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Streszczenie

W protetyce stomatologicznej znajdujq zasto-
sowanie zarowno metale szlachetne, jak i nie-
szlachetne. Gtowng roznicq pomiedzy metalami
szlachetnymi a nieszlachetnymi jest ich biokom-
patybilnos¢ oraz odpornosc korozyjna. Wsrod
metali szlachetnych stosowanych w protetyce
stomatologicznej mozemy wymienic¢ ztoto, pla-
tyne, pallad, iryd i ruten. Wsrod metali nieszla-
chetnych zastosowanie w stomatologii znajdujg
nikiel, chrom, kobalt, molibden, zelazo, tytan,
wanad, glin, niob, tantal, wolfram. Czesciej wy-
korzystuje si¢ stopy metali, w wielu wypadkach
wykazujgce, w porownaniu z czystymi metalami,
znacznie lepsze wlasnosci mechaniczne. Zapro-
ponowano wiele podzialow stopow ze wzgledu
na ich sktad, zastosowanie, mikrostrukture, tem-
perature topnienia oraz mozliwos¢ rozpuszczenia
poszczegolnych sktadnikow w stopie. Najczesciej
wykorzystywany jest podzial stopow wg ADA —
dzielgcy je na wysokoszlachetne, szlachetne i nie-
szlachetne ze wzgledu na procentowy skitad ztota.
W protetyce stomatologicznej stosuje sie przede
wszystkim stopy zlota, stopy srebro-palladowe,
stopy na bazie chromu i kobaltu oraz stal chro-
mowo-niklowg.

Summary

The metals used in dental prosthetics can be
divided into noble and base. The main advantage
of noble metals over base metals is their
biocompatibility and resistance to corrosion. We
can include gold, platinum, palladium iridium
and ruthenium to the noble metals. Among base
metals used in dentistry we can mention nickel,
chromium, cobalt, molybdenum, iron, titanium,
vanadium, aluminum, niobium, tantalum,
tungsten. Mainly alloys — mixture of metals are
used instead of pure metals because they have
better mechanical properties. There are many
divisions of alloys in order to their composition,
use, microstructure, melting point and the ability
to dissolve the individual components in the alloy.
The most commonly used is the division of alloys
according to ADA — dividing them into high noble,
noble and base due to the percentage composition
of gold. In dental prosthesis gold alloys, silver-
palladium alloys, chromium and cobalt alloys
and stainless steel are used.

461



J. Smardz i inni

Wstep

W protetyce stomatologicznej znajduja za-
stosowanie liczne metale zaréwno szlachetne,
jak 1 nieszlachetne. Metale szlachetne to zwy-
czajowa nazwa metali odpornych chemicznie,
do ktérych zalicza si¢ platynowce oraz dwa
metale z grupy miedziowcoéw: ztoto i srebro.
Sa to rowniez metale, ktére w szeregu napig-
ciowym przyjmuja wartosci dodatnie czyli ma-
ja dodatni potencjat standardowy. Metale szla-
chetne prawie nie ulegajg korozji w warunkach
otoczenia ze wzgledu na to, ze stabo reaguja
z innymi pierwiastkami. Nie rozpuszczajg si¢
w wigkszosci kwasow 1 w wodzie, sa odpor-
ne na dziatanie stezonego kwasu solnego i in-
nych kwasow beztlenowych. Wigkszo$¢ metali
szlachetnych mozna rozpusci¢ jedynie w wo-
dzie krélewskiej — mieszaninie kwasu solnego
i azotowego.!? Do zalet wykorzystania metali
szlachetnych w protetyce stomatologicznej za-
licza si¢ przede wszystkim ich biokompatybil-
no$¢.3* Metale szlachetne majgce zastosowa-
nie w wykonawstwie prac protetycznych to:
ztoto, platyna, pallad, iryd i ruten. Srebro w me-
talurgii zaliczane jest do grupy metali szlachet-
nych, jednak z uwagi na wysoka reaktywno$¢ w
srodowisku jamy ustnej zostalo wigczone przez
Amerykanskie Stowarzyszenie Dentystyczne
(ADA) do materialéw podstawowych. Metale
nieszlachetne za§ w formie elementarnej nie
wykazujg odpornosci korozyjnej, za wyjatkiem
tytanu, glinu, niobu i tantalu. Spo$rod meta-
li nieszlachetnych wykorzystuje si¢ gtownie:
nikiel, chrom, kobalt, molibden, zelazo, tytan,
wanad, glin, niob, tantal, wolfram.

Czyste metale sg rzadko wykorzystywane w
protetyce stomatologicznej. Najczesciej stosu-
je sie stopy metali. Nie stworzono dotad stopu
idealnego, ktory taczytby wszystkie wymaga-
nia stawiane wspolczesnie stopom. Naleza do
nich fatwos$¢ topnienia, wykonywania odlewu,
nieskomplikowana obrobka, odpornos¢ na ko-
rozje, biozgodnos¢, duza wytrzymatos¢ oraz

odpowiednia ciagliwos¢ i1 twardos$¢. Stop jest
zasadniczo polaczeniem dwu lub wigkszej ilo-
$ci pierwiastkow chemicznych. Do podstawo-
wych stopéw stosowanych w wykonawstwie
uzupehnien protetycznych zalicza si¢ stopy me-
tali zarowno szlachetne, jak 1 nieszlachetne.
Charakteryzuja si¢ one wigzaniem metalicz-
nym jako jedynym lub wystepujacym oprocz
innych rodzajow wigzan. Zaproponowano wie-
le podziatow stopow.

Podziat ze wzgledu na zastosowanie:

 stopy podstawowe (kliniczne),

 stopy pomocnicze (niskotopliwe),

» stopy ¢wiczebne (fantomowe).

Podziat ze wzglgdu na mikrostrukture:

 stopy jednofazowe,

* stopy wielofazowe.

Podziat ze wzgledu na temperature topnie-
nia:

* stopy niskotopliwe,

* stopy Sredniotopliwe,

* stopy wysokotopliwe.

Podziat ze wzgledu na mozliwos$¢ rozpusz-
czenia poszczegdlnych sktadnikow w stopie:

* homogenne,

* niechomogenne,

* graniczne.

Podziat w oparciu o sktad stopow:

* stopy zlota,

 stopy metali nieszlachetnych.

Obecnie najczesciej stosowany jest podziat
zaproponowany przez ADA, ktéry uwzgled-
nia zawarto$¢ metali szlachetnych w stopie i
pozwala na zakwalifikowanie do konkretnych
grup roOwniez stopdw zawierajacych w swym
sktadzie zar6wno metale szlachetne, jak i nie-
szlachetne:

* stopy niskoszlachetne,

* stopy szlachetne,

* stopy wysokoszlachetne.

W protetyce stomatologicznej najczgsciej
znajduja zastosowanie stopy ztota, stopy sre-
bro-palladowe, stopy na bazie chromu i kobal-
tu oraz stal chromowo-niklowa.’
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Zloto i jego stopy

Ztoto jest cigzkim, migkkim 1 blyszczacym
metalem bedacym najbardziej ciggliwym i1
kowalnym. Czyste ztoto ma jasnozolty kolor
1 polysk, nie utlenia si¢ w wodzie 1 powie-
trzu, ulega natomiast roztworzeniu w wodzie
krolewskiej i zasadowych roztworach cyjan-
ku, rozpuszcza si¢ rOwniez w rteci tworzac
amalgamat.!? Ztoto nie jest rozpuszczalne w
kwasie azotowym, cecha ta byla dtugo wy-
korzystywana jako test na obecnos¢ ztota. W
medycynie zloto znajduje zastosowanie w
leczeniu chorob tkanki tgcznej. ¢ Zloto jest
rowniez wykorzystywane w stomatologii.
Posiada liczne wtasciwosci fizykochemicz-
ne pozwalajace na jego wykorzystanie w pro-
tetyce stomatologicznej, nalezg do nich: bio-
kompatybilno$¢ w stosunku do otaczajacych
tkanek, wtasciwosci bakteriostatyczne oraz
brak reakcji alergicznych. Za wystepujace
reakcje uczuleniowe odpowiedzialne sg jedy-
nie dodatki stopowe znajdujace si¢ w stopach
ztota.” Modul i wspotczynnik elastycznosci
tego metalu sg bardzo zblizone do szkliwa
z¢bow naturalnych. Ztoto cechuja: elastycz-
nos¢, wytrzymatos¢, kowalnos¢ i odpornosé
na korozje, taczy si¢ ono w stopach z inny-
mi metalami. W protetyce stomatologicznej
znajduja zastosowanie przede wszystkim sto-
py ztota, a do okreslenia zawartosci czystego
ztota w stopie majg zastosowanie tzw. ,,pro-
by ztota”. Stopy zlota okres$la si¢ za pomo-
ca systemu karatowego lub proby tysiecznej.
System karatowy polega na okre$leniu czy-
stego 100% ztota 24 karatami, stop zawiera-
jacy 50% ztota bedzie wigc oznaczony 12 ka-
ratami i odpowiednio stop zawierajacy 75%
zlota bedzie posiadal oznaczenie 18 karatow
(tab. I). W protetyce stomatologicznej czyste
zloto poza malymi wyjatkami nie znajduje
zastosowania.® Stosuje sie ztoto o karatowo-
$ci 18, 20 1 22 karaty. Stopy zlota mozna po-
dzieli¢ na kilka grup. Pierwszy podziat okre-
sla szlachetnos$¢ stopow.

Tabela I.Proba karatowa w zaleznosci od
zawarto$ci procentowej ztota

Proba karatowa Zawarto$¢ Auw %
24 100
23 95,81
22 91,65
21 87,48
20 83,32
19 79,12
18 75,00
17 70,81
16 66,65
15 62,49
14 58,32
13 54,15
12 49,99
11 45,82
10 41,66

Wedlug klasyfikacji ANSI — ADA wyr6znia
si¢ nastepujace grupy stopow:

* stopy wysokoszlachetne - zawierajg wa-
gowo przynajmniej 60% metali szlachet-
nych, w tym 40% Au,

» stopy szlachetne — zawierajace co naj-
mniej 25% metali szlachetnych,

* stopy o przewadze metali nieszlachetnych
—zawierajg mniej niz 25% metali szlachet-
nych (tab. II).

Drugi podzial dotyczy twardosci stopow.
Wyrdznia si¢ stopy twarde, Sredniotwarde i
migkkie. Na twardos¢, sprezystos¢ 1 tempera-
ture topnienia stopéw ztota maja wptyw do-
dawane w odpowiednich proporcjach dodatki
stopowe. Do ztota najczesciej dodaje si¢ pallad
i nikiel. Pallad zwigksza twardo$¢ stopu i od-
powiada za zmiang koloru stopu na srebrny, ni-
kiel natomiast précz wyzej wymienionych cech
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Tabela II.Stopy metali — kryteria podziatu wedlug ANSI/ADA (American National Standards

Institute/ American Dental Association)

Rodzaj stopu Zawartos$¢ ztota Zawartos’c’
(% wagowy) metali szlachetnych
Wysoko szlachetny > 40 % > 60 %
Szlachetny Nieokreslona >25%
O przewadze metali nieszlachetnych Nieokreslona <25%

zwigksza takze sprezystos¢ stopu. Innymi me-
talami wykorzystywanymi jako dodatki stopo-
we sg miedz, srebro i cynk, kobalt, tytan, cyna
iind.® W protetyce stomatologicznej wykorzy-
stywane jest ztoto galwaniczne, wykonane na
jego bazie podbudowy prac protetycznych po-
siadajg grubos¢ 0,2-0,4 mm. Dzieki temu moz-
na na nig napali¢ wiekszg ilo§¢ ceramiki, co za-
pewnia doskonatg estetyke. Struktury wykona-
ne galwanicznie cechuje duza wytrzymatosc¢ i
dobra szczelnos$¢ brzezna w poréwnaniu z tra-
dycyjng metoda odlewniczg. Pomiedzy ztotem
galwanicznym, a stosowanym w odlewnictwie
wystepuje roéznica w strukturze krystaliczne;.
Ztoto galwaniczne jest dzigki temu twardsze,
co pozwala na mozliwos$¢ jego wiekszego ob-
cigzenia.®12 W protetyce stomatologicznej zto-
to mozna stosowa¢ do wykonywania zaré6wno
uzupelnien protetycznych statych, jak i1 rucho-
mych.

Stopy srebro-palladowe

Srebro jest pierwiastkiem chemicznym z
grupy metali przejsciowych. Cechuje je sre-
brzystobiala barwa oraz najwigksza wérod me-
tali przewodnos¢ elektryczna i termiczna. Jest
metalem bardzo ciggliwym, kowalnym i nie-
co twardszym od zlota, ma wlasciwosci bak-
teriobojcze. Pallad natomiast nalezy do grupy
niklowcow. Rowniez jest I$nigcym, srebrzy-
stobiatym, ciagliwym i kowalnym metalem.!-2
Stop srebro-palladowy zawiera 45% srebra,
24% palladu, 15% ztota, 15% miedzi, 1% cyn-
ku, moze rowniez zawiera¢ niewielkg ilo$¢

indu. Stop ten nalezy do grupy stopow szlachet-
nych wykazujacych si¢ duzg odpornoscia na
korozje i zmatowienie ze wzglgdu na zawartos¢
palladu.!3 Charakteryzuje sie bardzo szybkim
twardnieniem podczas obrobki mechanicznej,
przez co struktury z niego odlane moga wyka-
zywa¢ wigksza tamliwo$¢. Stopow zawieraja-
cych duze ilosci srebra nie nalezy stosowaé w
przypadku bezposredniego kontaktu ze §rodo-
wiskiem jamy ustnej, poniewaz utlenia si¢ pod
wplywem dziatania siarki i chloru.%'* W po-
faczeniu z palladem w 15-30% zachowuje si¢
jak 18-karatowe zloto, lecz nie dor6wnuje mu
wila$ciwosciami.!> Stopy srebro-palladowe sg
wykorzystywane do wykonywania wkladow
koronowo-korzeniowych oraz ¢wiekéw do li-
cowek ceramicznych.

Stopy kobaltowo-chromowe

Kobalt jest 1$nigcym, srebrzystym metalem
z grupy przejsciowej. Cechuja go wiasnosci
ferromagnetyczne. Chrom metaliczny nato-
miast jest srebrzystobialym metalem z grupy
przejsciowej, ktory pod wptywem powietrza
ulega zjawisku pasywacji, w wyniku ktorego
na jego powierzchni powstaje warstwa tlenku
chromu, ktora zapewnia ochrong¢ przed koro-
zja. Rozpuszcza si¢ w rozcienczonym kwa-
sie siarkowym i solnym, natomiast w kwasie
azotowym niezaleznie od jego st¢zenia ulega
pasywacji.!">1¢ Stopy kobaltu nazywane sg
stellitami. Cechuje je srebrzystobiata barwa,
maja gestos¢ ok. dwa razy mniejsza od stopow
zlota. Temperatura topnienia stellitow jest
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Tabela I11. Wplyw poszczegdlnych metali na wlasciwosci stopu Co-Cr

Kobalt Zwicksza twardo$¢ 1 wytrzymalto$¢, przewodnos¢ cieplng i elektryczng oraz odporno$c
na dziatanie wysokich temperatur stopu.

Chrom Podnosi wytrzymato$¢ na zmiany ksztaltu oraz odpornos¢ na korozje.

Molibden | Zwigksza twardos$¢ 1 wytrzymatos¢ stopu. Ogranicza zaroodpornosc¢ stopu.

Wolfram | Zwigksza twardos$¢ 1 wytrzymatos¢ stopu. Ogranicza zaroodpornos¢ stopu.

Nikiel Obniza twardo$¢,wytrzymatos$¢ oraz temperaturg topnienia stopu. Zwieksza przewod-
nos$¢ cieplna i elektryczng stopu.

Zelazo Obniza twardo$¢ i wytrzymato$¢ stopu.

Beryl Odpowiada za ujednorodnienie stopu.

zréznicowana 1 waha si¢ w granicach 1300-
1435 st. C. Konwencjonalne stellity zawieraja
w swoim sktadzie ok. 60% kobaltu, 30% chro-
mu, zmienng (4-17%) zawarto$¢ wolframu
i okoto 0,1-3,2% wegla. Stopy stosowane w
medycynie zawieraja w swoim sktadzie 60%
kobaltu, 30% chromu, 6-8% molibdenu, a po-
zostale 2% stanowia inne dodatki stopowe.
Najbardziej znane stopy Co-Cr to Cobaltium
1 Vitalium. Stellity maja wielofazowa budo-
we 1 s3 najtwardszymi sposrod stopow den-
tystycznych. Sa odporne na $cieranie i roz-
ciagganie, a ich stopien wytrzymatosci na roz-
cigganie pod wplywem sit zewnetrznych jest
jedynie nieco nizszy niz w przypadku utwar-
dzonych stopow ztota. Nalezg do materiatow,
w ktorych odporno$¢ na $cieranie jest zalezna
od twardosci stopu. Dodatki poszczegdlnych
metali w stellitach maja wptyw na okreslone
cechy stopu. (tab. IIT). Obrébka stellitow mo-
ze by¢ trudna i najczesciej prowadzona jest
za pomoca narzedzi tngcych zawierajacych
w swym skladzie wegliki spiekane w pola-
czeniu z polerowaniem elektrolitycznym oraz
mechanicznym. Stopy te wykazuja doskonatg
odporno$¢ na utlenianie i korozje, dlatego z
duzym powodzeniem moga by¢ stosowane w
srodowisku jamy ustnej.*>17-18 Stopy kobal-
towo-chromowe sg wykorzystywane do odle-
wania koron, mostow, protez szkieletowych,

wykorzystywane sa takze w wykonawstwie
prac kombinowanych.

Stopy niklowo-chromowe

Nikiel jest pierwiastkiem chemicznym nale-
zacym do grupy metali przejsciowych. W for-
mie metalicznej jest srebrzystobialym, 1$nigcym
trudno korodujacym i odpornym na $cieranie
metalem. Ponizej temperatury 360 st. C wy-
kazuje wlasciwosci ferromagnetyczne.!- Stopy
metali podatne na korozje uwalniajg duzg ilos¢
niklu, co moze by¢ przyczyna silnej alergii. Jest
najbardziej alergizujacym z metali.'® W Europie
Zachodniej uczulenie na ten pierwiastek doty-
czy 10% kobiet i 2% mezczyzn.” W sktad stopu
wchodzi nikiel (70-80%), chrom (10-30%),
molibden (6-9%) oraz wolfram, magnez, beryl i
inne sktadniki (do 2%). Stopy niklowo-chromo-
we cechuje dobra odpornos¢ na korozje zwig-
zana ze zjawiskiem pasywacji chromu, duzy
modut sprezystosci dzieki ktoremu minimalna
grubos¢ metalu w pracy protetycznej moze wy-
nosi¢ 0,3 mm, oraz duza wytrzymato$¢ plastycz-
na. Stopy te ze wzgledu na matg gestos¢ 1 duza
kurczliwo$¢ moga sprawiac trudnosci w techno-
logicznym procesie odlewania. Sg rowniez twar-
de, co moze sprawiac trudnosci w trakcie obrob-
ki mechanicznej.>!5 Stopy niklowo-chromowe
sa wykorzystywanie w wykonawstwie koron,
mostow 1 protez czesciowych.

PROTETYKA STOMATOLOGICZNA, 2016, LXVI, 6
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Stal chromowo-niklowa

Stalg nazywamy wszystkie stopy zelaza, w
ktorych zawarto$¢ wegla wynosi 0,035-1,7%.
Stal chromowo-niklowa jest stala kwasood-
porng, stopowa. Sklada si¢ z 72-74% zela-
za, 18-20% chromu, 8-10% niklu oraz okoto
0,2% wegla. Jest odporna na korozje dzigki
wysokiemu potencjatowi elektrycznemu i cha-
rakteryzuje si¢ duza plastycznoscig. Obrdobka
chemiczna, mechaniczna oraz dodatki stopowe
majg bezposredni wptyw na bierno$¢ chemicz-
ng stali. Stal chromowo-niklowa cechuje wigk-
sza niz w przypadku stopow ztota spoistosc,
dzigki czemu po wypolerowaniu jej powierzch-
nia uzyskuje trwaty, lustrzany potysk. Obecnie
znajduje zastosowanie do wyrobu drutu klam-
rowego, tukow podjezykowych i tloczonych
ptyt podniebiennych. L.aczenie elementow sta-
lowych odbywa si¢ sposobem zgrzewalniczo-
-spawalniczym oraz przez punktowe zgrzewa-
nie oporowe.>!3

Stopy tytanu

Tytan jest pierwiastkiem chemicznym z gru-
py metali przejsciowych. Jest lekki i odporny
na korozje, charakteryzuje si¢ takze duza od-
pornoscig mechaniczng. Cechuje go najwyzszy
stosunek wytrzymatos$ci mechanicznej do cig-
zaru. 1-2 16 Tytan jest wykorzystywany w me-
dycynie ze wzgledu na biozgodnos$¢.* Rzadko
zdarzajg sie reakcje alergiczne na tytan.”-20 Do
najlepszych cech tego metalu naleza biokom-
patybilno$¢ oraz odpornos¢ na korozjg. Tytan
charakteryzuje si¢ rowniez duzg reaktywno-
$cig z tlenem, dzigki czemu nastepuje jego sa-
morzutne pokrycie szczelng warstwa tlenkow,
ktora jest nierozpuszczalna w kontakcie ze $ro-
dowiskiem jamy ustnej. Maty ci¢zar wiasciwy
tego metalu sprawia, ze uzupetnienia protetycz-
ne wykonane z tytanu sg czterokrotnie 1zejsze
od tych wykonanych ze stopéw chromowo-
-kobaltowych 1 dwukrotnie 1zejsze od uzupet-
nien ze zlota. Uzupehienia wykonane z tyta-
nu, ze wzgledu na nizszy stopien sprezystosci,

powinny by¢ pogrubione o ok. 30-40% w po-
roéwnaniu z wykonanymi ze stopéw metali nie-
szlachetnych w celu zachowania odpowiedniej
sztywnosci i odpornosci na skrecanie.?! Stopy
tytanu wykazuja niskie przewodnictwo cieplne,
stanowigce ochrong dla btony Sluzowej jamy
ustnej. Tytan nie posiada rowniez wlasciwosci
magnetycznych. Sktadnikiem podstawowym
stopu jest tytan stanowiacy 95% sktadu, do kto-
rego dodaje si¢ ztoto, srebro, miedz lub chrom.
Ze stopow tytanu mozna wykonaé rézne uzu-
pelienia protetyczne: wkilady, korony, mosty,
plyty protez, prace kombinowane oraz wszcze-
py. W praktyce tytan moze sprawia¢ trudnosci
technologiczne w przetwarzaniu i obrobee.??

Podsumowanie

Metale i ich stopy znajduja szerokie zasto-
sowanie w protetyce stomatologicznej. Do
wykonywania prac protetycznych zdecydowa-
nie czescie] wykorzystuje si¢ stopy metali ze
wzgledu na ich wieksza wytrzymatos¢ me-
chaniczng. Rzadko natomiast wykorzystywa-
ne sg metale w czystej postaci. Najbardziej
pozadanymi cechami metali z punktu widze-
nia stomatologii jest biozgodnos$¢ i odpornosé
na korozje, dlatego tez czesto uzywa si¢ meta-
li szlachetnych, ktére posiadaja obie te cechy.
Na szczegbdlng uwage zastuguja stopy zlota,
stopy srebro-palladowe, stopy na bazie chro-
mu 1 kobaltu, stopy chromowo-niklowe, stal
niklowo- chromowa oraz stopy na bazie tytanu,
poniewaz s3 one najczesciej wykorzystywane
w wykonawstwie prac protetycznych. Na wy-
trzymato$¢ 1 komfort uzytkowania pracy pro-
tetycznej ma wptyw wiele czynnikdéw, w tym
dobor odpowiednich materiatow w trakcie jej
wykonywania. Dobranie odpowiedniego ro-
dzaju stopu, z ktorego wykonana bedzie praca
protetyczna, do warunkéw panujacych w jamie
ustnej pacjenta oraz wymagan stawianych wy-
konywanemu uzupetnieniu protetycznemu, jest
niezbednym elementem planowania leczenia.
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