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liche nella lavorazione
dell'0ssido di zirconio mediante tecnologia
CAM (Computer Aided Manufacturing)

G. Manfredini, A. Palazzi, A. Salvi

Esperienze tecniche nel

Ossido di zirconio, CAM e/o CAD-CAM, biocompatibilita

Estetica e materiali bioinerti sono gli elementi primari che, in questi anni di forte svi-
luppo odontoiatrico, hanno catturato le attenzioni maggiori degli "attori" componen-
ti il sistema dentale; in seguito a cid la ricerca di materiali e metodi innovativi,
rispondenti a caratteristiche di biocompatibilita ed estetica ad alto livello, sono gli
elementi fondamentali su cui le aziende produttrici di materie prime e tecnologia
hanno prevalentemente indirizzato i loro investimenti. In questo contesto assistia-
mo infatti ad una significativa crescita di sistemi Cam e\o Cad Cam per la lavora-
zione di diversi materiali, tra cui 'ossido di zirconio. Non & azzardato sostenere che
I'ossido di zirconio, nell'ambito delle materie prime e la tecnologia Cam e\o Cad
Cam siano l'origine di una piccola rivoluzione tecnica e concettuale della professio-
ne Odontotecnica. Molta strada deve ancora essere percorsa per raggiungere una
vera e propria industrializzazione di sistema, ma senza alcun dubbio sono state
poste le giuste basi. Sarebbe utopia pensare che, nella predominanza manifattu-
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Gli autori portano la loro
esperienza tecnica relati-
vamente alla lavorazione
dello zirconio mediante
I'utilizzo di una tecnologia
d'avanguardia come il
sistema Cercon. Suggeri-
scono una iniziale analisi
rivolta soprattutto a crismi
imprenditoriali vista la
tipologia tecnologica
occorrente per la lavora-
zione del materiale sopra-
citato. Si addentrano nel
funzionamento del siste-
ma, ponendolo comunque
come un approccio positi-
vo e di superabili difficolta.
La qualita intermedia
(strutture in ossido di zir-
conio) dei dispositivi, che
finale (strutture in ossido
di zirconio ceramizzate),
viene presentata come un
buon livello protesico,
senza dubbio migliorabile,
ma gia ampiamente com-
petitivo, sia per precisione
che per estetica; eviden-
ziano altres| che il sistema
propone gia brillanti risul-
tati anche in strutture di
piu elementi contigui (4-5
elementi) realizzabili sia a
livello anteriore che poste-
riore dell'arcata.

Parole chiave

Premessa
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Foto 1 Cilindro d'ossido di zirconio pre - sinterizzato di m\m. 38 (esistono  Foto 2 Sistema Cam “Cercon Brain”,
anche cilindri di 12 e 30 m\m adatti alla lavorazione da 1 a 3 elementi.

Materiali e Metodi

riera del nostro lavoro, non vi sia spazio attivo per sistemi che la tecnologia indu-
striale moderna utilizza gia da diverso tempo in molteplici settori con esaltanti risul-
tati. L'odontotecnica quindi & di fronte ad una svolta inarrestabile che impegna le
diverse ideologie presenti nell' odontotecnica italiana, composta di ottimi soggetti
che ne hanno elevato fortemente il livello, ma forse non del tutto pronti ad una valu-
tazione di carattere prettamente imprenditoriale. Il grande vantaggio di una tecno-
logia Cam e\o Cad Cam & oggi mantenuta in ombra dallo scetticismo tipico di chi
non vuole riconoscere che il mix di meccanica e informatica ingegnerizzata, pos-
sano garantire risultati paragonabili all'artigianalita. Lo stesso materiale, parlando
sempre dell'ossido di zirconio, stravolge in buona misura la funzione dell'operatore,
se si pensa che da un blocco cilindrico o rettangolare scaturisce una struttura che
permette di evitare le fasi relative a metallo, fusione ed in taluni casi (Cad-Cam) del
modellato iniziale. E quindi sostenibile che i materiali e metodi, 0ggi sempre pil
presenti sul mercato, richiedono un rapido e significativo adeguamento della nostra
qualita imprenditoriale, sia nell'esecuzione che nella divulgazione. Proprio su que-
st'ultimo aspetto si vuole concentrare la maggiore attenzione in quanto € ben noto
che il nostro sforzo, relativo ad apprendimento e investimento di un sistema, & pre-
miato nella misura in cui l'attore primario (il medico) € attento osservatore e com-
petente comunicatore con |'utente (il paziente), nell'incentivazione allo sviluppo del
proprio lavoro. Da "veri" imprenditori odontotecnici, mutilati della ingiusta possibilita
di divulgazione di nuovi materiali e tecnologie all'utente, saremo costretti ancora
una volta ad una forte dispersione di energie (soprattutto economiche) per stimola-
re colui il quale é il trade-union tra sviluppo tecnologico e scientificita applicata.
Occorre pertanto analizzare con grande attenzione, di fronte all'approccio di tali
sistemi (Cam o Cad-Cam) il rapporto costi - benefici, intaccato forse per la prima
volta da seri impegni economici, non sempre adeguabili alla tipologia media delle
imprese odontotecniche.

La nostra esperienza nell'ambito della tecnologia innovativa & maturata con l'ap-
proccio ad un sistema CAM (Computer Aided Manufacturing) per la lavorazione
dell'ossido di zirconio sinterizzato. La scelta di percorrere questa strada é stata sti-
molata prima di tutto dal materiale (Ossido di Zirconio) (foto 1) poi dal sistema
(Cercon” - Degussa) (foto 2-3). Diverse sono le ragioni che hanno portato a cio; pri-
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Foto 3 Forno del Sistema Cercon "Heat'. Foto 4 Elementiin cera modellati sui monconi

Foto 5 Struttura in cssido di zirconio sinterizzato di 5 elementi Foto 6 Rilevazione asse dinserzione tramite il parallelometro.

ma tra esse la lavorabilita di un materiale come l'ossido di zirconio (pre-sinterizza-
to) con proprieta estetiche e biocompatibili estremamente interessanti, assemblate
ad un sistema che formalizza il passaggio dalle mani dell'operatore alla tecnologia
d'avanguardia, in modo graduale. Trattandosi infatti di un sistema Cam la nascita
produttiva di una struttura in ossido di zirconio origina dal modellato in cera, (foto 4)
che proviene dalle mani del tecnico; si vedra in seguito come renderlo integrabile al
sistema Cercon’. Altra importante ragione & la possibilita di poter produrre piu ele-
menti di ponte contigui fino ad ottenere, in taluni casi, anche strutture di 4 o 5 ele-
menti (foto 5). Ultimo, ma non per questo meno importante, e il risultato finale otte-
nuto con una sistematica nuova per il nostro settore che garantisce una qualita e
precisione interessante oltre ad una costante ed affidabile riproducibilita. Il model-
lato, che possiede le stesse caratteristiche di quello per fusione, viene inserito in
una staffa di supporto tramite I'utilizzo del parallelometro (foto 6-7), seguendo l'as-
se d'inserzione ideale dei monconi, che garantisce |'applicazione del modellato nel-
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Foto 7 Inserzione del modeliato nella staffa. Foto 8 Staifa di supporto del modellato pronta per linserimento nel
Brain.

+ 2°

Foto 9 Grafico di un corretta preparazione. Foto 10 Preparazione di monconi con residui di sottosquadro (non
corretta)

Foto 11 Ossido di zirconio pre sinterizzato elaborato su preparazioni Foto 12 Manconi con preparazione clinica idonea per il sistema
avent sottosquadn sfavorevoli: ecco cosa succede alla struttura. ‘Cercon”
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la macchina durante le successive fasi di scannerizzazione e fresaggio (foto 8).
L'esperienza maturata in questo primo periodo ci porta a sottolineare alcuni
aspetti fondamentali per la buona riuscita finale del dispositivo; primo tra essi
che la preparazione clinica dei monconi non deve presentare pareti con inclina-
zioni inferiori a 2° (foto 9) al fine di evitare che la lettura, effettuata con un sistema
di rilevazione laser, venga alterata. Oltre a cid il moncone deve essere assoluta-
mente privo di sottosquadri post-preparazione (foto 10-11-12). Per rendere passi-
va la struttura in ossido di zirconio sui monconi, caratteristica comune a tutte le
strutture in materiali ceramici privi di metallo, si utilizzano lacche spaziatrici foto-
polimerizzanti, fino a raggiungere uno spessore di circa 20 mm , evitando l'ultimo
millimetro della chiusura marginale. Il percorso del processo produttivo prosegue
poi con diverse fasi gestite direttamente dal sistema Cercon® seguendo le moda-
lita qui elencate (tabella 1).

FASE | Modalita

Scannenzzazione La macchina analizza e memorizza con un laser tulte le superfici del nostro model-
lato effeftuando una rilevazione di 700 punti al secondo

Fresaggio Con l'ausilio di due frese é ricavata la forma del modellato dal “cilindro® di ossido di
zirconio, avente dimensioni maggiorate (+ 30%).

Sinterizzazione Dopo aver estratto il manufatto dalla cornice di plastica con |'aiute di sabbia di bios-
sido di alluminio, lo sl pone nel forno per una durata complessiva di circa 6 ore.

Rifinitura La difficolta di questa fase ¢ strettamente legata alla precisione esecutiva attuata
nella modeliazione e preparazione del moncone di gesso.
Normalmente con l'aiuto di una turbina ad acqua e un rivelatore colorato si ottengo-
no buoni risultati,

Ultimata la rifinitura la struttura e gia predisposta per il rivestimento estetico (foto
13, 14). Prima di inoltrarci nell'analisi di tali indicazioni vorremmeo sottolineare un
aspetto importante relativo al possibile intervento sulla struttura pre-sinterizzata e
in particolare alle forme e agli spessori. In questa fase del processo di lavoro la
struttura, che si presenta allo stato gessoso, @ maggiorata dimensionalmente
come anzitempo segnalato di circa il 30%. Questo dato deve essere attentamente
vagliato nell'eventuale modifica degli spessori, in questa fase di lavorazione,

Foto 13 Struttura pre-sinterizzata. Foto 14 Struttura sinterizzata

694 La Quintessenza Odontotecnica 19, 10, 90-700 (2004

Tabella 1 Pracesso Produttivo
Sistema Cercon.




tenendo presente che ogni riduzione deve considerare la futura diminuzione che
nel sinterizzato ritorna a rapporti di 1:1. L'ultima considerazione di merito é rivolta
al ruolo dell'ossido di zirconio, il quale di fronte all'eventualiti del reintervento sul-
la componente estetica (scioglimento della ceramica in acido fluoridrico) non subi-
sce, a differenza di tutti gli altri materiali per ceramica integrale, nessuna altera-
zione strutturale.

Lo Zirconio  L'ossido di zirconio anche nel campo dell' odontoiatria protesica trovera senz'altro
uno spazio di rilievo per le caratteristiche di biocompatibilita, durezza ed estetica
che gli sono ampiamente riconosciute oltre che da diversi studi, anche da risultati
clinici che provengono da altre branche della medicina. Per completezza € oppor-
tuno evidenziare alcuni dati relativi a questo materiale (vedi tabella 2 e 3) sia dal

Tabella2 | nymero atomico 40 o Ok |

Simbolo 2r
Anno di scoperta 1789 ‘
Scopritore Martin Heinrich Klaproth ‘
Origine del nome Dal minerale zircone
Principale luogo di estrazione  Australia con il 70% del fabbisogno mondiale

| Descrizione Metallo di colore bianco-argento molto resistente alla corrosione
Origine Si pud estrarre da minerali quali lo zircone ¢ la baddeleyte [2rO,)

| Temperatura di fusione 1850° C
Temperatura di ebollizione 4377°C

| Densita . 6,51 glem’

punto di vista chimico che fisico, limitandoci pero a sottolineare quelli di maggiore

interesse per la nostra attivita come la densita e la temperatura di fusione. Densita

6,51 g/cm’, significa che il peso dei nostri manufatti sara pit che dimezzato (foto

15) rispetto ad una tradizionale oro ceramica, avvicinandosi in realta al peso del

titanio ma guadagnandone in termini di estetica e biocompatibilita. Temperatura di

fusione 1852°C. Questo dato permette di lavorare materiali ceramici, senza awvici-

narsi alla temperatura critica di fusione, considerando che le ceramiche utilizzate

sull'ossido di zirconio sono a medio punto di fusione.

T: | Tecnici dell ossi E
- z?é'énﬁizr%fﬂ -TP'% CE— vyry
comparato allallumina Peso specifico (g/cm’) 6,05/6,09 3,94/3,98
HV 1200 2400
Granulometria (micron) 02/04 25/7,0 ’
Modulo elastico (KN / mm?) 150/210 380/420 |
Resistenza alla compressione (N/ mm?) 4000 / 5000 2000 2000
Resistenza alla flessione (N/mm?) 900 400/560 ‘
Resistenza alla trazione (N/mm?) 650 350 !
Carico di rottura (MN/mm 3/2) 7/9 4/6 f
Tabella 4 Componenti ‘ Hfoz(ossfdoa AFNIO) SR e =l
Cercon® base.

Y 2 O 3 (ossido di ITTRIO) 5%

| Altri Ossidi (Alluminio + ossidi di Silicio) <1%

| Zr0 2 (Zirconio) - Rimanenza
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Foto 15 Ponte in ceramica e 0ssido di zirconio dove si evidenzia la Foto 16 Kit completo della ceramica in 0ssido Ci zirconio - Cercon Ceram,

leggerezza del dispositivo.

Dopo aver analizzato |'operativita del sistema e le caratteristiche dell'ossido di zir-
conio, vediamo come con la tecnologia Cercon” € possibile trasformare questo
"metallo bianco" in strutture atte a ricevere un rivestimento estetico ceramico. Il
materiale & fornito pre-sinterizzato, in un formato cilindrico contenuto in una corni-
ce di materiale plastico (tabella 4).

Lo stato di pre-sinterizzazione & scelto da Degussa Dental per facilitare I'opera-
zione di fresaggio da parte del Cercon” Brain dato che dopo la sinterizzazione la
durezza raggiunge i 1200 Vikers. Anche le dimensioni sono state adeguate per
eseguire manufatti fino a 38 mm di lunghezza anatomica, volume questo che per-
mette di sviluppare anche strutture fino a cinque elementi. | ponti avranno sempre
la caratteristica di essere eseguiti in un'unica soluzione poiché non é possibile
saldare o unire in nessun modo due elementi in ossido di zirconio, con l'evidente
conseguenza che anche un sezionamento durante la prova determina la distru-
zione del manufatto.

Come citato in precedenza, I'ossido di zirconio & lavorato allo stato pre-sinterizza-
to, quindi necessita di una sinterizzazione dopo la fase di fresaggio nel Cercon”
Brain che fornisce una copia esatta del nostro modellato ma piu grande di circa il
30%. Questo avviene nel Cercon® Heat, il quale non & altro che un forno con un
programma di salita e discesa termica gia prestabilita in grado di portare i manu-
fatti. anche fino a 25 pz., ad una temperatura di 1350°C, condizione che consente
di ridare la “grandezza naturale” a tutti i supporti prodotti.

Se possiamo definire innovativo l'utilizzo di un materiale come lo zirconio per le
strutture protesiche fisse, non si puo dire altrettanto del rivestimento ceramico. Dal
punto di vista "dell'esecuzione" estetica l'operatore non incontra sostanziali diffe-
renze rispetto alla ceramizzazione su metallo.

E owvio che le caratteristiche offerte da un materiale come lo zirconio sono estre-
mamente favorevoli per raggiungere un‘estetica di ottimo livello. Si evidenzia che
Degussa Dental fornisce all'operatore un kit di ceramica specifica per le lavorazio-
ni su zirconio Cercon® Ceram (foto 16), un materiale estetico che consigliamo di
utilizzare per le sue ottime prestazioni. Nel kit Cercon® Ceram scno presenti tutte
le masse che normalmente sono a disposizione per una comune ceramica per

696 La Quintessenza Odontotecnica 19, 10, 690-700 (200

Ossido di zirconio ed

estetica




Foto 17 Il Liner, materiale utile per attenuare il colore bianco della Foto 18 Brigth -Body-Flu , materiale necessario per trasmettere la

slruttura base dell'ossido di zirconio.

necessaria fluorescenza.

metallo; sono state sostituite solamente le masse opache con il Liner (foto 17).
Tale materiale permette di attenuare il bianco della struttura base (importante ma
non fondamentale per la buona riuscita del risultato cromatico del manufatto), ma
non possiede le caratteristiche di adesione tra ceramica e zirconio, come nel caso
dell'opaco tra ceramica e metallo; I'adesione infatti avviene per compressione in
fase di cottura della ceramica.

Effettuando una disamina sull'estetica, & opportuno fare riferimento alla fluore-
scenza, punto di forza delle attuali ceramiche su metallo. Questa caratteristica
non & presente né nella struttura dell'ossido di zirconio né in quelle per supporto
estetico, ad esclusione delle ceramiche pressofuse. Tale limite & stato sopperito
da Degussa Dental grazie all'esperienza maturata con |'utilizzo del sistema Light-
Dynamics, il quale ha permesso di ottimizzare una massa come il BBF (Brigth
Body Flu) (foto 18), atto a conferire la necessaria fluorescenza (foto 19) per un
equilibrato rapporto luminoso; peculiarita questa che, assieme all'opalescenza &
presente nel dente naturale. Si vuole altresi evidenziare alcuni aspetti relativi alla
lavorabilita di questo materiale di rivestimento estetico acquisiti in questa nostra
esperienza.

Cercon” Ceram, rientrando nel gruppo delle ceramiche integrali, non possiede le
caratteristiche di ossidazione, peculiarita propria del metallo, pertanto dopo la
fase di biossidazione, si passa direttamente alla stesura del Liner. La ceramizza-
zione avviene in modo tradizionale seguendo le stratificazioni abituali e le cotture
consigliate dalla casa madre (foto 20-21). Essendo cotture @ medio punto di fusio-
ne, la ceramica subisce una minima contrazione post-cottura rispetto alle cerami-
che tradizionali, con minori passaggi per |'operatore ed una conseguente rapidita
esecutiva.

Dal punto di vista estetico, si riscontra un' ottima compattezza della struttura cera-
mica, un buon rapporto del valore, una stabilita cromatica indipendente dalla
variazione degli spessori ed una agevole lucidabilita manuale. Si conclude con I'e-
sposizione di alcuni casi clinici relativi alla riabilitazione protesica con zirconio e
ceramica (foto 22-30).
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Foto 19 Esempio di fluorescenza in un elemento ceramica-ossido di Foto 20 Passaggio della ceramizzazione
21rconio.

Foto 21 Stato di avanzamento della ceramizzazicne Foto 22 Caso clinico di riabilitazione estetica di due incisivi centrall
superiori

Foto 23 Dispositivo in ossido di zirconio - ceramica posizionato sul Foto 24 Dispostivo finito con visione dell osside di zirconio
maodello master
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Foto 25 Caso chnico & riabilitazione conclusa. Foto 26 Struttura in 0ssido di zirconio ceramica su elementi posteriori.

Foto 27 Stesso dispositivo, con visione dell'ossido di zirconic. Foto 28 Struttura in 0ssido di zirconio di un caso clinico di riabilitazione
estetica del 21

Foto 29 Riabilitaziong estetica in ceramica - assido di zirconio Foto 30 Ossido di zirconio e Ceramica sul gruppo de frontal
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