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LEGURE ZA METALKERAMICKE RADOVE (l. DIO)

Svakim danom na trzi§tu se nude nove legure, kojima industrija nastoji poboljSati potrebna svojstva i ukloniti ili
smanijiti loSe osobine. Ne postoji jo$ uvijek jasna predodzba kada nekoj leguri dati prednost pri metalkerami¢kom
radu. Klini¢ki uspjeh svakako ovisi o ispravnom izboru odgovarajuce legure i keramike. Pristup mora biti individualan
za svaki rad.

Nazivlje i podjela u proizvodnji i primjeni dentalnih legura obi¢no izaziva nedoumice i pogre$ne zakljucke, kako
kod laika tako i u struci. Ono $to je skuplje, obi¢no nije i bolje.

Otpornost na koroziju je osobina koja metale odvaja na plemenite i neplemenite. Dakle, nazive plemeniti i
neplemeniti metali koristimo da istaknemo elektrokemijska svojstva.

Zlatne i paladij-plemenite legure su otporne na koroziju zbog ne svezivanja s atmosferskim kisikom na sobnoj
temperaturi. Naprotiv, legure u kojima su nikal i kobalt dominantno zastupljeni brzo oksidiraju, dobivajuéi stabilni
oksidni omota¢ koji onemogucuje dubinsku difuziju kisika, a time i dubinsku koroziju.

Nazivi plemeniti i neplemeniti metali se €esto neispravno koriste pri opisu dentalnih legura, upuéujuéi na
kostanje legure. Pod nazivom plemeniti i poluplemeniti su se ubrajale legure koje obiéno sadrze srebro, paladij te
zlato. No srebro, koje korodira u uvjetima usne Supljine, jedino u kombinaciji s paladijem pokazuje plemenita svojstva.

Plemeniti metali za dentalne legure su zlato, platina i paladij. Iridium i rutenium se dodaju za pobolj$anje
svojstava (do 1% masenog udjela), zlatnim i paladij legurama.

Desetlje¢ima je zlato dominantno kori§teno ne samo zbog svojih dobrih fizikalnih i bioloskih svojstava, ve¢ i
kao, kod nekih, potpuno prihvaéen estetski nadomjestak. Sedamdesetih je doSlo do viSestrukog povecanja kostanja
zlata, $to se odrazilo i na razvijanje legura sa manjim udjelom zlata sa prosje¢no 85% na oko 50% masenog udjela.
Osamdesetih je izrazito porasla primjena legura paladija kao alternativa zlatu. Zadnjih godina cijena paladija na
svjetskom trziStu je stalno rasla, tako da je od 1995 do 2001 godine porasla osam puta. To svakako stvara mnoge
poteSkoce a i izazove industriji materijala i stomatoloSkoj praksi.

American Dental Assotiation (ADA) je 1984. objavila op¢u podjelu legura za metalne i metal-keramicke radove,
na osnovi udjela plemenitih metala, ne specificirajuci, sastavne metale legure, klinicka svojstva, biokompatibilnost.

Prema ADA:

udio plemenitih metala: minimalni tezinski udio Au, Pt, Pd

visoko-plemenite legure  60% i viSe (minimum 40% zlata)
plemenite legure 25% i viSe (sadrzi ili ne sadrzi zlato)
neplemenite legure ispod 25% (sadrZi ili ne sadrzi zlato)

Visoko plemenite legure. U njih je tezinski udio preko 60% plemenitog metala a minimalno sadrze od toga 40%
zlata. Tri se legure primjenjuju i to:

zlato-platina- paladij (Au-Pt-Pd),
zlato-paladij- srebro (Au-Pd-Ag),
zlato-paladij (Au-Pd).

Zlato-platina-paladij legura je povijesno prva legura za napec€enje keramike. Bakar koji se dodavao zlatnim
legurama za povecanje Cvrstoce kod potpuno-metalnih mostova, je bio neprikladan zbog nezeljenog obojenja
keramike. Nadomje$ten je odgovaraju¢om Fe-Pt primjesom. Svezivanje za keramiku je postignuto dodavanjem
primjese iridija. Ovi dodani elementi za vrijeme pecenja difundiraju na povrsinu i stvaraju s atmosferskim kisikom
svoje okside, koji su preduvjet kemijske sveze s keramikom.



Zlato-paladij-srebrna legura sedamdesetih se koristila kao odgovor dentalne industrije na rapidno povecéanje
cijene zlata na svjetskoj burzi. Zlato je reducirano ispod polovine masenog udjela a platina potpuno izbacena i
nadomje$tena povecanjem udjela paladija i uvodenjem srebra. Potrebna ¢vrstoéa je postignuta dodatkom selena i
iridija, €iji oksidi na povrsini pridonose metal keramickoj vezi. Kod nekih metalkeramickih sistema je uoceno zeleno
obojenje kao posljedica difuzije srebra iz legure u keramiku i vezivanja za atome natrija. Zeleno obojenje je naknadno
izbjegnuto zamjenom natrija kalijem, koji svojom veli¢inom prijeci difuziju iona srebra u keramiku.

Zlato-paladij legure, kod njih je izbaeno srebro. Razvijene su koncem sedamdesetih. Imaju izvrsna
mehanicka svojstva, zadovoljavajuéi koeficijent toplotnog istezanja i svezivanja za keramiku.

Plemenite legure

Udio plemenitih metala u tezinskom udjelu legure je barem ¢&etvrtinu, s tim da to ne mora biti zlato. Postoje tri
sistema legura koje ubrajamo u plemenite:

paladij-srebro (Pd-Ag),
paladij-bakar-galij (Pd-Cu-Ga),
paladij-galij (Pd-Ga).

Paladij-srebrne legure, uspjeSno su nastavile teZnje proizvodaca da smanje udio zlata, ispod 2% masenog
udjela. Razmjerno je povecéan udio paladija i srebra. U kombinaciji s paladijem srebro poprima plemenita svojstva,
otporno je na koroziju. Kao §to smo istakli termin poluplemeniti koji se prije rabio za ovakve legure, ne odgovara i ne
bi se trebao rabiti. Poredeéi ove legure s visoko plemenitim, imaju priblizne vrijednosti modula elasti¢nosti i ¢vrstoce,
te mnogo manju specificnu tezinu. Visoki udio srebra moze izazvati kod neodgovaraju¢e odabrane keramike
ocekivano zeleno obojenjenje keramike.

Paladij-bakar-galij legure. Kod njih je udio paladija preko 70% i predstavljene su ranih 80tih. Dodavanje
galija, koji ima nisku toc¢ku talista (30°C), paladiju ( 1555°C) omogucilo je primjenu iste tehnike odljeva koja se rabila
za pretezno zlatne legure. Za paladij legure se rabi ulozni materijal bez ugljika zbog povecanja krtosti legure (Laus,
Magisterij str. 16). Ugljik u ovim legurama smanjuje jacinu svezivanja sa keramikom.

Paladij-galij legure imaju priblizna mehani¢ka svojstva paladij-srebnim legurama. lako su na trziStu od sredine
osamdesetih, nisu postigle Siroku kliniku primjenu. PovrSinski tamni oksid kod Pd-Ga-Co legure predstavlja veliku
poteskoc¢u prilikom maskiranja opakerom.

Neplemenite legure

Legure koje svrstavamo u ovu grupu imaju mali udio plemenitih metala, ispod 25%, s tim da zlato ne mora biti
uklju€eno. Tu ubrajamo Nikal-krom (Ni-Cr), kobalt-krom (Co-Cr) legure i titan (Ti).

Nikal-krom legure, odlikuju se moguc¢noS¢u dobivanja razliitih mehanickih svojstava mijenjajuci udio
pojedinih dodatnih elemenata tako da otpornost na tlak varira od 260 do 807 MPa, a tvrdo¢a po Vickersu je od 175
do 335. Modul elasti¢nosti Ni-Cr legura je mnogo vec¢i nego kod plemenitih legura. Indikacije za ovu leguru su
razmjerno veliki rasponi izmedu nosaca, gdje trebamo krutost, §to ¢e onemoguciti pucanje napecene keramike i
njeno odlamanje. Vecina ovih legura sadrzi do 2% masenog udjela berilija, koji spusta temperaturu lijevanja, snizava
viskoznost legure, ¢ime se poboljSava kakvoca odljeva. Berilij poboljSava ¢vrstocéu i djeluje na debljinu oksidirajuceg
povrsinskog sloja.

ADA je preporucila da se kod osoba osjetljivih na nikal ne koriste legure koje sadrze nikal, za protetsko
zbrinjavanje. Naime, jedna opsezna studija je pokazala da 9% Zenske i 0.9% muske populacije ima potvrdene
reakcije na nikal. Druga studija koja je obuhvatila osobe za koje je utvdeno da su osjetljive na nikal, i koji su bili
intraoralno izlozeni Ni-Cr leguri, je utvrdila da je njih 30% pozitivno reagiralo u prvih 48 sati.

Kobalt-krom legure, uvedene su kao alternativa ¢im su uoceni potencijalni zdravstveni problemi koje su
izazivale legure s vec¢inskim udjelom nikla. Od svih legura koje se rabe za metalkeramitke radove Co-Cr legure imaju
najveéi specificni modul elasti¢nosti (170-220GPa). Visoka tvrdoéa koja je po Vickersu 300-350 otezava zavr$nu
obradu.



Titan. Titan je neplemeniti metal. Sve se vise namec¢e kao optimalno rjeSenje pri izboru metalne osnove za
metalkeramicki rad. Mala specifi¢na tezina (4.5g/cm3) usporedimo li je sa zlatom(19.3g/cm3) ili paladijem(12.0g/cm3)
ukazuje na tezinski znacajno lak$i rad koji ¢e pacijent nositi godinama. Mnoga ispitivanja dokazuju izvrsna
biokompatibilna svojstva, te korozijsku inertnost. Ispitane su mnoge legure ukljuCujuci cisti Cisti titan, Ti-6Al-4V te
mnoge probne legure. PoteSkoce kod primjene za napecenje stvara povrsinski inertni oksidirani sloj TiO2, te visoka
temperatura lijevanja (1668?C). Lagani titan zahtijeva i posebne strojeve za obradu i lijevanje koje omoguéuju uvjete
vakuma i argonsku obradu. TeSkoée u odlijevanju titana industrija je poku$ala rijesiti slozenim kopirnjem i frezanjem
nosaca iz blokova titana, npr. Procera sistemom.
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