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2021 Vinter reeksamen

Opgave 1 (10 pt.)

Der ses til venstre et spektrum af det synlige lys og til hajre et absorptionsspektrum af forskellige
fotoinitiatorer (CQ, TPO, PPD og Ivocerin), der anvendes ved lysh®rdning af plastmaterialer.
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Kilde: Rueggeberg FA, Giannini M, Arrais AG, Price RBT. Light curing in dentistry and clinical implications: a
literature review. Braz Oral Res. 31 (suppl 1), 2017, https:fdoiorg/ 101590/ 1807-3107TBOR-201 7.vol3 10061,

a) Hvilke af de fotoinitiatorer, der ses pd billedet, vil kunne exciteres af en polymerisations-
lampe med emissionsspektrum mellem 430 og 490 nm? (3 pt.)

CQ, PPD|vocerin.
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b} Ud .Dver pris og inadi;;ns {lysintensitet, mgiv;t i mW.-'::m.l}: hﬁ]k& vigtige faktorer skal med
i overvejelserne om valg af polymerisationslampe? (3 pt.)
1 Pris Billigere vs. Dyrere.
1 Irradians (mW/cm2): Emissionsirradians (udsendt lysintensitet)
o lIrradians (mW/cm2)indfaldende irradianG@bsorberelysintensitet)er
forskelligt fra emissionsadiang
Emissionsspektrum: Bglgelaengder for lgst der udsendes fra lampen
Stralingseffekt (W eller J/s) fra lampen: Den energi der udsendes fra lampen pr.
tidsenhed
1 Diameter af lysspidsen
o Nar diameter formindskebliver emissionsarealet mindre, og irradiansen
stgrre, safremgtralingseffekten er den samme. Derfor bar man aldrig vurdere
pa irradiansen alene
o Ensartethed af lysets straler:
A Kan undersgges med straleprofilering
A Mindre diameter af lysspids mindre homogenitet i lysstrélen;
midterste lysstrale har starre irradians end gennemsnittet (maksimal
irradians er 4000 mW/cm2)
o Diameter af lysstralen:
A Bliver starre ved brede diameter af lysspids
A Starre areal medfarer belysning af gingiva og slimhinder med
overophedning til falge. Mindre lysspids kan derfor vaedéceret til
polymerisering af mindre omrader af plast eller klasse V
restaureringer.
{1 Udformning af lampehoved: Skal helst ligge lavt pa staven.
o Vigtig for at undga vinkling og afstand mellem overfladen af plast og lys
1 Om lampen er autoklaverbar
1 Om lampen er Cineerket
c) Hvordan skal du hindtere pt_}lyinerisationslampén for at sikre optimal haerdning ved
fyldningsterapi? (2 pt.)

Polymerisationslampen:

9 Skal sta vinkelret pa plastoverfladgen s = der i kke dannes 006sky

1 Skalhave s& korbelysningsafstandesommuligt
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Eventueltskaladhaesiv oglast eksponeres oviere omgange
Eksponering facialt og oralt efter matrice er fijernet

Bruge lysblokerende gjenbeskyttelse

= =2 =2 =

Helst ikkeb e n y kigtveekf & & tureder @kSponering, da patient og behandler kan
beveege sighvormed lampens position sendres
1 Luftstram herover tanden ved brug af kraftig lampe

d) Huvilke risici er der ved anvendelse af det bla lys, og hvordan kan disse minimeres? (2 pt.)

1 Undereksponering med lys risikerer man overophedning af pulpa, gingiva og
slimhinder som fglge af energitilfarslen fra lyssgerligt hvis der benyttes en kraftig
lampe (med hgj stralingseffekt) eller hvis der eksponeres gentagne gange. Dette kan
minimeres med let luftstream hewer tand og blgdtveev.

T 66Blue |ight hazardddé: Det stbPrke bl | ys
nethinde/retina og pavirke sgvnmgnstre. Dette kan minimeres ved at bruge

lysblokerende gjenbeskyttelse.

Opgave 2 (10 pt.)

En 3-leddet bro, som er understottet i begge ender, belastes pa midten vinkelret pd overfladen med
en kraft pa 57 N, hvorved den deformeres 50 pm rent elastisk. Broen kan opfattes som en bjzlke
med rektangulert tvarsnit. Hajden og bredden er 3 mm og lengden 3 cm. Der erindres om formlen
for 3-punkisbajning:

F-F
h=1/4-——
a b E

hvor & er den elastiske nedbajning, F er kraften, ! er lengden, @ er hajden, b er bredden og E er
elasticitetsmodulen.

a) Beregn elasticitetsmodulen. (4 pt.)

Dette er et eksempel @dpunktsbelastning pa et rektangulaert tveersnit. F=57 N, h=50 um,

a=3 mm, b=3 mm, [=3 cm.
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3 -
0.05 mm = L §7 N-30"mm isolate for E y E= 95000.002000N
4 3" mm-3mm-E mm
N N
95000.00000 7 = 95000000000 —5 = 95000000000 Pa =95 GPa
mm m

b} Hvorledes defineres et materiales elasticitetsmodul? (2 pt.)

Elasticitetsmodul eller #nodul er defineret someeldningen af linjen OP (8
Proportionalitetsgraensen), dvs. spaending divideret med den tilhgrende deformationsveerdi.

0 = -
@ G

¢) Omitrent hvor stor er den maksimale tyggekraft pa molarer? (2 pt.)

Ca. 500N

Kraften overfares til broen ved en lille stift med et endefladeareal pa 0,25 mm?,

d) Beregn det tryk hvormed broen pavirkes? (2 pt.)

Opgave 3 (10 pt.)

Kurverne representerer et normaldiagram for en keramik og en legering.

o MPa
1000 T M
800 +
630 4/ P
0 1 —t > e %
0,3 1,0 2,0

a) Hvilken linje reprasenterer legeringen — den grenne eller den sorte? Begrund. (3 pt.)
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Den sorte.
b) Angiv den omtrent maksimale styrke for legeringen. (2 pt.)

850 MPa.

c) Hvilket materiale er stivest: keramikken eller legeringen? Begrund. (3 pt.)

Stive materialer har hgjt-Ehodul (og slappe materialer har lavirgodul), dvs. heeldningen
pa dere©P linje er hgj (linjen er stejlDette kan ses pa den stejle linje for keramik i

normaldiagrammet.

d) Hvilke materialeegenskaber gor legeringen mindre modtagelig for fraktur under belastning
end keramikken? (2 pt.)

Legeringei(krystalgitter)deformeresved en dislokation af atomer langs slipplaner, indtil de
treeffer en korngreaenseller en dislokation fra et andet slippl@wobbeltdislokation)Dette
sker, fordi modstanden mod kraftpavirkningen er mindst langs slipplanerne. Efter den
plastiske deformering opnar legeringen en hgjere elasticitetsgriadngbeden er forgget) og
lavere duktilitet (en del af den plastiske deformerbarhed er forsvundet). Denne proces kendes
ogsa som koldhaerdning.

1 | polykrystallinske materialer voksantallet af korngraenser, nar kemrrelserne

aftager.
o Ved flerekorngreenser aftager styrke og elasticitetsgreense, med voksende
duktilitet som fglge

Keramikderimoder et sakaldt spradt materiale, hvilket kan karakteriseres ved lav duktilitet
(naesten ingen plastisk deformerbarhed), sdledes at elasticitetsgreense R er sammenfaldende
med brudpunkt F. Desuden hgj traekstyrke.
Keramik er mere modtagelig for frakturer, da den under belastning ikke vil deformeres (og i
tilfeelde af metaller og legeringer opnar forgget hardhed), men derimod na sit brudpunkt naer

elasticitetsgreensen.
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Opgave 4 (10 pt.)

En guldkrone, som skal cementeres med fosfatcement, er fremstillet med utilstreekkelig dvs. for lille
laspasning, og der vil efter cementeringen derfor optrede en af konvergensvinklen athengig aksial
diskrepans. Denne diskrepans kan som bekendt udtrykkes ved formlen:

a = (g-h1fgin(w2)
hvor a er den aksiale diskrepans, s er cementfilmtykkelsen, b er spaltebredden inden cementering og
v er konvergensvinklen.

a) Hvad forstas ved den aksiale diskrepans? (1 pt.)

Guldkronen har for lille Iaspasning hvilket forarsageeksial diskrepanafheengig af
konvergensvinkleifklempasning)Aksial diskrepans er afvigelsen i aksial retning fra den

stilling, hvor restaureringen ville veere bragt fuldsteendig pa plads.

b) Forklar hvorfor den aksiale diskrepans stiger, nir konvergensvinklen aftager. (3 pt.)

Den aksiale diskrepans vokser nmeohdrekonvergensvinkelog nar cementtykkelsen
vokser).Arsagen til dette er, at kronen med hgjere sandsynlighea kiendpasning/ed sma
konvergensvinklerhvormed der kan opsta udspaerringeeafaureringens approksimale dele
(desuden spaendinger i restaurering®@nne kantungjagtighed i form af spalter eller
trappetrin kan vaere pa flere hundrede um (maksateeptabelingjagtighed pa 100 um).

| tilfeeldet med glidepasning vil der fgrst opaisial diskrepans efter cementeringen

(fosfacement haeffektiv maksimal kornstarrelgg 20 um).

c) Hvilken ulempe kan opstd, hvis konvergensvinklen eges meget? (1 pt.)

Praeparationefér lavereretention og stabilitetdesto stgrre konvergensvinkel.
Konvergensvinkleer begraenset opadtil af pulpa, sestetik, tandens styrke,

tandsubstansbevaring.

d) Hvorfor skal fosfatcement udreres pa et varmeledende underlag f. eks en tyk glasplade? (1
pt.)
Faktorer med betydning for afbindingshastighed af ceniodle faktorer styres af
producenter og andre af tandlaegen:
1 Pulverets aktivitet og kornstgrrelse: Jo hgjere sintringstemperatur-{#000grader)
medfaremreduktion i aktivitet af pulvetedesto leengere afbindingstigh mindre
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kornstgrrelserdestokortere afbindingstiq25 um, starre korn frasigtes under
fremstilling).
1 Syrens koncentration og pH: Jo stgrre koncentration og jo lavere pH daste
kortere afbindingstid.
1 V:p forholdet:(Reguleres af tandleegel) starreforhold (skal forstas soriorggelse
af pulverdelep desto kortere afbindingstid.
1 UdragringstemperaturefReguleres af tandlaegedn hgjere temperatédy desto
kortere afbindingstid.
Afbindingstiden forlgber fra at materialet er rart sammen til det er afbundet. Tandlsegen kan
reducerev:p forhold og udrgringstemperaturen, mresrmalt gares det ved en afkglet
glasplade. Ved reduktion pa 10 grader, nedsaettes reaktionshastigheden med faktor 2, dvs.

arbejdstiden fordobles.

Til fastcementering ber konsistensen af den udrorte fosfatcement vare som tyk flede.
e) Hvorledes vil opleseligheden af cementen i saliva pavirkes, hvis cementen udreres
vasentligt tyndere? (1 pt.)
En cement der er udrart vaestentligt tyndere, dvs. med en laveréyed enhver given pH

oplgsning veere mere oplgselig.

f) Hvorledes vil retentionen af guldkronen pavirkes, hvis cementen udreres vasentligt tyndere.
(1pt)

De mekaniske egenskaber af cementer, der afbinder som falge af en reaktion mellem et

pulver og en vaeskafhaenger af blandingsforholdet En cement der er udrgrt vaesentligt

tyndere, dvs. med en lavere/fdvs. med relativt mere vaeske) have lavere styrkeEn

hgjere p:v vil give starre mekanisk styrke.

g) Hvorledes er opleseligheden af glasionomercement i forhold til opleseligheden af
fosfatcement? (1 pt.)

Glasionomercement er mere modstandsdygtig over for oplgsning og desintegration end bade
carboxylat og fosfatcementsom ogsa kan bruges ved metalliske kroner).

h) Angiv en cement der praktisk talt er uopleselig i saliva. (1 pt.)
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Plastcement. Dog skal det bemaerkes, at plastcementen bgr veere velafbundet, da
iltinibitionslaget ved kontakt med saliva kan vaere skyld i et tomrum pa flere hundrede um,
med cariesrisiko til falge. Dette kan undgas ved at benytte lyspolymeriserende plast,
glyceringel eller fierne overskud nar plastcementen er afbundet.

Opgave 5 (10 pt.)

Match cementtypen til dens mulige indikationer. Der kan vaere flere indikationer per cementtype.

(A) Zinkeugenolatcement Bedst mulig ®stetik ( F )
(B) Zinkoxidcement Bedst mulig retention ( F.G )
(C) Zinkfosfatcement Udfordrende terlaegning ( D,E )
(D) Vandbaseret glasionomercement Feldspat- og glaskeramikrestaureringer ( F )
(E) Plastforstzrket glasionomercement Metalbaserede restaureringer ( C )
(F) Lyshzrdende plastcement Zirkoniumdioxidrestaureringer ( G )
(G) Dualh#rdende plastcement Provisorisk cementering (alle restaureringer) ( B )

Provisorisk cementering inden anvendelse af plastcement ( B )

Opgave 6 (10 pt.)

Y
-

Ovenstaende figur viser en vaesentlig ssmmenheng til belysning af gipsens mekaniske egenskaber.

a) Hvilken sammenhang drejer det sig om? (2 pt.)

Blandingsforholdev:p (dihydratkrystaller= gips)

b) Hvilke enheder benyttes pa akserne. (2 pt.)

MPa (hardhed) pg-aksen og v:p p&-aksen
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T

Endokroner fremstilles ligesom andre keramiske onlay/overlay som regel i
glaskeramik

Det er den glaskeramik med bedste mekaniske egenskaber (der findes ogsé zirkonia
forstaerket glaskeramik, men studier om dem mangler pa nuvaerende tidspunkt)
Praeparationens nuvaerende udformning: Grundet okklusalt substanstab samt
oplukning, er der allerede en god udformning til en indirekte restaurering. Derfor ville
det ikke veere indiceret at praeparere sund tandsubstarsevidekitil f.eks. en

lzsning med zirkoniaVaeggene ville risikere at blive for tynde.

b) Hvilken plastcementtype — ifelge haerdningsreaktionen og bindingsteknikken til tanden — er
bedst egnet til netop tanden p4 billedet? Begrund. (4 pt.)

Ved preeparationer téndokroner vil der som pa billedet typisk veere rigeligt med emalje.

Dermed er det indiceret at benyttederalhaerdendselveetsendplastcement

(cementeringstekn)kmed selektiv emaljesetsning, da stgrstedelen af praeparationen er i

dentin. Desuden kan man ogsa opna hgijere retention som falge af forbehandling af emalje.

Derudoveropnas kemisk binding til tandggnnem sure funktionelle monomerer som 10

MDP.

c) Redeger for den nedvendige forbehandling af restaureringen inden cementering. (2 pt.)

Ved forbehandling af lithiumdisilikat:

1
il
il

AEtsning med flussyre
Skylning og tarleegning med luft og ethanol

Silanisering

Opgave 8 (10 pt.)
Du skal tage aftryk til en bro fra 3- til -3.

a.

o oo o

Hvor stor ber aftryksmaterialets lagtykkelse vare? Svaret begrundes. (2 pt.)

Hvilken type aftryksske vil kunne opfylde dette krav? (1pt.)

Beskriv kort hvordan en sadan ske kan fremstilles. (2 pt.)

Efter hvilke to principper kan aftryksmaterialets retention i skeen sikres? (2 pt.)

Hvilke faktorer vil gge fjernelseskraften af aftrykket fra aftryksomradet? (2 pt.)

Ved hvilken aftryksteknik kan brug af aftryksske og afiryksmateriale helt undgés? (1 pt.)

Nar aftryksmateriale fiernes fra et underskaret omrade, pafares en deformering.
Starrelsen af denne svarer til underskeeringens stgrrelse og lagtykkelsen af
aftryksmaterialet ud for underskaeringen. Jo stagrre lagtykkelse desto mindre

deformeringDog betyder starre lagtykkelse en stgrre afbindinggermisk
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b) Hvad er fordelene ved at praparere en bevel ved en kl. 3 kavitet? (3 pt.)

Klasse Il kaviteter er approksimalt pa forteender. Fordelen ved bevel er:
1 Forggelse af retentionsarealet

1 Maskering af overgangen mellem plast og tand

c) Hvordan anvendes et universelt (dvs. multimodalt) bindingssystem pa emaljen og dentinen i
forbindelse med restaurering af kl. 3 kaviteten? (4 pt.)

Et universelt/multimodalt bindingssystem betegner en bindingsforndtenkorporerer

primer og resin i samme flaskeg somkan anvendes med bade agsskyl (herunder total

etch eller selektiv emaljeaetsningder selfetch teknik.

Veelges aeteg-skyl teknikken, skal man tage stilling til om man vil setse bade dentin og

emalje eller alene emaljen. Efter aetsning skylles kaviteten, og tgrlaeegges indtil den er meget

let fugtig, da kollagematrixi dentinens smgrelag ellers kollapser ved udtgrring. Herefter

appliceres adhaesivet. Der lyspolymeriseres.

Veelges sefetch teknikken, appliceres adhaesivet direkte i kavit€@errskud abdhaesiv

bleeses vaek indtil adhaesiv ikke beveaeger sig i kavitBeenlyspolymeriseres.

Opgave 10 (10 pt.)
a) Hvad forstis ved et metal? (2 pt.)
b) Hvad forstis ved en legering? (2 pt.)
c) Hvad forstis ved en heterogen legering? (2 pt.)
d) Hvad forstis ved en inhomogen legering? (2 pt.)

e) Hvad forstis ved en terner legering? (2 pt.)

a) Etmetal er et grundstahed 1, 2, 3 eller enkelte tilfeelde 4 elektroner i yderste skal.
Deer i besiddelse af en reekke metalliske egenskaber

a. Elektropositivtet: Tilbgjelighed til at fraspalte elektroner og danne positive
ioner

b. Krystallinitet: kubisk fladecentreret (guld, sglv, kobber, platin, palladium,
iridium), kubisk rumcentreret (jern, chrom), tetragonalt (tin og indium) eller
hexagonalt (zink, kobolt)

c. Optiske egenskabeketalglans og lysuigennemtraengelighed. Metaller med
en vis lysabsorption fremstar med farve mens andre med lav lysabsorption har
mere hvidlig farve

d. Elektrisk konduktivitet
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b)

d)

e)

e. VarmekonduktivitetVarme udbreder sig relativt hurtigt ved konstant
temperatur

f. Termisk diffusivitet:Temperatur udbreder sig relativt hurtigt under
opvarmning

g. SmeltepunktVeldefineret

h. Termisk ekspansion

i. Mekaniske egenskaber: Besidder bade elasticitetsgraense og duktilitet. Dvs.

bade elastisk og plastisk deformerbare.

Ved en legering forstas et sammensat stof med metalliske egenskaber. Det kan besta

af 2 eller flere metaller, men ogsa ikkeetaller kan indg& som bestanddel af en
legering.

Ved en heerogenegeringforstas en legeringvor de to metaller til en vis grad ikke
er oplgselige med hinanden i den faste {aséektiske legeringer), hvormeaetalles
struktur bestar af strgkorn (sma aflange krystaller)

Ved en inhomogen legering forstas at to omra@emetalikke er ens mht.
sammenseetnind/ed stgbning af legering vil afkglingen forlgbe for hurtigt,
hvormed legeringnikke vil have ens sammensaetning overalgdragen vilcentralt
tage form af meddteentdle dete wvilhavé forskellig v o r

sammenseetning fra de perifere.

Ved en ternzer legering forstas en legering hvor der indgar tre komponenter A, B, C.
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2021 Vinter ordinaer

Opgave 1 (10 pt.)

Kurvene viser omsaetningsgraden - i forhold til matenialets dybde - for 3 eksperimentelle kompositte
plast, der indeholder den samme maagde af fotoinitiatorsystemet (enten CQ, TPO eller en kombi-
nation af CQ+TPO) og 60 vol.% fyldstof. Materialerne er blevet belyst i enten 10s, 205 eller 408
med vanerende irradians (lyéintensilct), shledes at den strdlingsenergi, der modtoges fra lampen, er
omtrent den samme (15 J/cay’). Den specifikke bolgelengde blev anvendt til hvernt fotoinitiator-
system: 468 nm for CQ, 405 nm for TPO og begge bolgelengder for CQ+TPO.

80 4 CO+TPO

=== SR BN *

04 108 x 1500 mW/cm? R

60 - = ‘:j- ._"i
w h §

o
WLy

g
: E S
5 e
: 04 20s x 780 mW/cm? gk‘_’
z,
80 1
§ w_f"—i :zf'\_{r & i
s A P
" 3 ’

04 40s x 375 mW/cm? -

3
} -
@ ‘1*—,*—}«

®© | M-

D9 X & 49 5@ 7
Depth (mm)

Kilde: 5. Palm WM, Lepnasce 3G, Hadis MA. Shining a light ca high volume photocurable maserials. Dental Matenials
2018, http//pure-oai.bham.ac.uk/'ws files/ 48322846/ BulkFill_Review ADMpaper FINAL Corrected. pdf

a)
b)
)

d)

a)

b)

Hyvad forstds ved omsaetningsgraden af et plastmateriale? (2 pt.)

Hvilken effekt blev opndet § materialets oms@tningsgrad ved at kombinere CQ+TPO? (3 pr)
Hvilket plastfyldningsmateriale vil kombinationen af fotoinitiatorer vaere til fordel for? (2
pL)

Hvilken af de 3 anvendte kombinationer af tid og intensitet er bedst for CQ? Begrund. (3 pt.)

Ved omseetningsgrad forstas gradekaatledannelsgmdlymeriseringn af

monomereEn god haerdninmdebezerer, at sa mange som muligt af de reaktive
grupper i monomermatrixen er polymeriseret til polymernetveerket, det vil sige en hgj
omsatningsgradMan kan ogsa sige, at der er en lille andel restmonomerer tilbage.
Ved polymerisationsdybder over 3mm resulterede TPO+CQ i bedre omsaetningsgrad
ved alle belysningVed dybder under 3mm resulterede TPO i bedre omsaetningsgrad.
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c) Kombinationen vil veere til fordel for Bulkill komposit materialerda de har en
polymerisationsdybde op tit8 mm.

d) Kurvenfor CQ med 40 sekunder belysning med emissionsirradians pa 375 mW/cmz2.
Arealet under kurven eremligstarst for denne kurve. Der ses ogsa at for denne
belysning forringes omsaetningsgraden fgrst ved polymerisationsdybder hgjere end
6mm, hvorimod omsaetningsgraden allerede forringes veeser8igtiBved de andre

belysninger.

Opgave 2 (10 pt.)

En 3-leddet bro, som er understattet i begge ender, belastes pd midten vinkelret pi overfladen,
hvorved den deformeres rent elastisk. Broen er fremstillet af en guldlegering med en elasticitets-
modul pa 95 GPa.

Broen kan opfattes som en bjzlke med rektangulzert tvaersnit. Hejden og bredden er 3,0 mm og
lengden 3 cm. Der erindres om formlen for 3-punktsbejning:

F-P
h=1/4- ——
& b E

hvor h er den elastiske nedbajning, F er kraften, [ er lzngden, a er hajden, b er bredden og E er
elasticitetsmodulen.

a) Hvor stor en kraft skal der til at deformere broen rent elastisk 100 pm? (7 pt.)
b) Hvor mange kilogram tyngdekraft svarer det omtrent til? (1 pt.)
c) Er dette en realistisk tyggekrafi? (1 pt.)

Guldlegeringen erstattes nu af en legering med den dobbelte elasticitetsmodul og nedbajnings-
forseget gentages. Alt andet er uzndret.

d) Hvor stor bliver den elastiske nedbajning nu? (1 pt.)

a) E-modul =95 GPa, a=3 mm, b =3 mins, 3 mm, h= 100 um

1 F-P
h=————
4 PbE
3
0.1 mm= 30" mm v solveforF, 1 F=114.N1]
3°mm-3 mm-95000 —
mm
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114 N

N
9.82 kg

b) 11.60896130 kg

c) Tyggekraften er realistisk safremt broen er lokaliseret i frontregionen, idet incisiver
og hjgrneteender har tyggekraft pa hhv. 106g\N200 N.

3 . .
Al‘_ 114 N-30 mm . at 5 digits 0.050000 mm
3°mm-3 mm 190000 ——
d) mm
50um
Opgave 3 (10 pt.)

Kurverne representerer et normaldiagram for en keramik og en legering.

c MPa
1000 4 M
Sm 4
630 1/ P
‘
0 ; . +—> %
0.3 1,0 2,0

a) Hvilken linje repraesenterer keramikken — den grenne eller den sorte? Begrund. (3 pt.)
b) Angiv den omtrent maksimale styrke for keramikken. (2 pt.)

c) Hvilket materiale er stivest: keramikken eller legeringen? Begrund. (3 pt.)
d) Hvilke materialeegenskaber gor keramikken mere modtagelig for fraktur under belastning
end legeringen? (2 pt.)

a) Keramikken er den grgnne linjeinjen har en meget stejl haeldning, hvormed den har
et hgjt Emodul. Materialer med hgje-Eoduler er stivere materialer. Desuden ses at
materialets brudgreense er naermest sammenfaldende med elasticitetsgreensen.

b) 700 MPa

c) Keramikken har hgjere-Bhodul og er derfor det stiveste materiale.

d) Keramikken er keervfglsom, da det er et spradt materiale.
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Opgave 4 (10 pt.)

e
-

Ovenstaende figur viser en viesentlig sammenhzng til belysning af gipsens mekaniske egenskaber.

a)
b)
c)

d)

a)
b)

C)

d)

Hvilken sammenhang drejer det sig om? (2 pt.)

Hvilke enheder benyttes pa akserne? (2 pt.)

Kommentér kurven. Specielt: 1. hvorfor vaerdierne aftager, nar vi pa den vandrette akse
bevaeger os fra maksimum mod venstre og 2. det i starten meget bratte fald til hajre for
maksimum? (4 pt.)

Angiv to andre meget vesentlige faktorer for gipsens mekaniske egenskaber. (2 pt.)

Det drejer sig om sammenhaengen mellem hardhed og blandingsforhold mellem v:p.
MPa pa yaksen og-aksen har ingen rigtig enhed, men er et tal der viger

forholdet.

Til venstre for maksimum aftager hardheden grundet for lille meengde vand og
dermed for lav grad af omdannelse af semihydratpulver til dihydratkrystaller. Til
hajre for maksimum aftager hardheden grundet for meget overskudsvand, som
fordamper under afbindinog forarsager gget porgsitet.

To faktorer:

a. Afbindingsgrad: De mekaniske egenskaber er betinget af dannelsen,
sammenvoksningen og sammenfiltringen af dihydratkrystaller. Gipsmodellen
bliver sHedes steerkere-nafbindingen skrider frem med tiden iseer de to
forste timer.

b. Vandindhold: Vand fordamper ved stuetemperatur og almindelig

luftfugtighed. Jo lavere vandindhold, desto hardere gips.
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Opgave 5 (10 pt.)

Match restaureringstypen til dens bedst egnede indikationer.

(A) Feldspatisk keramik

(B) Glaskeramik

(C) Monolitisk zirkoniumdioxid

(D) Zirkoniumdioxid med pdbrendingskeramik
(E) Metalkeramik

(F) Metal

Opgave 6 (10 pt.)

Der skal tages pracisionsaftryk til et M-O-D-guldindlaeg i 6+.

Dentalmaterialer

Bedst mulig astetik (
Lille tandsubstanstab (
Stor tandsubstanstab (
Stor konvergensvinkel (
Misfarvet tand (

Kravende bidforhold (

a) Angiv den anbefalede lagtykkelse af aftryksmateriale facialt og lingualt. (2 pt.)

b) Hvorfor ikke sterre? (2 pt.)
¢) Hvorfor ikke mindre? (2 pt.)

Der tages af et andet afiryvksomrade to identiske aftryk: ferst et alginatafiryk og dernaest et

polyetheraftryk.

d) Ved hvilket afiryksmateriale er fjernelseskraften storst? Svaret begrundes. (2 pt.)

Begge aftryk kommes sammen med en fugtig serviet i én og samme plastpose for at blive sendt til

tekniker for modelstebning. Forsendelsen tager 24 timer.

e) Vil polyetheraftrykkets pracision pavirkes herved? Svaret begrundes. (2 pt.)

a) 3mm

b) Starre lagtykkelse medfarer ggébindings og termiskkontraktion

c) Mindre lagtykkelse ud for underskaeringer medfgrer stgrre deformation af materialet

(ved krybning).

d) Polyether har starre friktion da det er et stivere mate(tied Emodul), og har

derfor starre fjernelseskraft.

e) Polyetherer et relativt hydrofilt materiale og er derfaisomfor hygroskopisk
ekspansion. Selv ved fugtig atmosfeere kan matee&bgiandere hvilket forringer

preecisionen.

m 1 W OO »

T e e e e e
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Opgave 7 (10 pt.)

Du skal fremstille en bro fra 7+ til 4+ til din 42-arige patient. Begge bropiller er vitale og restaur
erede med komposit plast, men der er kun ca. halvdelen af resttandsubstansen. Bropillerne viser
ke kraftig misfarvning. Pra&zparationsgrenserne ligger let subgingivalt, og patienten har tynd mar
ginal gingiva. Patienten mangler ikke flere teender, og okkluderende tandpar er jeevnt fordelt. Ve
klinisk undersegelse ses der slidfacetter okklusalt og incisalt pa tenderne.

a) Hvilken af de nedstdende zirconiumdioxidtyper tilbyder du patienten som forstevalg?
Begrund. (4 pt.)

Properties of different zirconia materials

Flexural Fracture Translucency Clinical indications
strength toughness parameter (TP)
(MPa) (MPa m*?) after polishing*
First-generation zirconda ICE-Zircon (Zirkonzahn) = 800 - 1500 9-12 10.4-11.5 Frameworks for single
IPS e.max ZirCAD crowns and multiple-unit
(voclar Vivadent) fer FOPS on teeth and
Procera Zirconia implants, implant abut-
(Nobel Blocare) ments, implants
Translucent zirconka Prettau (Zirkonzahn) =750+ 1200 4-9 11.1-13.0 Manolithic single-crowns
Bruxzir Zirconia or FDPs on teeth and
(Glidewell Laboratories) implants with or without
Wieland Zenostar trans- veneering of labial facades

lucent (ivociar Vivadent)

High-translucent irconla  Prettau Anterior = 650- 750 3-5 13.4-15.0 Manolithic single- crowns
(Zirkonzahn) or FDPs on teeth and
Katana High translucent implants with or without
{Kuraray Noritake INC) veneering of labial facades

Kilde: Hjerpe J, Vult von Steyern P. Two decades of zirconia as a dental biomaterial — what have we learned?
TANDL/EGEBLADET 2019;123(1):28-34.

b) Hvad skal der til, for at zirconiumdioxid stabiliseres i den kubiske fase? (1 pt.)

¢) Hvad er forklaringen pé lavere mekaniske egenskaberne af hej-translucent zirkoniumdioxid
i sammenligning med 1. generations zirkoniumdioxid? (3 pt.)

d) Hvad er kravene til den relativt lange brokonstruktion for at minimere risikoen for keramik-
brud? (2 pt.)

a) Farstegenerations ZirkoniBettetilbydes ch der skal fremstilles enléddet bro, og

der gnskes den hgjst mulige bgjestytkesuderer fgrstegenerations zirkonia et

bedre materiale, grundet glattere overflader og mindre slid end keramik med glasfase.
b) Ved tilfarsel af op til 8 mol% yttria kaopnas fuldt stabiliseret zirkonia. Ved sintring

af en masse med hgje maengder af yttria, vil kubiske krystalstrukturer veteeld)

hvilket gger translucensen i hgj grad.
c) Man kan gge translucensen pa bekostning af mekaniske egenskaber pa 3 mader:

a. Kubiske strukturer er rige pa yttria, hvilket efterlader en lav koncentration af

yttria i de omkringliggende tetragonale strukturer. De tetragonale strukturer
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kan dermedred nedkglingpmdannes til monokline strukturer med tab af
mekanisk styrke grundet spaendingsopbygning inde i restaureringen (mere
sprgd) og med spontane revneudbredelser.

b. Man kan tilfge glasfase, som er et amorft materiale, hvormed maengden af
polykrystallinsk struktur mindskes.

c. Man kan aendre pa sintringstemperatur eller tiden, hvilket fdlartiveekst.
Med starre kornstarrelser vil der veere feerre korngraenser, og dermed mindre
refleksion af lys fra overfladen. Dermed vil dgmas hgijere translucens.

d) Hgj bgjestyrke, hgj brudstyrke.

Opgave B (10 pt.)

Bojler i partielle proteser kan fremstilles af en Co-Cr-legering (stebte stel) og af en hejadel
guldlegering (Owallbajler). Endvidere kan disse to legeringer anvendes til fremstilling af
fuldkroner.

a) Nawvn 6 egenskaber af odontologisk interesse som er forskellige for de to legeringer. For
hver egenskab angives kort hvori forskellen bestar. (6 pt.)

En krone kan efter CAD/CAM-teknik i princippet fremstilles pé to forskellige mader.
b) Beskriv kort disse. (4 pt.)

a) 6 egenskaber

1. PreecisionCo-Cr er en coboltlegeringgom har hggtgbekontraktiommg
darlige udfydningsevne. Derfor egner de sig ikke til restaurerimyed meget
hgaijt krav til praecision, herunder kroner og bré&auldlegeringehar derimod
lav stgbekontraktion og god udflydningsevne, hvormed de egner sig godt til
fuldkroner.

2. Mekaniske egenskaheCo-Cr har hgj Emodul og stor hardhe® armhaerdede
hgjeedle guldlegeringer af type Illi(og IV kan varmhaerdes)ar enE-modul
og hardheghdomkring halvdelen

3. Korrosion Guld er et sedelt materialeardermed lille tendens til at overga pa
ionform (av elektropositivitetpg har derfor et hgjt korrosionspotentidle
Co-Cr legeringeeer det seerligt Chrom der besidder en passiverende effekt
hvormed der dannes ehronoxidhinde pa legeringens overflade, der
forhindrer anodeeller katodeprocesserrods CoCr legeringens eutektikum

(heterogenitet) vil chrom altsa beskytte legeringen mod korrosion.
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4. FAestetiske egenskabé&uldegeringerer mere radliggullig som falge af hhv.
guld, kobber ogglv. Coboltlegeringeer derimod hvidlig. Guld har saledes
en O0O6varmeredod farve o0og er mere Bnskvbp
5. Biologiske egenskabeBegge materialenar god biokompatibilitet. Risikoen
for toksicitet er ikke eksisterendesjeeldne tilfeeldesesallergi over for guld.
Der er dog en vis risiko for allergf alle legeringer ve#torrosian. Chrom er
under mistanke for at veere carcinogen.
6. Behandling Hgjt korrosionspotentiale gaelder kun ved guldlegeringer, som er
stgbt pa en hensigtsmeessig made og dermed er homogene. Ved inhomogene
legeringer vil guldindholdet veere lavere perifert, og vil saledes ikke kunne

beskytte de andre metaller mod korrosion.

b) Metalliske kroner kan ved CAD/CAM fremstilles ved enten additiv teknologinlig
vedfraesningud fra enlegebringsblot( 6 6 mi | ellervedgubtéaltiv teknologi,

hvor restaureringen bygges op i lag i et metalpulver, som pasmeles @Bp r i nt i ngo o
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Opgave 9 (10 pt.)
Se venligst nedenstdende tabel og svar péd spergsmalene. Farverne indikerer forskellige overordnede

egenskaber af retentionscementer i relation til hinanden (Gren = Hej/God; Gul = Mellem; Orange =
Lav/Dirlig; Red = Meget lav/Darlig).

Cementernes egenskaber

EBlologiske
Ccement egenska- Uoplpse-  Abraslons Boje Traek E-modul | Adhamsion  Adhasion
ber

lighed reslstens styrke styrke tll emalje til dentin

Funk-
tion

JEts & Skyl

Selvatsende

Plastcement
Selvadhaererende
i
£ Universel
o
Plastforstarket
Glasionomercement
Vandbaserede
Zinkfosfatcement
E Zinkoxidcement Med eugenol
E Uden eugenol

Kilde: Benetti AR, Peutzfeldt A, Samuelsen JT, Gotfredsen K. Retentionscementer i en "neddeskal”. Tandlzgebladet
2021;125:534-44.

a) Hvilke fordele ses ved de beskedne egenskaber af zinkoxidcementer? (2 pt.)

b) Ibetragtning af at zinkfosfatcement er relativt svag og opleselig, hvordan kan dens kliniske
succes ved cementering af metal-baserede restaureringer sa forklares? (3 pt.)

¢) Plastcementerne har overordnet bedre egenskaber end andre cementer. Kunne du tenke dig
at anvende dem til alle slags cementeringsopgaver? Begrund. (3 pt.)

d) Hvad er arsagen til plastcementernes uenskede biologiske egenskaber? (2 pt.)

a) Materialet kan anvendes som provisoriske cementer til at cementere provisorier og
prevecementering af indirekte restaureringer for at kontrollere tilpasniBggenol
hardesuden analgetisk effekt pa falsomme taender.

b) Fosfatcement har en hgj trykstyrke og fungerer derfor godt i en cementlas. |
cementlasen er retentionen sikret gennem mikromemakisk forankring gennem sma
underskeeringer i preeparationens og den forbehandlede restaurerings overflade.

c) Nej. Plastcementer anvendes ikke ved allergi mod plastmaterialer. Man vil ikke
anvende plastcementer ved cementering af metalkroner, da man ikixeriéaan
tilfredsstillende kemisk retention til disse restnger.

d) Hyppigstviserdimetakrylatmonomeresig at resultere i allergieDe udsiverfra
materialergruncet enzymatisk, kemisk og mikrobiel negydning Det er pavist at nar
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man far en allergi over for et dimethacrylat, kan man huidigtlergi over for et
andet dimethacrylat.

Opgave 10 (10 pt.)

Ovenstaende billede viser de tykkere dele af en overkabehelprotese palatinalt for protesetanderne
pa overgangen til ganen. Der ses adskillige relativt store porer. Pilen peger pa en af disse.

a) Hvad kaldes denne type porer. (1 pt.)
b) Hvad er arsagen til at poreme er opstaet? (2 pt.)

¢) Angiv to andre typer porgsitet, som undertiden kan ses i protesebasismaterialer. (1
pt)

Porerne nér imidlertid ikke helt ind til protesens basisflade, sa teknikeren beslutter at reparere med
koldpolymeriserende akryl.

d) Navn to ulemper ved koldpolymeriserende akryl frem for varmpolymeriserende nar
det anvendes til en sadan reparation. (2 pt.)

¢) Hvorfor ber afbindingen af det koldpolymeriserende akryl ske ved to atm. overtryk?
(1pt)
f) Hvordan kan teknikeren etablere dette overtryk? (1 pt.)

g) Hvorledes ber dette arbejde 1 meget korte track forega for at forebygge
akrylmonomerens skadelige virkninger? (2 pt.)

a) Sfeeriske porer ved de tykkestentraledele Kogeporgsitet

b) P& grund af fohurtig opvarmning, hvormekbgepunktet for MMA (100,3 grader C)
er overstegetom fglge af reaktionsvarme i de centrale dele.

c) Skrumpeporgsitet og blandeporgsitet

d) Kan giveirritation af patientens mucosa, forgistmonomerindholdet er hgjere (op til

5%) ift. restmonomerindholdet i varmpolymeriseret materialaiogr ringere faeste



Mehmet Huseyin 7. semester Dentalmaterialer

til teenderfordi voksrester pa plastteender haemmer binding af koldpolymeriseret
PMMA og dermed giver ringere feeste.

e) Afbindingen af koldpolymeriserende methacrylat bgr ikke ske ved 2 atm tryk, men
derimod minimum ved 3 atm tryk, da kontraktionsdefekter elimineres fuldkommen
ved dette tryk.

f) Koldpolymeriseringen kan forega i en trykbeholder.

g) God ventilation, anvende handsker, undga direkte beraring ad MMA. Handskerne

yder desuden kun kortvarig beskyttelse ved kontakt med MMA.

2020 Vinter reeksamen

Opgave 1 (10 pt.)

Figuren viser en arbejdslinie for en legering:

MPa
A
650 - o
R
500 - P
0 © k-
S éﬁ m/m
QO gy~

Hvilken prevemetode er denne arbejdslinie karakteristisk for? (2 pt.)

Angiv sterrelsen af den maksimale styrke af legeringen. (2 pt.)

Angiv den omtrentlige sterrelse af elasticitetsgraensen. (2 pt.)

Angiv sterrelsen af den maksimale, rent elastiske deformering af legeringen. (2 pt.)
Beregn elasticitetsmodulen for denne legering. (2 pt.)

o po0 o

a) Trykpregve
b) 650 MPa
c) 530 MPa
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d) 0,006 mim

e) Abscisseveerdien er dimensionslgs:

0.500 GPa
0.005

100.0000000 GPa
100 GPa = 100000 MPa

Opgave 2 (10 pt.)

Bajler til partielle proteser fremstilles undertiden af en guldlegering (Owallbgjle) og undertiden af
rustfrit stal. En stalbgjle med konstant cirkulart tvarsnit har en diameter pd 1,0 mm.

a. Beregn diameteren af den guldbejle - ligeledes med konstant cirkulart tvarsnit - som vil

have den samme retention som stalbajlen under i evrigt identiske forhold. Der ses bort fra
friktionen. Der erindres om formlen: h = H (to-punkts, cirkulaert tveersnit), hvor h er

underskaringens dybde, F er retentionskraften, | er bajlens leengde, d er bgjlens diameter og
E er elasticitetsmodulen. Svaret angives med 2 decimaler. (6 pt.)

b. Hvor mange % er guldbejlen tykkere end stilbajlen? (4 pt.)

a) Guldbgijle: h=1mm, [=10mm, E(guld)= 95 GPa, F=30

b)

64-30 N-10°mm

3 -3.14-.:24-95000N2

mm

2.145491117 mm’
m:

d

1 mm=

solve for d
—_—

[[d=1.210268361 /mm |, [d=1.2102683611/mm |, [d=
—1.210268361 / mm |, [d= —1.210268361 1./ mm ||
Diameteren for gulbgjlen memirkuleert tvaersnit er 1,21 mm.
121 -1
1

100
21.00

Guldbgijlen er 21% tykkere end stalbgjlen.
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c)

En dualhaerdende plastcement.

d) Ved praeparationer til endokroner vil der som pa billedet typisk vektivt meget

emalje.Mankan derforopna hgjere retention som falge af forbehandling af emalje
med fosforsyreaetsning. Dog er det meste af retentionsarealet i dentin, hdeteed
indiceret at benytte emiverselplastcemenied selektiv emaljeaetsning
Bindingssystemet giver altsa baeie kemisk binding titanden gennem sure
funktionelle plastmonomerer som-MDP og mikromekanisk retention i emaljen og

hybridlaget.

Opgave 6 (10 pt.)

a.

b.

b)

c)

Forklar hvorledes skekollaps kan opsta. (4 pt.)

Angiv samtlige egenskaber hos aftryksmateriale og aftryksske, der kan gge risikoen for
skekollaps. (4 pt.)

Angiv en aftryksmetode der eliminerer risikoen for skekollaps. (2 pt.)

Opstar ved at der opstar et overtryk inde i skeen der medfgrer en elastisk afbgjning af
skeens sider i facial og lingual retning. Efter afbinding af matéfjelmes skeen.

Hvis der er ikke udlgste spaendin@geranglende relaksationskeen vil den

kollabere.

Hvis skeen har darlig pasform, hvis derikée erstiv nok, hvis den pressen ind mod
processus/pars alveolari® mere fleksibel skeen er, ogjere viskas

aftryksmaterialet erdesto starre vil restdeformeringen veere. Desuden skal
aftryksmateriale pa plads umiddelbart efter blanding, sa det ikke nar at afbinde.
Anvendelse af praefabrikerede metalskeer eller individuelle aftryksskeer.

Opgave 7 (10 pt.)

En af dine patienter p4 17 ar henvender sig akut pa grund af en knzkket fortand. Ved den kliniske
undersegelse ses en kompliceret dentinfraktur pa 1+. Frakturen er n@rmest vandret og findes midt pa
tandkronen. Tanden er vital og har normal mobilitet. Frakturen er sket for ca. 2 timer siden, og
patienten har ikke kunnet finde tandfragmentet.

a.

b.

Angiv de dentalmaterialer, der er involveret i restaureringen af 1+. (3 pt.)
Hvilke krav stilles til de angivne dentalmaterialer? (4 pt.)

c. Hvilken forskel ville der vaere pa materialevalget, hvis patienten havde medbragt et intakt

tandfragment? Hvorfor? (3 pt.)

Calciumhydroxidcement tibverkapning aéksponerede pulpé&osforsyre,

bindingssystem (prime& resin),plastmateriale, polymerisationslampe
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b) Plastmaterialet har et sestetisk krav, og skal derfor anvendes i flere forskellige
nuancerPlasterskalhave en vipolerbarhed ogermedglars (opnas med en
passende stgrrelse korn af fillermateriabrofil eller hybridplas)

c) Huvis patienten havde medbragt et intakt tandfragment kan denne cementeres fast med
en provisorisk cemeniterefter kan tages et aftryk i putty, som kan bruges til
permanent direkte plastisk restaurering. Hvis der ikke er symptomer fra pulpa, tages
stilling til om tanden skal have en direkte eller indirekte restaurering (glaskeramik

krone).

Opgave 8 (10 pt.)

Der skal fremstilles et M-O-D-guldindlaeg til en kindtand. Praparationen har gingivale vagge
vinkelret pa indskudsretningen, da der tidligere har ligget en plastisk fyldning.

a. Hvad forstas ved en plastisk fyldning. (2 pt.)

b. Hvad er den vasentligste begrundelse for at forsyne de ydre kanter ved disse gingivale vegge
med en bevel (overfladekantvinkel)? (2 pt.)

c. Hvor meget pavirkes den aksiale diskrepans ved, at denne bevel udferes? Svaret begrundes?
2 pt)
Desvarre er indlegget for kort 1 mesio-distal retning, si der ikke er kontakt til naboteenderne. Det
besluttes at palodde materiale.

d. Hyvilke to krav ma der stilles til det anvendte slaglod? Svaret begrundes. (4 pt.)

a) Der forstaset formbart materiale der kan anvendes til at fylde en kavitet og derefter
haerde.

b) For at gge preecisionen af kanttilslutningen ved at reducere cementfilmtykkelsen

c) Den aksiale diskrepans pavirkes ikke, men det ggr bredden af den eksponerede
cementspalté/ed en restaurering uden bevel med utilstreekkelig grad af lgspasning
vil der veere en eksponeret cementspalte pa starrelse med den aksiale diskrepans. Jo
stgrre heeldningen pa bevelen er, desto mindre vil bredden af den eksponerede
cementspalte vaere. Nar haeldningen af bevelen er lig med heaeldningen af den aksiale
veeg, Vil brelden af den eksponerede cementspalte veere lig med cementfiimtykkelsen.

d) Slagloddet bar have en liquidustemperatur, der er cirka 75 gader celsius lavere end
stgbelegeringens solidustemperatur. Derudover skal loddefladerne veere helt rene og
alts-frie for oxider samt puds@g polerermidler. Nr loddet smeltes og derefter
stakner, vil krystallet i loddet ske uéta krystallerne i de to loddeemner (guldkroner)
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Opgave 9 (10 pt.)
Ifelge Minamata konventionen skal kvikselv ikke leengere anvendes i odontologi.

a. Hvorfor opherer anvendelse af kvikselv i faget? (3 pt).
b. Hvorndr meder tandlzgerne stadig kvikselv i deres arbejde? (2 pt.)
¢. Hvordan skal kvikselvholdige fyldninger handteres korrekt? (5 pt.)

a) Flere lande har vedtaget at kviksglvholdigt affald skal indsamles fordi det er skadeligt
for miljget. Afdede med kviksglvholdige amalgam restaureringer enten kremeres eller
begraveshvormed kviksglv slippes ud i naturégiorganisk kviksglv, naturligt
forekommende i naturen eller udledt som forurening, kan omdannes til organisk
methylkviksglv, der er lipofilt og opkoncentreres i fgdekaader, hvor det
dosisafhaengigt kan pavirke basale biologiske processer. Kviksglv hamiotmgisk
nyttevaerdi i levende organismer, og udskillelsen foregar relativt langsomt i de fleste
organismer. Dette affgder en stor tilbgjelighed til at kviksglv opkoncentreres gennem
fodekaederne.

b) Fjernelse af malgamfyldningeing ekstraktion af teender med amalgamfyldninger.

Hvis der er indikation for sglvamalgam, kan det anvendes.

c) Klinikker kan fa installeret amalgamudskillere i unitten.

Opgave 10 (10 pt.)
Der skal fremstilles en helprotese til overkaeben ved varmpolymerisering.
a. Hvilket materiale udferes kanttrimningen af aftryksskeen med? (1 pt.)
b. Hvilken gruppe aftryksmaterialer tilherer dette materiale? (1 pt.)
c. Neavn to andre typer aftryksmaterialer fra denne gruppe. (1 pt.)
d. Hvilken type gips bar anvendes til fremstilling af mastermodellen? Svaret begrundes. (2 pt.)
e. Hvorfor er det sarligt vigtigt at vacuumbehandle denne gips? (2 pt.)
Efter et ar har protesen stadig god retention.
f. Hvad forstas ved retention? (1 pt.)

g. Hvilke to hovedfaktorer har betydning for den fysisk betingede retention af denne protese? (2
pt)

a) Typel termoplastisk aftrygmateriale
b) Uelastiskeaftryksmaterialer

c) Aftryksgips og Zinkoxideugenol aftrykspasta
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Dihydrat er endnu mindre oplgselig (2,6 g/L) og der vil derfor udfaeldes krystaller fra
dihydrat. Krystaldannelse sker ud fra kim, som bestar af dihydratkrystaller der forblev
uomdannet under braending, eller nydannede dihydratkrystaller. Reaktionen errexagh
afgiver varme. Nar dihydratkrystallerne vokser, vil de under deres veekst komme i kontakt

medhinanden sammenfiltreBermed sker afbindingen.

b) Denne atbinding er ledsaget af en reekke ®ndringer af kemisk og tysisk -herunder mekanisk-
karakter. Maevn disse endringer. (4 pL)

6 XYOX00 UG P N0 :—S"oa pg"Ol'j
Kemisk omdannes calciumsulfatsemihydrat til calciumsulfatdihy@na¢rskudsvandet
reagerer ikke med partiklerne, men fordampg efterlader hulrum i gipsen hvormed gipsen
bliver porgs, og dermed far ringere mekaniske egenskabetasemihydragr er mindre
porgse enddtasemihydrater, vil de indeholde mindre porevand rimex feerre hulrum vil
opstai gipsenved fordampning af overskudsvandet, og dermed bedre mekaniske egenskaber.
Fysisk afgives varmgexotherm reaktion)Desuden ekspanderer gipsen under afbinding, da
dihydratkrystallerne vokser ud fra kim og stader ind i hinanden, hvorefter de skubbes veek fra
hinanden og gipsen ekspanderer.
1 Afbindingsekspansionen kan styres af fabrikant ved pulverets indhold af dihydrat, og
af behandler ved v:p forhold, blandingstady intensitetDet er anbefalet at falge v:p
forholdet angivet af fabrikanten.
1 Retardatoresdsonboraksforleengerafbindingen mens acceleratorsasom
kaliumsulfat ogNaCl forkorter. De uorganiske salte bidrager desuden til mekaniske

egenskaber.

Opgave 4 (10 pt.)

En pgips udrert 1 et pulver/veske-torhold pa 3/1, thr 1 atbundet tilstand en hardhed pa 180 MPa. Der
erindres om formlen: He = k - (p/v)*, hvor Hb er Brinellhdrdheden, k en konstant, p massen af
gipspulveret og v massen af vandet.

a) Hvilken hirdhed fir den samme gips, hvis udreringstorholdet endres ul 4017 (4 pt.)
b) Hvor mange %o er den hirdere? (4 pt.)

¢} Udover blandingsforholdet er der to andre faktorer, der har meget veesentlig betvdning for
hiardheder af den afbundne gips. Nevn disse to faktorer. (2 pt.)
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b) Legeringerignerguld. Retentionen vokser med praeparationens stivhed, og der
gnskes derfor et materiale med relativt hgjh&dul (dentin: 15 GPa, emalje: 50 GPa,
guld 95 GR, makrofil plast 15 GPa.

c) Preaeparationen er en dghamfer. Stubben har pga. stiftopbygningen en farve der kan
skinne gennem opavirke restaureringens gestetidgativt Desuden bestar stubben
hovedsageligaf stiftopbygningaf guldlegering med noget dentin omkring ferrulen.
Man bgr derfor ikkeegnemedat opna tilstraekkelig retention gennem adhaesiv
teknik, grundet manglende tandsubstafslisse arsagegr det indiceret anvend
metalkeramikkrone cementeret mad cement med hgj trykstyrke, desiten
zinkfosfatcement eller en selvadheererende plastceMantkunne eventuelt
anvende en duolitisk tagdelt/layered/veneeréikzirkonia krone, med pabraendt
feldspatisk porceleen for hgjere aestetik.

d)

a. Metalkeramikkronezinkfosfatcementkonventionel og plastmodificeret
glasionomercemenselvadhaererende plastcemédr forbehandles med
sandblaasing afmetalkeramikkronens inderside (bestar af &or) med 3650
em Kk or un.Kmpaenstindéeside renses med ethargokan herefter
cementeres.

i. evt. yderligere forbehanidly: fortinnet (sedle og usedlelektrolytisk
eetset éutektiske/tefaseddegeringer), oxideret + adhaesiv cement
(eedle) eller silicoatet/silaniseret (bedst ved uaedle og lavguld, men
fungerer ogsa ved hgjeedle guld)

b. Duolitisk zirkonia kronel10-MDP-holdig selvadhaererende plastcermgro-

MDP binder til hydroxylgrupper i zirkonia agennencalciumfosfat bindinger

til hydroxylappatitog kollagemmatrix). Der forbehandles meshndblsasing af

kronens indersidébestar aZirkoniay med 3650 e m kor uA20®ar t i k|l
under 22 bari 15 sekunderKronens inderside ma ikke renses med fosforsyre

(fosfor fra eetsegelen kan tiltreekkes af zirkoniaoverfladen og dermed hindre

kemisk binding til cementen), men derimod med ethanol, natriumhypoklorit

eller seerlige midler til Zirkonia, f.eks. Ivoclean.

i. Alternativt kan indersiden forbehandles med tribokemisk silikatisering,
renses, tgrleegges, og dernaest silaniseres. Dog viser dette hgjere

debonding, men er til gengeeld et mere sikkert alternativ, da
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sandblaesning med Al203 kan inducere overfladedefekter i Zirkonia

Bonding of zirconia

Fig. 2. Chamical ingeraction of the 10-MDE mancmer with the roughed zirconia
swiface obtaned by gritbiasting. 1onic and hydrogen bonding may occur be
ean 1O0MDP and Zirconia - here bath poasibiities are ihustraged, but they may
50 ocour spaely (23)

Fb-z.k'-’l',l ivderakton o 10-MDP-monomeren med den ru 2vkoniumd g

overtiade efter gntblpsning. e~ og yrogenpindnger <on forekomme mellem
1O-NOP og zrkomumdiog s - | Aguren kan bepge mulgheder ses, men de san

o forskomme separat 123)

Opgave 6 (10 pt.)

En fuldkrone i guld, som inden cementering med fosfatcement udviser glidepasning, cementeres pa
en preparation, som gingivalt har en konvergensvinkel pa 4° og okklusalt en konvergensvinkel pa
36°.

a) Beregn den aksiale diskrepans, som kronen efter cementering udviser, nr den tyndeste
cementfilm er 30 um. Der erindres om formlen: a = s/sin(v/2), hvor a er den aksiale

diskrepans, s er mindste cementfilmtykkelse, v er konvergensvinklen. Sin 36°=0,5878, sin
18°=0,3090, sin 4°= 0,0698 og sin 2°= 0,0349. (5 pt.)

b) Praparationen er cirkuler og har gingivalt en diameter pa 10 mm. Hvor mange % skal
kronen vare for stor for at have passende grad af lespasning? (5 pt.)

a) Den aksiale diskrepans aftager nar konvergensvinklen vokser (og nar
cementtykkelsen aftager), sa derfor tages udgangspunkt i den gingivale

konvergensvinkel pa 4 grad@en mindste)
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sin| —

2

_ 30um_ at5Sdigits
4= 03090 > a=97.087 um

_ 30um  at5digits
a="50349 > a=859.60 um

Den aksiale diskrepans vil vaara.97um, som er inden fode acceptable 100 um.

b) Spaltebredden b ma inden cementering ligge i intervall&030m @-dimensionelt),
derfor bar kroner fremstilles sa de bliver®0 um starre og indlaeg @D um mindre
i transversal retning end pragggonen(3-dimensionelt) Eftersom praeparationen

gingivalt har en diameter pa 10mm:

5 di
10 + (0.03-2) 2248, 10,06
10.06 — 10
oo 100

0.6000000000

Altsa skal skal kronen vaere 0,6% stgrre end praeparationen.

Opgave 7 (10 pt.)

Nedenstiende billeder viser samme plastcementprever belyst med hvidt- og UVA-lys. Se venligst
den sorte linje bag ved preverne i den ferste rekke.

! " " i " <« Hvidt lys (380-760 nm)

Hvilke optiske egenskaber illustrerer disse billeder? (2 pt.)

b) Vurderer du, at de omtalte egenskaber er relevante for cementering af helkeramiske
restaureringer? Begrund. (4 pt.)

c) Hvad er rollerne af fyldstof i plastcementen? (2 pt.)

d) Hvilke muligheder er der for at sikre, at plastcementen vil polymerisere godt under en
helkeramisk restaurering? (2 pt.)

a) Translucens (gennemskinnelighed fra undertagmtsparent, translucemtpak), Hue
(grundfarve, farvetone), Chroma (farveintensitet/maetning), Value (lyshed af
farvetonen), Fluorescens (evne til ved belysringdsende lys af samme farve og
intensitet som tandejygOpalescens)
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b) Ved helkeramiske restaureringer ptastcementens optiske egenskaber isaer
betydning ved relativt translucente restaureringer. Her gnskes en translucent
plastcementsa der ikke gas pa kompromis med restaureringens opaleBognisan
opake restaureringer vaasasket ved misfarvedwopiller eller stiftopbygninger af
metal.

c) Qaget filler/fyldstof indhold giver starre styrke mod frakturer og stgrre modstand mod
abrasion. Mindre polymerisationskontraktion, da det kun er polymermatrixen der
kontraherer under polymerisation. @get viskositet. Lavere polymerisationsdybde

d) Felgende:

a. Skal st- vinkelret p- plastoverfl aden,

b. Skal minimere belysningsafstanden sa vidt muligt

c. Eventuelt skal adhaesiv og plast eksponeres over flere omgange

d. Eksponering facialt og oralt eftaratrice er fjernet

e. Hel st i kke benytte 66kig vbk fintend6b
behandler kan bevaege sig, hvormed lampens position sendres

f.  Hvis den helkeramiske restaurering har lav translucensegligrak, sa er det

indiceret at anvende en dualhaerdende plastcement.

Opgave 8 (10 pt.)

a. Navn de tre typer poresitet som en helprotese fremstillet ved varmpolymerisering kan
udvise. (2 pt.)

b. Hvilken fremstillingsmetode af nyere dato indebzerer, at risikoen for disse typer poresitet
kan minimeres eller helt elimineres? (2 pt.)

c. Angiv to andre strukturfejl som kan forekomme 1 et protesebasismateriale. (2 pt.)

d. Angiv bestanddelene i den legering som hyppigst og gennem artier er blevet anvendt til
stebte stel i partielle proteser. (2 pt.)

e. Hvorledes er korrosionstendensen af en sidan legering, og hvorledes forklares det? (2 pt.)

a) Kogeporgsitet Temperaturen overstiger kogepunktet for MMA (100,3 ved 1,atan)
der enten er opvarmet til for hgj temperatur, eller der er opvarmet tagthiget den
hurtige opvarmning sammen med reaktionsvarmen overstiger kogepunktet.
Skrumpeporgsitet: Skyldes kontraktion under polymerisation&an undgas hvis
cuvetten pakkes med overskud af acryldej, og hvis den lukkes teet, hvormed MMA
termiske ekspansion vil kompensgre

Blandeporgsitet Nar PMMA og MMA ikke erblandet til homogenitet og/eller i det
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rigtige blandingsforhold. En acryldej med foeget MMA vil have gget
polymerisationskontrakton og dermed blandeporgsitet.

b) Den maskinelle teknik. Aftryktagning, modelstgbning, plastronfremstilling,
voksmodellering og tandopstilling foregar pa samme made, men indstgbningen
foretages i en speciel cuvette.

c) Krakelering: Revner som fglge af speemgindlgsning. Kan undgas med krydsbundet
PMMA, anvendelse af plastteender fremfor porcelaensteehaedx laveretermisk
ekspansionskoefficieanhd acryldejehn
Mikrospalter Mellem porceleenseaender og basismateriale.

Kraftig underpolymerisering<an opsta hvis zinkoxig¢ugenol aftrykspasta er
anvendt

d) Co-Cr: Har Emodul pa >200 GPa. Sammenszetningen er 60% cobolt, 30% chrom,
5% molybdaa og lave maengder mangan, silicium, kulstof, nikkel.

e) Chrom, coboltog molybdeemanner en beskyttende hinde af metaloxider ved kontakt
med oxygen i luft eller vand. Denne proces kaldes passiv@ogkan den
beskyttende oxidhinde under vade forhold (som i munden) ga i oplgsiing,
passiveringen bliver mindre effektiv. DseermetallerneCr og molybdaeaf natur har

disse egenskaber, er korrosionstendensen/tilbgjeligheden lav.

Opgave 9 (10 pt.)

Tabellen viser eksempler pad komponenter i sammensatningen af et universel bindingssystem.

a) Hvilke bindingsteknikker er muligt at anvende ved et universel bindingssystem? (1 pt.)
AEtsogskyl teknikken ogselveetsende teknik.

b) Udfyld kolonnen til hejre 1 tabellen med hver af komponentens funktion f9 pt).

1 10-MDP: Indgar i primere og er en sur, funktionel monomer. Funktionelle monomerer
sasom 1€MDP og carboxylsyreestere bindes til calciuhydroxylapatit ved
dannelse alfihv. stabile calciumfosfat eller calciumcarboxylatsalte samtidig med en
begraenset demineralisering af tandoverfla#iem desuden binde til hydroxylgrupper
i zirkonia, og bar derfor indga i plastcementer ved cementering af zirkonia.

1 HEMA: Indgar i primere og eenhydrofil methacrylatmonomeBgrger for at

ekspandere den demineraliserede kollagen matdxat fortreenge vardkerfra (da
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den er hydrofil) og samtidig forhindre kollapskafilagermatrix. Genekspansion af
kollapset kollagen matrix (som fglge af luftudtarring) er essentielt for at opna god
bonding (mikromekanisk og kemisk), dessimmonomerered ekspansiofér adgang

til dentinen.Polymeriserer vetyseksponeringTypisk allergifremkaldende.

1 Kopolymer af carboxylsyre (carboxylsyrees)eker en polyme (specifikt en poly
carboxylsyregf forskellige monomerer molekyler, der er bundet via
carboxylsyreestere. F.eks. danner kopolymerecrgfsyre, maleinsyre, itaconsyre og
vinsyrepulverdelen i glasionomercementer.

1 Filler: Pa daskfyldstoffer; er seedvanligvis uorganiske partikler af forskellige
metaloxidersom indgar i plastproduktéfyldstof+monomerer+initiatoreramorft
silika (SiO02), glas,ZrO, finkornet glas, kvartspulveFindes i forskellige stgrrelser
makrofil (13100 um), midfil (161 um), minifill (1-0,1 um), mikrofil (0,20,01 um),
nanofil (0,£0,005 um). Far brugte man kun uorganiske fillegefik ved sma
fillerstarrelser god eestetik, men lav styrke. Derfor blev praepolymeriseret komposit
fillere inkorporeret og hybrid komposittepstod(f.eks. mikrohybrid, nanohybrid)

1 Ethanol/vandEthanol og van@nvende®fte sammen som solveirnprimere. Deres
funktion er sammen at genekspandere kollagen matrix. Vand befugter
dentinoverfladen og genekspanderer kollagen matrixen. Ethanol fortraenger vand sa
resinerkan na ind til dentinkanalerne. Ethanol holdige primere skal fordampe inden
resinen appliceres.

1 Initiatorer baseret pa C@r en fotoinitiator dvs. initierer polymerisering ved
absorption af lysenergi via fotonefar vaeret den mest hyppige initiator i mange ar.
Absorptionsnaksimumved 468 nmaktiveres af bglgeleengder i omrader-480 nm.
Har en gul farve.

1 Silan Bruges til kemisk overfladebehandling af restaureringer for at opna bedre
bonding mellem restaurering og plasnent.Silan danner SC bindinger med med

resinmonomere i plastcement&estaureringens overflagkal indeholde SiO2,
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silikater, med hvilke silan danner-6tSi bindinger.

Bonding of porcelain and glass ceramic

Porcelain or Glass Ceramic

o
Bonding to Resin 43; CH;,
Composite Cement ~

Fig. 1. Chemical interaction of the silane with the etched surface of porcelain

or glass ceramic restoration prior to application of the resin composite cement
(10). Note the formation of Si - O - Si bonds on the surface of the restoration.

At the opposite end of the silane molecules, the methacrylate groups react with
unreacted monomers in the resin composite cement by breaking the double
bonds (see circled in red; the sites available for bonding to the resin compaosite).
Fig. 1. Kemisk interaktion mellem silan og den ®tsede porcelans- eller glaske-
ramikoverflade fgr plastcementen appliceres (10). Se hertil Si - O - Si bindinger
pa den zetsede restaureringens overflade. | den anden ende af silanmolekyler
kan methacrylatgrupperne reagere med de ureagerede monomerer i plastce-
menten ved at bryde dobbeltbindinger (r@de cirkler viser, hvortil plastcementen
kan haeftes).

1 Dualhaerdende acceleratéiccelerer polymeriseringen

1 DimethacrylaterF.eks. BisGMA, TEGDMA (Bowens monomerer), UDMAEr en
klasse af monomerer der anvendes i komposjitastcementer ogonding Ved
polymerisation vil disse danne polymerer. Deres viskositet, oplgselighed og
reaktivitet er af betydning for polymerens mekaniske og kemiske egensi{eber.
polymerisation af dimetakrylater vil der i hgj grad dannes krydsbindidgese er
bifunktionelle (har 2 C=C dobbeltbindinger).
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o TEGDMA: Sakaldt fortyndermonomer; tillader gget filler indhold og dermed

starre styrke og mindre polymerisationskontraktion.

R 1. Monomethacrylat
DN
C_?’_ R= @ 2. Dimethacrylat
3. Polysyre

I |
COOH COOH COOH COOH COOH

Z
4. Methacrylatmodificeret polysyre
COOH COOH COOH COOH

Q) 7 )
5. Carboxylsyreholdig monomer

COOH COOH

Fig. 1. Organiske bestanddele i plastmaterialer (1 og 2), glasiono-
mercementer (3), resinmodificerede glasionomercementer (4, 1 0g 2)
og i kompomerer (5, 1 og 2). Methacrylatdobbeltbindinger er
illustreret ved cirkler med dobbeltstreg, og molekyler der indeholder
methacrylatgrupper kan med initiatorer kobles sammen under
polymerisation. Carboxylsyregrupperne (-COOH) kan oplgse
syreoplaseligt glas under udfeeldning, sml. Fig. 6.
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Opgave 10 (10 pt.)

100% A 90 80 70 60 50 40 30 20 10 B

Owvenstiende forestiller et systemdiagram for en binzr legering med komponenteme A og B, hvor
der er fuld opleselighed i bdde fast og flydende tilstand.

a) Angiv betingelserne for at to metaller kan danne fast oplesning (substitutionslegering). (4
pt.)

Hvor mange faser er der (I) over den everste kurve? (1I) mellem kurverne? og (111) under
den nederste kurve? (2 pt.)

Angiv sammensstningen i punktet 1. (1 pt.)
Angiv sammensatningen af den forst storknede faste fase lige under punktet 2. (1 pt.)

Angiv sammensztningen af (I) den flydende og af (II) den faste fase svarende til punktet 3.
(1 pt)
Angiv sammensatningen af den sidste flydende fase, som sterkner. (1 pt.)

a) At der er fuldsteendig blandbarhed mellem de to metadlden af falgende
a. De to metaller har samme krystalstruktur

b. De to metallers atomer er af omtrent samme starrelse (op til 15% afvigelse er

acceptabel)
b) I: 1 fase
II: 2 faser
lll: 1 fase
c) A40B60
d) A10B90
e) |: A58B42

II: A16B84
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f) A90B10

2019 Vinter ordinaer
Opgave 1 (10 pt.)

En patient har mistet en monolitisk litiumdisilikatkrone pa 2+ og ensker at fa en ny krone samme
dag, fordi patienten skal rejse til Brasilien i morgen.

a) Redeger for aftryk- og fremstillingsprocessen indtil den endelige restaurering er klar til
cementering. (2 pt.)

b) Hvordan ber kronen og tanden overfladebehandles inden cementering? (4 pt.)

¢) Hvilken type plastcement er det optimale valg til cementering af denne krone, nir kronen

har en tykkelse pid maks. 1| mm? Begrund i forhold til herdningsreaktionen og
bindingsmekanismen til tandoverfladen. (4 pt.)

a) Der tages forst aftryk af antagonist i alginat og sammenbidsregistrering.
Alginataftrykket opbevares fugtigDverfladen af praeparationen pudses ren med
pimpsten opslemmet i vand. Hvis der er blgdning fra gingiva, stoppes denne med
en/flere pochefiber evt. med haemostatBar tarleeggeder tages et aftryken
perforeret metalske med kanttrad. Aftryksmaterialet skal veere et elastomert materiale,
helsta-silikone ellerpolyether. Metoden skal veeretahs monofase teknik.

Alternativt tages aftrykket digatt.

a. Den traditionelle metode til fremstilling af metalg legeringsbaserede
restaureringer er stgbeteknoldégh | o st wa x(stabetekmik)l dag u e 0
har databaserede konstruktiong fremstilingsteknikker (CAD/CAM)
imidlertid vundet stor udbredelsBearbejdningen til det feerdige kroredler
broskelet kan ske ved subtraktiv teknologi, dvs. at restaureringen bliver freeset
ud af et | egeringsemne (omillingo), el
(tredi mensionel oOoprintingo)ethvor resta
metalpulver, som selektivt smeltes, fx med en laserstrale (selektiv laser
melting, SLM) eller en elektronstrale

b. Glaskeramiske kroner fremstilles enten ved presning, stagbning eller freesning.
Porcelaen enten ved slurftyandapplikation)presning eller freesnirfga
materialeblok Zirkonia primaert ved freesning.

b) Kronen bgr flussyreegetses (typisk gjort af tekniker). | klinikken bar den dernaest efter
afpr@gvning renses for kontamination og mucin med fosforsyre. Dernaest tgrleegges

kronen med ethanol og luftlerefter silaniseres kroneDa der er tale om en krone vil
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stgrstedelen af praeparationen veere i dentin. Derfor anbefales en selvaetsende
plastcement med selektiv emaljeaetsning.
a. Atsogskyl teknikken er baseret pa mikromekanisk retensetyeetsende
teknik har mindre mikromekanisk retention men derimod ogsa kemisk til
smearlaget, og selvadhaererende er baseret pa indbygget kemisk adhaerence til
tandstruktur {0-MDP).
c) Plastcementen bgr veere en lysheerd@taitcementfordi restaureringen er i fronten,
og fordi den er relativt translucent, idet den er hgjst 1mm tyk og lavet af

litiumdisilikat.

Opgave I (10 pt.)

Se venligst pd kurverne taget fra en artikel”, som omhandler lystransmission igennem
litiumdisilikatglaskeramik, og svar pd spargsmilene.

LED

)

-~
e Coeffoe

v

Lystranamission (%) fra en LED lampe Lysshaorptionskoefficient () af

wersus ltumidisilikattykkelsen efter Tntiumidizilikat versus materialets farve (Al A2,
materialets Garve (Al A2, A3 A3S) samt A3, A35) og translucens (HT = haj translocens;
translucens (HT = hej translucens; LT = LT = lav translucens) for en halogen (QTH) eller
| tranehueend). LED Llampe.

a) Hvordan pivirker farve og translucens af littumdisilikat lys- absorptionen? (2 pt.)

b) Hwor megen lystransmission gennem litiumdisilikat ses ved en materialetykkelse pd 2 mm?
(2 pt)

c) Hvilken type plastcement (ift. haerdningsreaktionen) skal der ved den overnewvnte

materialetykkelse anvendes til optimal cementering? Begrund. (4 pt.)

Hvad er den sterste ulempe ved at anvende den valgte plastcement? Beskriv hvordan

ulempen kan undgds. (3 pt.)

d

—

a) Lysabsorptioneltil hgjre) stiger med lavere translucens af litiumdisilikaesuden
ses at der estgrrelysabsorption ved mrkere farve (A er hue, tallene er value og
chroma). Der er stgrre lysabsorption ved LED lamper end ved halogenlamper.

b) 3-9%

c) Lyshaerdende plastcement kan anvendes pa translucente keramikrestaureringer i
fronten, sa leenge tykkelsen ikke overstiger 2mualget af plastementmht.
lysheerdningemfhaenger derfoaf materialets egenskaber. Der ses pa grafen, at man
med 2mm tykke hgjtranslucente kan opna samme lystransmission som ved 1mm
tynde lavtranslucente. Derfor kan en lyshaerdende plastceimestt faldveelges ved
hgjtranslucent litiumdislikat ved 2mm tykkelse. Lyshaerdende plastcement er

gnskveerdigt, da de ikke indeholder tertizere aminer, der kan give misfaivaohge
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d)

lavtranslucente restaureringer kagsa anvendes en lyshaerdende plastcement, dog
sandsynligvis med et ringere resultat.

Ulempen ved lyshaerdende plastcementer er mangelfuld lyspolymerisering af
plastcementen, da indfaldende irradians og samlet energimeengde er lavere nar
lyspolymerisering sker gennem en restaurering. Ulempen kan undgas ved at anvende
en aminfri dualhaerdendeement, da de dualheerdende cementer normalt indeholder

chamferquinon med en tertiser amin og en selvheerdende redoxinitiator.

Opgave 3 (10 pt.)

Studer falgende reklame om et komposit plastmateriale og svar pd spargsmdlene.

yldningsmateriale
Hurtigt og nemt - nu ogsa mere aestetisk

¢ Applicaring ol on gang, intet ‘sl

+ Hurtig og nem procedurs

v Dlget it - bl aratatk

+ Smrdeies god acaptation og goce
L

v h!'imnmﬁrw 3
Polymerisationsdybde (150 4049) 4,2 mm

% Maks. Knoop hirdhed pa Smm dybde = 85%

Polymerisationskontraktion 1,9 %
Cuspisalbajning (kontraktionsspending) 10 pm
Elasticitetsmodul 11 GPa®
Slid (200,000 cykler i maskine) < 1%
Bojestyrke 160 MPa
Tryksiyrke 300 MPa

a) Vurderer du, at informationen angivet af fabrikanten er tilstreekkelig, hvis du skulle bruge
dette materiale til at lave en MOD-fyldning pd +67 Begrund dit svar. (3 pt.)

b) Hvordan adskiller sammensztningen af den type bulk-fill komposit sig fra et konventionelt
komposit plastmateriale? (2 pt.)

¢} Hvilke fordele fis ved at inkorporere nanofiller 1 komposit plast? (2 pt.)

d) Hvilket bindingssystem vil du anvende til at lave fyldningen? Redeger for
bindingsmekanismen af det valgte bindingssystem til tanden og plastfyldningsmaterialet. (3

pt)

a)

b)

Fabrikanten oplyser ikke om fillerindholdet, der er afggrende for viskositeten af Bulk
fill komposittenDette har bl.a. betydning for om den skal deekkes af et lag
konventionel komposit.

De adskiller sig ikke veesentligt fra konventionelle komposit plastmaterialer. Ligesom
konventioneller indeholder de monomerer, filler, og initiatorer. Af monomerer
indeholder de UDMA og BisEMA, der er lavviskgse og hgjmolekyleere, hvormed de
mindsker plastes viskositet og mindsker polymerisationskontraktion. Ud over de
saedvanlige initatorer som CQ, Lucirin TPO og PPD, indeholder de ogsa initiator
boostere, der skal optimere polymerisationen og @ge polymerisationsdybdefill Bulk
materialer afviger mest fleonventionelle i deres fillerindholdillerindholdet i Bulk

fill er mindsket (eller gget fillerpartikelstarrelserne) for at gge translucensen og fa en
aget polymerisationsdybd®led mindre filler fas dog ogsa en hgijere

polymerisationskontraktigren mgrkere fyldning grundet gennemskinnelighed af
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dentin (translucens)g ringere styrkeBulk-fill materialer kan pa baggrund af deres
fillerindhold deles op i lavviskgg@lowable) og hgjviskgse (universal) kompositter.

c) Nanofil partikler(dvs. fillere mindre end 0,1 ungjver gget polerbarhed af plastens
overflade, samt mindre ruhed som fglge af tab af fillerpartikler ved eksempelvis
abrasion. Ruhed i overfladen kan fungere retention for bakteyigget abrasion.

d) Det er vigtigt at leese fabrikantens anbefaling til bindingssystem for det pagaeldende
materiale. MODfyldninger er store fyldninger med meget dentin eksponeret. Derfor
ville jeg anvende egelvaetsendbindingsteknik med selektiv emaljesetsnibgn
selvaetsende bindingsteknik er baseret pa bade mikromekanisk og kemisk retention til
smearlaget. | stedet for atsesmearlaget vaek som ved @gsskyl teknik, sa
befugtes og genekspandesesearlageaf hydrofile monomerer (sdsom HEMA) i
solvent hvormed resinmomoerer far adgang til smearlaget og dentintubuli.

Opgave 4 (10 pt.)

a) Redeger for de biologiske egenskaber af en konventionel (vandbaseret) glasionomercement,
gerne ogsa i forhold til biofilmen. (3pt.)

b) Hvilke fordele findes der ved en konventionel glasionomercement, nar denne sammenlignes
med fosfatcement? (3 pt.)

¢) Ihvilke kliniske sammenhaenge vil det vare en fordel at anvende glasionomercement frem
for fosfatcement ved indirekte restaureringer? (4 pt.)

a) Konventionelle glasionomercementer bestar af syreoplgseligt glas og polysyre.
Pulveret esiliciumdioxid (silica), aluminiumoxid, ogcalciumfluoridmenssyren
bestar af polycarboxylsyrer, dean vaereo- eller hom@olymerer af akrylsyre,
maleinsyre, itaconsyre og vinsykgndersggelser har vist at der dannes tykkere
biofilm p& komposit og keramik end pa glasionomercement. Der er fundet flere S.
mutanssammenlignet med amalgam og glasionorResstaureringen kan dermed
pavirke aktiviteten af biofilmen, da der afgives antibakterielle stoffer som fluor og
aluminium fra glasionomer og kviksglv og kobber fra amaldatasionomer har en
optimd termisk ekspansionskoefficient (dvs. naer TEK for tandsubstans), hvormed
kanttilslutningen kun i ringe grad pavirkes af temperatursvingning.

a. Den tykkere biofilm og aktiviteten af enzymer med esteraseaktivitet gger
degradering af komposittestaureringer, som gger mikroleekage af

monomerer som kan fare til bakteriel vaakgtgenekspression.
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b) Glasionomercement kan ligesom med fosfatcement anvendes i situationer, hvor der er
praepareret megklativt meget resttandssubstans og sma konvergensvifkietekene
vedgl asi onomercement er en 0O006selvadhbPreren
ved ionbindingaf carboxysyre esterdil calcium). Dog viser studier ingen signifikant
forskel i bindingsstyrkeTi | gengbPl d kan man anvende en
polyacrylsyre for hgjere bindin@esuden har den 10 gange mindre oplgselighed i
svage syrer. Fluorafgivelse mindsker cariesrisiko i kantomr&xsuden har
fosfatcement en relativt stor varmeudvikling under afbinding som kan irritere pulpa.

c) Konventionel glasionomercement kan anvendes frem for fosfatcement ved metalliske
og zirkonia restaureringer. De optiske egenskaber er ikke optimale ved
glasionomercement, selv om den er mere translucent end den fuldkommen opake
fosfatcement, sa er den siébr opak til at anvende pa restaureringer med aestetisk
krav. Desuden kan den til fordel anvendes ved subgingivale preeparationer, da
cementen er mindre fglsom over tatfordrendegrlaegning end fosfatcement.
overensstemmelse med detté glasionomererent ikke udtgrres under afbindindp
det kan give spaltedannelse grundet afbindingskontraktion.

Opgave 5 (10 pt.)
En midaldrende patient har brug for en M-O-D-fyldning pa 7-. Der er en aktiv cariesl@sion uden
symptomer. Pa rentgenbilledet ses at leesionen nar 2/3 ind i dentinen. Antagonisten er ikke
restaureret, men viser kraftigt slid.
a) Hvilken type komposit plast er bedst egnet hertil? Begrund valget. (2 pt.)
b) Vil du anvende et bunddekningsmateriale? Hvorfor? (2 pt.)
¢) Angiv den detaljerede lyspolymeriseringsteknik for at fremstille en funktionsdygtig fyldning
samt beskytte dig selv og personalet. (3 pt.)
d) Huvis patienten er allergisk over for plastmaterialer, hvilken alternativ behandling vil du sa
kunne tilbyde? Begrund. (3 pt.)
a) Der er et krav til styrken af materialet, idet den er i en molarregpder ses slid pa
antagonisterDerfor er @ universalkonventionelkompositmed hgj fillerandel
bedst egnefskal veere hybridplastibenne komposit har de bedste mekaniske
egenskaber og har ogsa tilstraekkelig holdbarhed mod bruksisme.
b) Af bunddaekningsmateriale kan anvendes Ca(OH)2, glasionomercement eller direkte
med adhaesivCalciumhydroxidcemerdanvendes normalt ved pulpanaere omrader af
kaviteten (<0,5mminhb.initiering af terticer denidannelse. Type llI

gl asi onomercement kan anvengodemekansie 066sand
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egenskaber neer tandveaev. Ved en dybde pa midterste 1/3 af dentin ville man dog
anvende adhaesiv som bunddaekning gennem hele kaviteten. Adhaesiv ville alligevel
benyttes som bindingssystem.
c) Aktivering af fotoinitiatormed fotonenergi/lyg, dannelse afadikalA seetter
keedereaktionen i gamy keedeforleengelse/polymerisation
Polymerisationslampen:
a. Skal st- vinkelret p- plastoverfl aden,
b. Skal minimere belysningsafstanden sa vidt muligt
c. Eventuelt skal adhaesiv og plast eksponeres over flere omgange
d. Eksponering facialt og oralt efter matrice er fjernet
e. Bruge lysblokerende gjenbeskyttelsfler en skaerm der er stor nok til at
daekke polymerisationslampe og mund
f.f. Hel st i kke benytte 66kig vbk finteno6b
behandler kan beveege sig, hvormed lampens position aendres
g. Luftstram hen over tanden ved brug af kraftig lampe
d) Kaviteteten eMOD og derfor en relativt stoMan kunne i et sadant tilfeelde anvende
en direkte restaurering i sglvamalgam, eller en indirekte restaurering i form af guld
indlaeg (inlay).SA har omtrent samme mekaniske egenskaber som plast, dog har den
et hgjere Emodul (mere stiv), hvormed den er optimal liituksisme Guldindlaeg er
ogsa optimal iftBruksisme. Desuden slipper man for anvendelsen af amalgam. Dog

er det en dyrere agere besveerlig behandling.
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Opgave 6 (10 pt.)

Billedet viser revneudbredelse i yttriumstabiliseret tetragonal polykrystallinsk zirkoniumdioxid (Y-
TZP).

O Tetragonal krystal
C) Monoklin krystal

A
v

v .
Trykspanding
A

Trekspaending

a) Angiv anvendelsen af zirkoniumdioxid inden for tandlegefaget. (1 pt.)

b) Hvilke faktorer ager risikoen for revneudbredelse i Y-TZP? (2 pt.)

¢) Redegor for hvordan fasetransformation i Y-TZP kan bremse revneudbredelsen. (4 pt.)

d) Hvad er konsekvensen for opacitet og styrke af zirkoniumdioxid ved en eget mangde af
yttriumoxid pa omkring 5 mol.%? (3 pt.)

a) Zirkoniumdioxid(ogsa kendt sorarkonia; ma ikke forveksles mezrkon) anvendes
ved indirekte restaureringer. Den mest almindelige anvendelse af zirkonia er til
monolitiske zirkonia fuldkroner i belastede omrader i tandseettet. Alternativt anvendes
zirkonia ogsa som kernemateriale ved duolitiske kroner, hvorpa der pabreendes amorft
deekleram(porcelaen eller glaskeramikyaledes kan opnas et aestetisk resultag er
denne lgsning oftplagetaf chippingfrakturer. Derfor er udviklet mere translucente
typeraf zirkonia(translucent og hgjtranslucetit)anvendelse ved monolitiske
kroner, dogmander studier pa deres anvendelse. Zirkonia ggres mere transugckent
at gge sintringstiden eller varmen, hvilket farer til kornvaekst. Starre kornstarrelser
giver feerre korngraensespmreflekterer mindre lys tilbage til overflademanslucens

Desuden er udviklet zirkonia forsteerket glaskeramik (ca. 10% Z), som tilbyder en
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staerkere glaskeramik. Dog mangler der studier pa anvendelsen af disse restaureringer.

Materialevalg
1

Best mulig estetikk = Dekk-keram

Lite tannsubstanstap Glasskeram

Stort tannsubstanstap ===/~ Zirkonia, 2-lags
Stor konvergensvinkel "3 Monolittisk zirkonia
Misfarget pilar s Metall-keram (MK)

Krevende bittforhold S Ny . Metall

Fig. 1. Oversigt over faktorer som pavirker materialeval-
get ved enkelttandsrestaurering med krone.

Fig. 1. A flow chart showing different factors affecting the
choice of material in single crown restorations.
b) Revneudbredeldeanopsta pa ydersiden af zirkorsam falge af bruksisme.
c) Ved fremstillingeraf zirkonia sintres materialet ved en temperatur over 1170 grader,
hvilket medfarer dannelse af tetragonale krystalstrukturer. Ved nedkgling til under
1170 grader vil massen normalvis omdannes til monokline krystalstrukturer. For at
undga dette stabilises&irkoniadelvistmed Yttria (deraf YT ZP; -00f i r st
generationd6od). Ved revneudbredel se (f.eks
spaendingsopbygningen ved revnens spids omdanne krystalstrukturerne fra tetragonale
til monokline. Da monokline harstre volumen (ekspansion p&%o) vil disse
krystalstrukturer ydetdryk mod hinanden inde i materialet. Dermed kraeves en hgjere
treekbelastningen for atvervinde trykket odortseette revneudbredelsen.
d) Vedrtilfarsel af op til 8 mol%yttria kan opnas fuldt stabiliseret zirkonMed sintring
af en masse melgje maengdeaf yttria, vil kubiske krystalstrukturetanneshvilket
gger translucensen i hgj grad. Dog vil de kubiske strukturer vaere rige pa yttria,
hvormedkoncentratioenaf yttriabliver lavi de omkringliggende tetragonale
strukturer. De tetragonale strukturer kan dermed omdannes til monokline strukturer
med tab af mekanisk styrke grundet spaendingsopbygning inde i restaureringen (mere

sprad) og med spontane revneudbredelser.
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Opgave 7 (10 pt.)

a) Angiv formlen for gipsens afbinding ved stuetemperatur. (2 pt.)

b) Angiv forskellen pa a-semihydrat og B-semihydrat. (2 pt.)

¢) Hvorledes viser denne forskel sig i den vandmaengde, der skal tilszttes de to semihydrater
for at fa den samme konsistens af den udrerte gips? (2 pt.)

d) Hvorledes viser denne forskel sig i hardheden af den afbundne gips? (2 pt.)

e) Navn en gipstype der hovedsageligt bestér af a-semihydrat. (1 pt.)

f) Neavn en gipstype der hovedsageligt bestér af B-semihydrat. (1 pt.)

a) O Y0300 p-0O0O° O XLXOL UL Wi aQ

b) Underfremstilling af semihydratpulver fra dihydratkrystaller ved kogning, afhaenger
resultatet af trykketHvis kogningen af dihydratkrystaller foregar i en aben beholder
(intet tryk), sa vil krystalvandet nemt og hurtigt forlade krystallerne, hvilket efterlader
porase partikler. Disse kaldesbmihydrat, og det er sddan type 1 og 2 gips
fremstilles. Hvis kystallerne derimod koges under tryk med dampventil eller under
fuldkommen tryk, vil de omdannes tHseemihydrat, som er mindre porgs og derfor
har bede mekaniske egenskab@&ype 3, 4, 5 bestar af denne form.

c) Eftersom bsemihydrat partiklerne er mere porgse esémihydrat, vil mere
porevand absorberes i mikroporerne. Derfor kreegegdemihydrat mere vand end
afa-semihydrat for at opna en bestemt konsistens.

d) Ved et for stort v:p forhold (dvéor meget vand ift. pulvenil hardhederfalde
drastisk, idet der ved fordampning af overskudsvandet (vand som ikke reagerer med
semihydratpulveret) vil gge porgsiteten af gipsen. Derfor er et optimalt v:p forhold
vigtigt for gipsens mekaniske egenskaber. V:p forholdet kan styres af behandleren,
men det anbefales at fglge fabrikantens anvisninger.

e) Type 3,4,5

f) Typel, 2

Opgave 8 (10 pt.)

Udreringstiden er en faktor af moderat betydning for gipsens hardhed.
a) Der er imidlertid tre faktorer af meget vasentlig betydning for hardheden af en gipsmodel.

Naevn disse. (3 pt.)

b) Hardheden kan males ved den sdkaldte Brinellhdrdhedsmetode. Beskriv denne. Det skal
fremga, hvilken form tryklegemet har, hvilket materiale det bestér af, hvad der afleses, og
hvorledes hiardheden beregnes. (4 pt.)

¢) Hvad forstas ved et materiales hardhed? (3 pt.)
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a)

a. Blandingsforhold v:p: Hardheden (MPa) falder steesedvandunderskud
(lavt v:p forhold) pga.ufuldsteendig omdannelse af semihydksrdheden
aftager gradvis med meaengdaioverskudsvand under afbindjrmapa. gget
fordampning hvormed gipsen bliver mere porgs og far dermed darligere
mekaniske egenskaber.

b. Afbindingsgrad: de mekaniske egenskaber er betinget af dannelsen,
sammenvoksningen og sammenfiltringen af dihydratkrystaller. Gipsmodellen
bliver sHedes staerkere-nafbindingen skrider frem med tiden iseer de to
farste timer.

c. Vandindhold: Vand fordamper ved stuetemperatur og almindelig
luftfugtihed. Jo lavere vandindhold, desto hardere gips.

b) Ved Brinellhardhed testes hardheden af et materiale ved at en haerdet stalkugle presses
ned i materialet med en kendt krafttFernaest kan arealet A beregnes ud fra
diameteren d af impressioneér kuglens diameter D er kendt. Brinellhardhed findes
herefter ved:

(OO (o}
Brinellhardhed kan kun anvendes ved hardheder under 3,0 GPa, da kuglen ellers
deformeres for megeig giver et upreecist tal.

c) Der forstas et materiales evne til at modsta et andet (og hardere) materiales
indtreengen i dets overflade.

Opgave 9 (10 pt.)

Der er taget to elastiske aftryk af regio -4567, hvor -6 er prepareret til et
M-O-D-guldindlzg: et alginataftryk og et polyetheraftryk.

a) Hvilket af ovennavnte materialer har sterst rivestyrke? Hvilken betydning kan det have? (2
pt.)

b) Hvilket af materialerne har sterst (sekundeer) krybning? Hvilken betydning kan det have? (2
pt.)

c) Hvilket af materialerne kan vente med udstebning 1 dagevis uden at precisionen forringes?
Svaret begrundes. (2 pt.)

d) Hvilket af materialerne ma ikke opbevares i meget fugtig luft, hvis pracisionen skal
opretholdes? Svaret begrundes. (2 pt.)

e) Hvilket af materialerne har sterst elasticitetsmodul? Hvilken betydning kan det have? (2 pt.)
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a) Polyether har langt starre rivestyrke emgirokolloider som alginaDette har
betydning ved fiernelse af aftryk fra underskarne omrader, seerligt ved aftryktagning
af subgingivale omrader hvor kontakten mellem tand og gingiva er teet.

b) Alginat er det materiale med starst sekundaermingxdet der ikke tilbagedeformeres
elastisk; den plastiske deformeriraf)alle aftryksmaterialeAlginat benyttes derfor
ikke til aftryk med stort krav til praecision.

c) Kun asilikone og polyether kan afvente udstgbning i dagevis, og kan dermed til
fordel sendes til dentallaboratorium. Dog ma polyether ikke opbevares for fugtigt
grundethygroskopisk ekspansio&t alginataftryk opbevatréen fugtig serviet kan
ogsa sendes til dentallaboratorium, dog kun mhb. studiemodeller og ikke fremstilling
af restaureringer.

d) Polyethere kan ikke opbevares fugtigt, da de er relativt hydrofile og er udsatte for
hygroskopisk ekspansion (ekspansion som fglge af vandabsorpttjler heller
ikke fugtig luft.

e) Materialet med stgrst-Ehodul er pbyether, og dermed det stiveste materiale. Dette
har betydning ift. fiernelseskraften, da stivere materialer yder stgrre friktion mod

underskarne omrader.

Opgave 10 (10 pt.)

Du har praepareret til en stobt, metallisk fuldkrone, som skal fastcementeres med fosfatcement.
a) Illustrer grafisk sammenhangen mellem konvergensvinkel og retention for en sidan krone.

Enheder skal angives pa akserne. (2 pt.)

b) Hvilke to andre faktorer ved en sddan praparation har betydning for retentionen, nar
fosfatcement anvendes. (2 pt.)

¢) Hvad bestar pulveret af? (1 pt.)

d) Hvad bestéar vaesken af? (1 pt.)

e) Hvilket underlag skal udreringen foretages pa? Svaret begrundes. (1 pt.)

f) Hvad opnés ved at afkele dette underlag? (1 pt.)

g) Hvor stor en kraft skal anvendes ved cementeringen? Omtrent hvor meget svarer det til i kg
tyngdekraft? (2 pt.)
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a)

b)

c)
d)

9)

(Billedet blev ikke s& godt. Se evt. Retentionscementer s. 52)

Ved ruhed af overflader eksisterer underskaeringer ift. treekretningen.
Konvemgensfladernes aredonvergensfladernes ruhemtmentens stivhed {Bodul)
og styrke (afhaenger af blandingsforholdet), preeparationens stivhed
Zinkoxidpulver (ca. 10% Mgp

Fosforsyre med indhold af Al3+ og Zn2+ (hhv. 3 og 2 vaegt%)dwviaold er 33
veegt%.

Udrgringenskal foretages pa en nedkalet glasplade mhht fileenge
afbindingstiden

Afbindingstiden forlgber fra at materialet er rgrt samptiédet er afbundet. Ved
reduktion pa 10 grader, nedseettes reaktionshastigheden med faktor 2, dvs.
arbejdstiden fordobles.

Cemengringskraften skal som minimum vaere pa 4aNmin. Ved krafter over 40N
reduceres de kun i mindre betydelig grad.
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Opgave 11 (10 pt.)

Akrylmonomer har massefylden 0,96 g/cm?, mens polymer har massefylden 1,20 g/cm®. Ud fra
dette kan volumenkontraktionen beregnes.
a) Hvor stor er den volumenkontraktion, der finder sted ved omdannelsen af ren akrylmonomer

til polymer? (1 pt.)
b) Hvilken sammenhang findes der mellem volumenkontraktion og linear kontraktion? (1 pt.)
¢) Omtrent hvor stor er den linezre kontraktion ved omdannelsen af ren monomer til polymer?

(1pt)

Ved den traditionelle protesekyvetteknik, hvor varmpolymeriserende akryl anvendes, blandes
denne monomer imidlertid med et pulver be-stdende af kugleformede partikler.

d) Hvad bestar disse partikler hovedsageligt af? (1 pt.)
e) Hvorledes pdvirkes kontraktionen herved? (2 pt.)

Blandingen indeholder tillige "krydsbinder” f. eks. butandiolmethacrylat samt benzoylperoxid.

f) Hvad er forméilet med at tilszette "krydsbinder™? (1 pt.)
g) Hvad er formilet med at tilszette benzoylperoxid? (1 pt.)

Inden for de sidste artier er to nye protesebasismaterialer, som ikke inde-holder PMMA, blevet
markedsfort.

h) Neawvn disse to materialer. (2 pt.)

a) Ved omdannelse af akrylmonomerer til polymer sker der en polymerisering, dvs. en

form for afbinding.Hvis man forestiller sig at volumen af akrylmonomerene var 10

cma3:
g 3 at5 digits
096 —=;-10em” ——— 9.60 ¢
cm
9.60 g at 5 digits 8.0000 cm3
1.20—55
cm
10 — 8
10 -100
20

Volumenkontraktionen er derfor pa 20%.

b) Volumenkontraktion er tredimensionelt, mens lineserkontraktion er 2 dimensionelt.
Derfor er linegerkontraktion ca. 3 gange mindre

c) 20/3 =6.667%

d) PMMA
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e) Kun veeskedelen (MMA og krydsbinddé®ntraherersa derfor er kontraktionen
afheengig af blandingsforholdet. De anvendentdingsforhold er faste mellem
29:1nL og 3,9:1mL.

f) Krydsbindere indgar i veeskedelen og @ger molekylveegten af basismaterialet og
dermed frakturresistensen. Dog forarsager en hgj krydsbindingsgrad uhensigtsmaessig
konsistens af acryldejen.

a. Plastifikatorer bevirker at MMA kan treengalinPMMA og fa dem til at
ekspandere under oplgsnjityormed en beddeonsistensopnas. Dog
reducerer de stivheden af materialet, sa det bliver mere bladt.

g) Benzoylperoxid (BPO) er ved stuetemperatur i ligeveegt med benzoylradikal. Ved
opvarmning til over 70 grader C dannes mere benzoylradikal, som er i stand til at
danne phenylradikal ved fraspaltning af CO2. Begge af disse radikaler kan starte
polymerisationsreaktionen af MM#&onomererne.

h) Varmformede polymerer sopolyamid fiylon) og Polyetheretherketone (PEEK)

2018vinter reeksamen
Opgave 1 (10 pt.)
a) Et plastisk restaureringsmateriale testes ved en 3-punkts bajeprevning. Materialets
brud sker ved en belastning pa 60 N. Provelegemets hejde (a) og bredde (b) er 2 mm
og afstanden mellem stottepunkterne (1) er 20 mm. Beregn materialets bajestyrke (S)

ved hjelp af formlen: (5 pt.)

b) Angiv bgjestyrken nér prevelegemets bredde eges til 3 mm. (5 pt.)
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a) F=60N, a=2mm, b=2mm, I= 20mm

b)

Opgave 2 (10 pt.)

a)
b)

c)

d)

b)

F:=60N
[ :== 20mm
a =2 mm
b == 2mm
53T
2 Z4p
225 MPa
F:=60N
! == 20mm
a =2 mm
b = 3mm
3 .
g3 F
2 &

Hvilke to hovedbestanddele findes 1 komposit plast? (1 pt.)

7. semester

F:=60N
/=20 mm
a = 2 mm
b =2 mm
5= 2252 N
mm
F:=60N
[ := 20 mm
a = 2mm
b:=3mm
150
S= 2
mm

Dentalmaterialer

Hvilken af disse hovedbestanddele giver risiko for allergi bade hos tandleegepersonalet

og 1 patientgruppen? (2 pt.)

Hvilke procedurer kan en tandlage foretage, for at minimere risikoen for allergi hos

sig selv og hos patienten, nar der arbejdes med plastmaterialer? (3 pt.)

Hvilket materiale ville du valge, hvis der skal restaureres en forholdsvis stor klasse I-

II kavitet pa -6 med manglede del af den mesiofaciale cuspis, nar patienten er allergisk

over for plastmaterialer? Begrund. (4 pt.)

Filler, resinmonomereng fotoinitatorer

Resinmonomererne, typisk dimethacrgi@nomerer
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c) Anvende veernemidler, herunder handskely om der anvendes handsker, ma
adhaesiven ikke komme direkté handskendaresinmonomererne kan treenge
gennem.

Kofferdam sug og boring under kraftig vandspian anvendeged udboring af
plastfyldninger, for at minimere risikoen for inhalering af borestgv fra plasten.
Tilstreekkelig lysheerdnindybe kaviteter skal maske heaerdes over flere omgange
grundet underskeeringer og blinde vinkler (ni@dbeholdfor kraftige lamper og
overophedning af blgdtvaev), og desuden skal der lyspolymeriseres efter fiernelse af
matricer.

d) Kaviteten er forholdsvis stor (klassé) med manglende mesiofaciale cuspis, det er
pa en-6 og patienten er allergisk for plast. Der gnskes derfor en restaurering der kan
tilgodese de mekaniskedv i dette omrade (molarer har tyggekraft pa ca. 50Dk).
kraeves derfoet onlay i guld cementeret med cement, der ikke indeholder
resinmonomerer (fosfatcement, carboxylatcemekrsagen til, at et onlay i
lithiumdisilikat ikke fremstilles, er fordi den cementeres med en plastcement.

a. Carboxylatcement er kun indicefe¢m for fosfatcement ved glatte
praeparationer, dvs. mangel pa mikrorelief, da den har en bedre adhaerence til
tandvaev grunddiinding mellem carboxylsyreestere og calcium. Desuden kan
den veere indiceret frem for fosfatcement ved praeparationer med seerligt tynde
veegge til pulpada den har milde virkninger pa pulpa (fosfatcement udvikler

nemlig stor varme og forstyrrer pulpa grundet osmotisk effekt).

Opgave 3 (10 pt.)
Det valges at anvende et universelt bindingssystem 1 forbindelse med fyldningsterapi.
a) Beskriv hvordan tanden skal overfladebehandles, nér et universelt bindingssystem
anvendes. Er proceduren éns for emalje og dentin? (3 pt.)
b) Hvilken rolle har de funktionelle monomerer, sdsom carboxylsyreestere og
fosforsyreestere, som findes 1 de universelle bindingssystemer? (4 pt.)
¢) Angiv mindst 3 faktorer som er nedvendige for at opna optimal binding til de harde

tandvaev. (3 pt.)

a) Ved anvendelse af ehiverselt bindingssystemr det valgfrit, om man vil benytte
aetsog-skyl ellerselveetsende teknik. Veelges agsskyl teknik, tages stilling til, om
bade emalje og dentin skal fosforsyreaetses {attdl) eller kun emaljen (selektiv
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b)

C)

emalje setsning). Veelges selektiv emaljesetsnih@roceduren veere forskellig for
emalje og dentin, idet kun emaljen vil fosforsyreaetses. Veelges selvaetsenderteknik
proceduren ens for bade emalje og demtnadhaesiven kan appliceres i 1 trin pa en
ren, meget let fugtitandoverflade.

(Sure) funktionellanonomere sorsarboxylsyreester@indes i polycarboxylsyremg
fosforsyreesteréindes i organofosfat monomere somMOP) danner henholdsvis
calciumcarboxyl og calciumfosfatsalte mezhicium i smearlaget.

Optimal tarleegning, lyspolymerisatioiosforsyreaetsning af emalje,

Opgave 4 (10 pt.)

a) Angiv sammens&tningen af konventionel glasionomercement og beskriv kort dens

aftbindingsreaktion (4pt.)

b) Ved at tilsette plastmonomerer til glasionomercement bliver materialets termiske

ekspansionskoefficient storre end tandens. Hvilken konsekvens kan dette have for

fyldningen? (3 pt.)

¢) Hvorfor det kan vare fordelagtigt at anvende plastmodificeret glasionomercement til

restaurering af usurer 1 forhold til at restaurere med komposit plast? (3 pt.)

a)

b)

d)

Konventionel glasionomercement bestar af et pulver og en vaeske. Pulveret bestar af
silica, aluminiumoxid og calciumfluorid, mens syren bestar af polycarboxylsyre, der
kan veere en kceller homopolymer acrylsyre, itaconsyre, maleinsyre, vinsyre.
Afbindingen starter ved blanding af de to komponenter og foregar ved syreangreb af
glaspartiklerneVed oplgsningf de yderste dele af glaspartikleasnnes en

silicagel hvorfra derfriggres calcium og aluminium ionddisse sammenbinder
polycarboxylsyrens syrerestioner og danner en calalwuminiumpolycarboxylat

matrix.

Konventionel glasionomercement har en optimal TEK, hvilket betyder, at den er
seerdeles biokompatibel med tandveev, digts termiske ekspansion og kontraktion
ved hhv. temperaturstigning og temperaturtaidig tandens.

Plastmodificeret

Glasionanercement frigiver fluorid, hvilket drevist, er en funktion der mindsker

aktiviteten af biofilmen der ansamles pa materialet. Deskaenarlaegning veere
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vanskelig ved fyldning af usurdryormedPMGIC har den fordel, at de er mindre

vandglsomend komposit plast.

Opgave 5 (10 pt.)

a) Et lyspolymeriserende plast indeholder phenylpropandion (PPD) som fotoinitiator
med et absorptionsmaksimum pa Amax = 393 nm. Hvad vil du tage hensyn til, ndr en
lampe til belysning af dette materiale vaelges? (2 pt.)

b) Hvilke forholdsregler skal falges for at sikre optimal polymerisering af et
lyspolymeriserende plastmateriale? (2 pt.)

¢) Angiv mindst 3 faktorer som pavirker polymerisationsdybden af et
lyspolymeriserende plastmateriale (3 pt.)

d) Hyvilke sikkerhedsregler skal folges mens materialet belyses? Begrund. (3 pt.)

a) At polymerisationslampens emissionsspektindeholder bglgelsengdander 393.
Disse bglgeleengder vil kunne findes i lamper,wtisender ultraviolet og blat lyep
til 400).

b) Belysningafstanderskal veere sa kort somulig, dog uden at rgre materialet
Lampen skal sta vinkelret pa plastoverfladdra n s k a | i kke benytte
metoden, da der er risiko for at patient eller behandler flytter sig og d@dned
polymerisationslampen. | stedet bgr anvendes lysblokemgadbeskyttelse.
Eventuelt skal plasten belyses over flere omgange (med forbehold for opvarmning af
blgdtvaev), og desuden facialt og oralt efter fiernelse af matriceband.

c) Indhold og kornstarrelse af fillepolymerisationstiden og emissionsirradiansen
belysningsafstanden

d) Anvendelse af lysblokerende gjenbeskyttelse. Ved lamper med lataftigpgeffekt
bar bladtvaev beskyttes med en luftstrem for at undgéophedning.

Opgave 6 (10 pt.)
a) Ved forstas ved sintring af keramiske materialer (2 pt.)?
b) Hvilken strukturel fase af glaskeramik bidrager til materialets translucens (2 pt.)?
¢) Redegor for overfladebehandlingen af restaureringen inden cementering af en
glaskeramikfacade med plastcement (3 pt.).
d) Redegor for overfladebehandlingen af tanden inden cementering af en

glaskeramikfacade med plastcement. (3 pt.)

a) Opvarmning til hgj temperatur og sammensmelttilngystallisk masse
b) Glasfasen

(
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c) Glaskeramik flussyreaetsdsgriaegges med luft og ethanol og til sidst silaniseres

d) Vedfacadepreeparationer dér kun veere emalje til stede. Derforddr ved
cementering af en glaskeramikfacgdes.ikke porceleenfeldspatisk]eucit, eller
syntetisk/apat) anvendes en lyspolymeriserende plastceptsEntkan cementeres
med eetg-skyl teknik Tandoverfladen renses med vand og tarleefigegtigt med
luft. Emaljen fosforsyreaetsederefterappliceres et adhaesiv (helst den som
producenten anbefalemer lyspolymeriseres. Herefter fyldes restauremnged den
lyspolymeriserende plastcemen fares pa plads. Facaden holdes pa plads og
cementoverskuddeidpresses. Der spotbelyses ved kanterne. Overskud fjernes. Der

lyspolymeriseres gennem facaden og ved kanterne.

Opgave 7 (10 pt.)
Af en specialhardgips, som er udrert med 23 g vand til 100 g gipspulver, fremstilles en
gipsmodel. Gipsen har en hardhed pa 400 MPa. Hardheden er malt ved en
Brinellhiardhedstest. Der erindres om sammenhzangen: He =k - (p/v)2.
a) Hvor stor bliver hardheden omtrent, hvis der bruges 41 % mere vand til samme
gipsmangde? (4 pt.)
b) Hvilket materiale er tryklegemet fremstillet af, og hvilken form har det? (2 pt.)

¢) Hvorfor kan denne hardhedsméalemetode kun anvendes pa materialer op til en vis
hardhed? (2 pt.)
d) Angiv tre andre hardhedsmalemetoder. (2 pt.)

a) P =23g, v = 100gHb = 400 MPa

p 2
k()
2
400=k—(123(‘éj _solvelork  rrk=7561.4366731]

23.¢2 )’
H,= 7561436673 | —=£
B 141 g

H,=201.1971229
b) Den er fremstillet af stal ogar kugleform.

c) Da kuglenvil deformeres og give et forkeméirdhedstal ved hardheder over 3 GPa.

d) Wallace Vickers, og Knoop &rdhed
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Opgave 8 (10 pt.)
a) Angiv grafisk sammenhzngen mellem hardheden af en modelgips og tiden efter
udreringen. Der skal vere enheder ud ad akserne. Udled en arbejdsregel heraf. (4 pt.)
b) Angiv den kemiske formel for afbundet gips. (2 pt.)
¢) Beskriv en metode til at bestemme gipsens afbindingshastighed. Hvad hedder denne
metode? (2 pt.)
d) Ved hvilken temperatur afbinder gips hurtigst? Ved hvilken slet ikke? (2 pt.)

a) Afbindingsgradenskitseres saledes:

b) 0 @ YO0

c) Vicat metoden

d) Afbindingshastigheden er starst ved 40 gradeerdd\vedomkring 100 grader eller
derover og ve@mkring O grader eller derunder.
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Opgave 9 (10 pt.)
En cirkular praeparation med en diameter pa 10 mm skal forsynes med en stebt fuldkrone,
saledes at der overalt langs periferien er en spaltebredde pa 30 um for at give plads til
fosfatcementen.
a) Hvor mange % skal kronen vere storre end praeparationen? (2 pt.)
b) Samme sporgsmal, hvis kronens diameter er 5 mm? (2 pt.)
¢) Angiv to metoder, som teknikeren kan anvende til at regulere en stebnings sterrelse.
(2 pt)
Hojedle guldlegeringer til indleg og kroner og hejaedle pabrendingslegeringer erstattes
imidlertid 1 dag i stigende omfang af to uzdle legeringer, og fremstillingen sker ved den
sdkaldte CAD/CAM-teknik.
d) Angiv to metoder som kan anvendes til fremstillingen af et metalskelet til en
pabrandingsbro efter ovennavnte CAD/CAM-teknik. (2 pt.)
e) Angiv de to typer legeringer. (1 pt.)

f) Angiv en fordel for patienten ved anvendelsen af disse to typer legeringer. (1 pt.)

10 + (2-0.03)
10.06
10.06 — 10
—2 2 1100
10
a) 0.6000000000
5+ (2:0.03)
5.06
506 —5
=2 2.100
5
b) 1.200000000

c) Der star om detMetaller og legeringes. 59 og fremFlere end dem jeg har naevnt.
a. Tilseette cristobai og kvartsA @ger ekspansionen
b. Nedsaenkgipsbundeindstgbningsmassen i vaAd hygroskopisk ekspansion
c. OpvarmningA termisk ekspansion
d) | dag har databaserede konstruktiaog fremstillingsteknikker (CAD/CAM)
imidlertid vundet stor udbredelsBearbejdningen til det feerdige kroredler
broskelet kan ske ved subtraktiv teknologi, dvs. at restaureringen bliver freeset ud af et
|l egeringsemne (omillingodo), eller ved addi
hvor restaureringen bygges op4&g i et metalpulver, som selektivt smeltes, fx med
en laserstrale (selektiv laser melting, SLM) eller en elektronstrale
e) Coabolt- ogtitanlegeringer.
f) Passiveringdannelse af emetabxidhindesom forhindrer frigivelsen af ioneg

korrosion.
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Opgave 10 (10 pt.)
Der er taget et elastisk aftryk af +34567.

a)

b)

¢)
d)

a)
b)

C)
d)

Navn samtlige de faktorer, der indgér i fjernelseskraften. (4 pt.)

Hvilket aftryk af ovennavnte omrade krever storst fjernelseskraft: et alginataftryk
eller et polyetheraftryk? Svaret begrundes. (2 pt.)

Retentionskraften kan etableres pa tre forskellige mader. Hvilke? (2 pt.)

Angiv for to af de ovennavnte mader en arbejdsregel som ber folges for at fa optimal

retention. (2 pt.)

Deformeringskraft, friktion, undertryk

Polyether hahgjst Emodul, og resulterer derfor i stafgktion af alle materialer.
Derfor kraeves der ved polyether starst fiernelseskraft.

Adheaesivprincippet, perforationsprincippet, kanttradsprincippet

Under pa plads fegring af aftryksskeen bman sikre sig, at aftryksmaterialet lgber
tilstreekkelig gennem perforationetriget anvendte adhaesiv skal veere beregnet til

den kombination af afgksske og aftryksmateriale man vil bruge.

Opgave 11 (10 pt.)

Efter 35 ars brug frakturerer en overkabehelprotese svarende til midtlinjen

(midtsaggitalplanet) ved tygning af bladt wienerbrad.

a) Skitsér en kurve, der illustrerer denne brudtype. Det skal fremga, hvad der er afsat ud

ad akserne. (4 pt.)

b) Har dette materiale en sdkaldt udmatningsgranse? Hvordan kan det ses af kurven, og

hvad forstés ved udmatningsgrensen? (4 pt)

I gamle proteser ses undertiden anvendt porcel@nstander.

¢) Navn tre ulemper ved anvendelsen af sadanne porcelanstaender. (2 pt.)
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a)

b) Ja. Et materiale der viser brud ved en belastning under brudgregnsen
elasticitetsgraensen har en udmatningsgranse

c) Porceleenstaender har meget lavere termisk ekspansionskoefficient (TEK) end
basismaterialeg darligere binding til basismateriatey der kan derfor opsta spalter
mellembasismateriale og porceleensteen8¢orre TEK af basismateriale kan desuden
fare til krakeleringer i basiDesuden kan de forarsage stgrre slid pa antagonister.

Opgave 12 (10 pt.)
En retinerende bajle i rustfrit stél til en partiel akrylprotese et af teknikeren bukket under
hensyntagen til den sdkaldte bauschingereffekt.

a) Hvilken fordel er opnéet herved? (2 pt.)

b) Hvilke metaller indgdr i rustfrit stal f. eks. det sakaldte 18-8 stal? (2 pt.)

¢) Hvilket andet grundstof indgér i rustfrit stal? (2 pt.)

d) Hvilken kemisk forbindelse er arsag til rustfriheden? (2 pt.)

e) Navn tre tenger der med fordel kan anvendes til bojlebukningen. (2 pt.)

a) For at opnd Bauschingeffektenoverkukkes traden farst, hvorefter den
tilbagebukkes til den gnskede position. Dermiédradenhave hgjere
elasticitetsgreenseden retning, desidster bgjetimod

b) Chromstal (jernchrom)og chromnikkel stal(jern, chrom, nikkel)

c) Carbon

d) Chrom bidrager med en hinde af chromoxid péa stalets overflade

e) Fladtang, skinnetangulketang
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2018 Vinter ordinaer
Opgave 1 (10 pt.)

a) Definer et plastisk restaureringsmateriale. (3 pt.)

b) Angiv mindst 3 eksempler pa plastiske restaureringsmaterialer. (3 pt.)

c) Redegor for hvordan atbindingsreaktionen af disse plastiske restaureringsmaterialer
foregar. (4 pt.)

a) Et plastisk restaureringsmateriale er defineret som et materiade etdiormbart
materiale, som kan benyttes til at fylde kaviteter og derefter heerde kemisk og/eller
ved lyseksponering. Et plastisk materiatestarderfor ikke ngdvendigvis af
resinmonomerer.

b) Komposit plast, konventionel glasionomercement, plastmodificeret
glasionomercement.

c) Det afhaenger af hvilke initiatorer der er i sammensaetningen af det plastiske materiale.
Hvis materialet indeholder fotoinitator@CQ, Lucirin TPO, PPD, kanafbindingen
starte ved lyseksponeringed lyseksponeringktiveres initatorerne, som binder til de
terticere aminervis materialetndeholderkemiskeinitatorer(f.eks. BPOkandet

afbinde ved sammenblanding.
Opgave 2 (10 pt.)

a) Etlyspolymeriserende komposit plast indeholder mindst €n initiator, som starter
polymeriseringsreaktionen. Angiv mindst 2 fotoinitiatorer som avendes 1
lyspolymeriserende kompositte plast. (1 pt.)

b) Redegor for polymeriseringsreaktionen i et lyspolymeriserende komposit plast. (2 pt.)

¢) Hvilke funktioner har filleren 1 komposit plast? (2 pt.)

d) Et flydende komposit plast indeholder ca. 50 vol.% filler, mens et mere fast komposit
plast indeholder ca. 75 vol.% filler. Hvilket af disse 2 kompositte plast er bedst egnet
til restaurering af en klasse 1-2 fyldning pa 6-? Begrund. (5 pt.)

a) Lucirin TPO,CQ, PPD

b) Lyseksponerindra polymerisationslamp8 aktivering af fotoinitiator, dannelse af
radikalerA binding af radikaler til monomeréy kaedeforleengelse/polymerisation

c) Filler materialet sgrger for materialets mekaniske styrke. Desyidenen forggelse
af fillermateriale en mindre polymerisationskontraktion, da det er resinmonomererne
som kontraherer.

d) Hvis man kun bruger den ene af de to kompositter til restaureringen, er den
mere O606fastedd komposi t habledenckanigkem et t i
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mikromekanisk retention, saerligt i emalj@g, derudover kemisk retention til gennem

hybridlaget.

Opgave 4 (10 pt.)

Billedet viser revner 1 et SEM-billede af en type II konventionel glasionomercement.

a) Hvilke af materialets egenskaber forklarer materialets lave overlevelsesrate ved
kaviteter 1 belastede omrader? (3pt.)

b) Hvilke fordele og ulemper er der ved at tilsatte plastmonomerer til
glasionomercementen? (3 pt.)

c) Redegeor for i hvilke kliniske sammenhange det vil vare en fordel at anvende
glasionomercement frem for komposit plast ved fyldningsterapi. (4 pt.)

a) Materialet har ringe mekaniske egenskabmgkstyre, traekstyre, bgjestyrke;rodul)
og kan derfor ikke klare stor belastning.

b) Plastmonomerer/resinmonomegayer materialets styrlda de polymeriserer og
dannetkaede og netpolymereDesuderpges bindingen af cementgintanden.
Derudover ggegestetikken danan far en mere tandlignende fari2e er ogsa mere
toleranteover for fugt og vanden ulempe er dog at fluoridfrigivelsen reduceres.

c) Klasse V fyldningerDerudover kan de anvendssmlangtidgrovisorierefter

gradvise ekskaveringer.
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Opgave 6 (10 pt.)

Der skal cementeres en zirkoniumdioxidbro deekket med pabrandingskeramik pa 3+ og 5+
med plastcement.

a) Hvilken type plastcement — to-komponent, lyspolymeriserende eller dualhaerdende -
kan anvendes til cementering af broen? Begrund. (3 pt.)

b) Redegor for den rekommanderede overfladebehandling af broen sédledes at den
optimale binding mellem plastcement og zirkoniumdioxid opnas. (2 pt.)

c) Etalternativ til den zirkoniumdioxidbro, som ses pa billedet, er en monolitisk
zirkoniumdioxidbro. Hvorfor er der mindre risiko for fraktur af en monolitisk
zirkoniumdioxidbro frem for en zirkoniumdioxidbro opbygget 1 lag? (2 pt.)

d) Hejtranslucent zirkoniumdioxid kan evt. anvendes til fremstilling af den monolitiske
bro. Hvad er det i materialets sammensatning og struktur, som eger translucensen af
zirkoniumdioxid? Hordan pavirkes styrken? (3 pt.)

a) Dualhaerdendplastcement. Broen ligner en 1.generation zirkonia bro, og der kan
derfor ikke forventes megétnslucenshvormed den lyspolymerisenddke er en
mulighed.Dualhaerdendbar den fordel over thiomponent cementer, at de kan
spotbelyses i kantomraderne og man kan desuden opna gjeblikkelig polymerisering
(to-komponent har stor efterpolymerisatioDualhaerdende kan derfor til fordel
anvendes her.

b) Indersiden af zirkonia broen forbehandles mekanisk ved sandblaesning f5@di30
korundpartikleunder 12 bar tryk. Derefter renses restaureringens inderside med
ethano] natriumhypokloriteller seerlige rensemidler til zirkonia. Herefter anbefales
cementering med en AADP-holdig (surorganofosfamonomer)selvadhaererende
plastcement.

c) De typiske frakturer pa duolitiskeftags zirkonia broer er chipping frakturer af det
ydre pabraendingskeramifrsagen til dette er den lavere termiske konduktivitet af
1.generation zirkonia inderkernen, hvornpébreendingskeramikken afkgles

hurtigere end inderkernen efter sintring.
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d)

Opga
a)

b)

c)

d)
)

a)
b)
c)
d)

Man kan opna hgjere translucens af Zirkonia ved at age mol% af (6iprid 8

mol%), hvormed de kubiske krystalstrukturer vil ophobe det meste af Ytied,

risiko for omdannelse af de tetragonale strukturer til monokline strukturer med tab af
mekanisk styrkeDesuden kan massen sintres under en hgjere temperatur, hvormed
kornstarrelserne vokser og korngreenserne bieeere Dette fgrer til mindre

reflekteret lyshvormed zirkonia fremstar mere translucent.

ve 7 (10 pt.)

Angiv den kemiske formel for det gipspulver, du blander med vand, nar du skal
fremstille en gipsmodel. (2 pt.)

Foruden denne hovedbestanddel indeholder pulveret ogsé sma - evt. meget sma -
mangder andre stoffer. Naevn disse. (2 pt.)

Angiv tre meget vasentlige faktorer af betydning for hardheden af en gipsmodel.

(2 pt)

Beskriv en metode til at bestemme gipsens afbindingshastighed. (2 pt.)

Hvad forstas ved hygroskopisk afbindingsekspansion og hvordan kan den udnyttes 1
den odontologiske guldstebeteknik. (2 pt.)

O YUX0O0 L Wi ®WWHOFOUL p-00

Boraks,Kaliumsulfat, NaCl

Blandingsforholdv:p, vandindhold g afbindingsgrad

Man kan anvende et Vicat apparat til at bestemme gipsens hakttetestemmer

pa forhand etidsinterval, hvor Vicat apparatésrer en nal neddipsen. Tiden for

hvor Vicat apparatet ikke kan treenge helt igennem for fgrste gang kaldes Vicat tiden
og er et mal for materialets afbindingshastighed og arbejdstid.

Ved hygroskopisk afbindingsekspansiforstds den ekspansion saype
indstgbningsassegennemgar ved afbinthy under vand???
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Opgave 8 (10 pt.)

En guldkrone med utilstreekkelig dvs. for lille lospasning cementeres med fosfatcement pa
den tilsvarende praparation, som har en konvergensvinkel (v) pa 6 grader. Spalten (b) mellem
krone og tand pa konvergensfladerne er inden cementeringen overalt 4 pm.

a) Beregn den aksiale diskrepans (a), nar cementfilmen (s) pa konvergensfladerne efter
cementering overalt er 35 um. Der erindres om formlen: a = (s-b) / sin (v/2), og at sin
1,5 °=0,026, sin 3° = 0,052, sin 6° = 0,105 og sin 12° =0,208. (4 pt.)

b) Hvorfor er denne aksiale diskrepans uacceptabel, hvis praeparationen gingivalt
afsluttes med en pé indskudsretningen vinkelret skulder? (2 pt.)

¢) Hvorledes kunne man ved rettidig omhu have undgaet denne uacceptable situation
uden at eliminere skulderen og med samme cement? (2 pt.)

d) Neavn tre andre cementtyper, som kan anvendes til permanent cementering. (2 pt.)

a) V=6,b=4ums=35um

— b
L_(s=b)
o
Sln( > )
35—4
(354
0.052
a=596.1538462
Over 0.5mm!

b) Dendiskrepans er over denaksimaltacceptableksiale diskrepans pa 100 ukted
en vinkelret skulder ville man fa en spalte pa over 0,5mm, med risiko for caries som
falge.
c) Preecisionen kunne gges med en bevelpreepagitigivalt, der helsskal have
samme konvergensvinkeomde aksiale vaae
d) Type 1(retention)konventiorel glasionomercemenselvadhaererendaastcement
(med ekstra floehandling af metalkronermarboxylatcemen
a. Selvadheererenddastcement anvendes kun vethdreretentionsareal, f.eks.
ved preeparationer med lav hgjde, lille diameter, stor konvergensvinkel
b. Glasionomercement viser i hgjere grad toksisk pavirkning af pulpa égiésa
c. Carboxylatcement ved glatte praeparationer, da den har kemisk adhaerence til

tand
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Opgave 9 (10 pt.)

a) Beskriv den séakaldte to-trins, light body-putty teknik, som nogle tandlaeger anvender
ved aftryktagning. (4 pt.)

b) Angiv to grunde til at denne teknik ikke kan anbefales. (2 pt.)

¢) Huvilket af de elastomere aftryksmaterialer har sterst elasticitetsmodul? (2 pt.)

d) Hvilken ulempe kan dette medfere? (2 pt.)

a) Teknikken er tetrins da den bestar af 2 omgange af aftRmaeraftrykket bestar af
putty viskositeten, og tages i en preefabrikeret aftryksske. Der skabes plads til

sekundeeraftrykket i puttyed enten at beskaere den indvendigt efter afbinding, eller

ved at deekke teenderne med et folie inden aftrykstagning. Herefter sprgijtes light body

materiale pa teenderne og i primaeraftrykket, hvorefter skeen fgres pa plads og
sekundeeraftykket tages.

b) Den farste arsag er at der kan induceres spaendinger primaeraftrykket ved pa
pladsfaring af light body aftrykket, hvormed das en darligere preecisimed

udlgsning af speendinger efter fiernelse. Den anden er arsag er den relativt store

mateialetykkelse grundet den praefabrikerede ske, hvormed der vil opsta relativ stor

termisk og afbindingskontraktiorDesuden distortiomeddiffusion af ureagerede
komponenter fra det hgjviskgse til det lavviskgse aftryksmateriale; kveeldning af
denne.

c) Polyether

d) Jo hgjere Enodul desto starre friktigrhvormed der kreeves en seafjernelseskraft.

Opgave 10 (10 pt.)

a) Angiv de faktorer der vil forage risikoen for skekollaps. (3 pt.)

b) Tegn det principielle forleb af krybekurven og angiv den primare og den sekundzre
krybning. Der skal vare enheder pa akserne. (3 pt.)

¢) Hyvilket af de elastiske aftryksmaterialer har sterst sekundeer krybning og hvilket har
mindst? (2 pt.)

d) Forklar hvordan sekundar krybning kan have betydning for praecisionen af et aftryk af
en praparation til et m-o-d guldindlaeg. (2 pt.)

a) Opstar ved at der opstaratertrykinde ipreefabrikerede plaskee, hvilket medfarer
en elastisk afbgjning af skeens sider i facial og lingual retning. Efter afbinding af

materiale fijernes skeen. Hvis der er ikke udlgste spaendinger | sketm
kollabere.
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Faktorer der har indflydelse péstdeformeringergr skeens fleksibilitet og

aftryksmaterialetsiskositet

c) Alginat har stgrst sekundeer krybning ogsiikone har mindst.
d) Sekundzer krybning vipavirke praecisionen negatiftrykket vil gengiveenkavitet
der er for lille, hvormediet stgbte guldindleeg vil veere for smat og med for stor grad

af lgspasning.

Opgave 11 (10 pt.)

a) Navn de bestanddele, som indgér i protesebasismaterialet ved den konventionelle
varmpolymeriseringsteknik. (2 pt.)

b) Hvilken af disse er drsag til dannelsen af kogeporesitet? Forklar hvordan
kogeporesitet opstar og beskriv udseendet af denne strukturfejl. (2 pt.)

Teknikeren veelger at reparere protesen med koldpolymeriserende plast.

¢) Hvilke ulemper har koldpolymeriserende plast frem for varmpolymeriserende? (2 pt.)

d) Huvilket tryk skal koldpolymeriseringen foregi ved, og hvordan vil teknikeren kunne
etablere dette tryk? (2 pt.)

e) Nevn to andre strukturfejl. (1 pt.)

f) Nevn to typer brud, som proteser ikke sjeldent kommer ud for. (1 pt.)

a) Pulveret bestar af PMMAugler, kopolymer BPO og pigmenter. &sken bestar af
MMA og krydsbinder.

b) MMA. Hvis der opvarmes til over kogepunktet for MMA (100,3 grader) eller for
hurtigt (reaktionergiver varmemest centralt i massgrhvormed MMA vil koge og

fordampe.
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c) Koldpolymeriserende plast har relativt hgj andel af restmonom&an derfor

medfgre stoirritation afpatientens mucosa

d) Ved 3 atmog i en trykbeholder

e) Blandeporgsitet, skrumpeporgsitet, krakelerurglerpolymerisering.

f) Udmatningsbrud og slagbrud.

Opgave 12 (10 pt.)

Sk L=

Hvad forstas ved et metal? (2 pt.)

Hvad forstas ved en legering? (2 pt.)

Hvad forstas ved en inhomogen legering? (2 pt.)
Hvad forstas ved stal? (2 pt.)

Hvad forstas ved korrosion? (2 pt.)

Et metal er et grundstofied 1, 2, 3 eller enkelte tilfeelde 4 elektroner i yderste skal.

Deer i besiddelse af en reekke metalliske egenskaber:

a.

ElektropositivtetTilbgjelighed til at fraspalte elektroner og danne positive
ioner

Krystallinitet: kubisk fladecentreret (guld, sglv, kobber, platin, palladium,
iridium), kubisk rumcentreret (jern, chrom), tetragonalt (tin og indium) eller
hexagonalt (zinkgobolt)

Optiske egenskaber: Metalglans og lysuigennemtraengelighed. Metaller med
en vis lysabsorption fremstar med farve mens andre med lav lysabsorption har
mere hvidlig farve

Elektrisk konduktivitet

Varmekonduktivitet: Varme udbreder sig relativt hurtigt kedstant

temperatur

Termisk diffusivitet: Temperatur udbreder sig relativt hurtigt under
opvarmning

Smeltepunkt: Veldefineret

Termisk ekspansion

Mekaniske egenskaber: Besidder bade elasticitetsgraense og duktilitet. Dvs.

bade elastisk og plastisk deformerbare.

b) En legering er en masse der bestar af 2 eller Kiemgonente(typisk metaller)

Disse metaller kan veere fuldkommeplgselige i hinanden, elldelvis eller i sjeeldne

tilfeelde ikke-oplgselige i hinanden i deres faste form.
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c)

d)
e)

Ved en inhomogen legering forstas et materiale som ikke har ens sammensaetning
gennem hele massen.

Stal eren legering af jern og carbon, med maksimalt 2% carbon.

Ved korrosion forstsiet metal eller en legerings tilbgjelighed til at frigelektroner

til omgivelser og ga over pa deres postive iomf¢elektropositivitet) hvormed
materialetskades og frigivekorrosionsprodukter (afheengig af anedker

katodeprocedjl omgivelserne.

2017 Vinter reeksamen

Opgave 1 (10 pt.)

a)
b)

c)

d)

a)
b)

d)

Hvad er de 2 hovedbestanddele 1 kompositte plast? (2 pt.)

Redegor for, hvordan de 2 hovedbestanddele binder til hinanden, dvs. hvad der sikrer den
kemiske forbindelse mellem dem? (2 pt.)

En plastisk opbygning skal fremstilles 1 komposit plast pa -6. Vil du vaelge et mikrofil, et
mikrohybrid eller et nanohybrid komposit plast til jobbet? Begrund. (4 pt.)

Hvordan sikrer man den optimale omsatningsgrad i komposit plast anvendt til

opbygningen? (2 pt.)

Filler og resinmonomere

Fillermaterialerne er overfladebehandlede roédnktionellesilarer, hvormed

silanens methacrylatgrupplesin reagere med C=C dobbeltbindingerne i
resinmonomerere og danne & bindinger.

Jeg vile fraveelge mikrofil plast, da diskevedsageligt indeholder amorfe fillere, og
kun egner sig godt til aestetiske lgsningkr de har lav styrke. Hybridplast indeholder
derimod hovedsageligt ikkemorfe fillere, herunder knust preepolymeriseret piast,
forskellige stagrrelseunder 1 um. Hermed fas et plastmateriale med gode mekaniske
egenskaber. Indbyrdes mellem mikrohybrid og nanohybrid er der kun lille forskel,
idet nanofil har lidt lavere #hodul, me til gengeeldzget polerbarhed og glans.
Kompositplat appliceres lag af maksimum 2 mnBelysningsafstanden skal veere sa
kort som mulig Polymerisationslampen skal holdes vinkelret pa kavitfeteat

undga underskeaeringer og skyggey om nagdvendidielyses over flere omgange
(med forbehold for overophedning af blgdtvaev). Der skal belyses facialt og oralt efter
fiernelse af matricebantkke kigge veek under belysning, da der er risiko for at
patient eller polymerisationslampe flytter sig; i stedet benyttes lysblokerende

gjenbeskyttelse.



Mehmet Huseyin 7. semester Dentalmaterialer

Opgave 2 (10 pt.)

a) Hvad er forskellen mellem et ets-og-skyl og et selvaetsende bindingssystem? (2 pt.)

b) Hvad forstas ved en selektiv emaljeatsning? (2 pt.)

¢) Hvorfor anbefales der selektiv emaljeztsning ved anvendelse af et selvaetsende
bindingssystem? (3 pt.)

d) Redeger for bindingsmekanismen af et selvetsende bindingssystem til dentin. (3 pt.)

a) Ved aetsog-skyl bindingssystensker forbehandlingen over 2 eller 3 {rathaengig af
omdet anvendte bindingssystdranholdsviser en kombineretller separaprimer og
resin Ved selveetsende bindingssysteker forbehandlingen ovéreller 2trin,
afheaengig af om det anvendte bindingssystem henholdsvis er en kombineret eller
separat primer og resin. Forskell@naltsd, at man springer et trin over ved
selvaetsende bindingssystemer, nemlig fosforsyreaetsning.

b) Nar kun emalje aetses med fosforsyre.

c) Der er konsensus om at fosforsyresetse emaljen, da de selveetsende adhaesiver ikke har
lav nok pH til ateetseden teette inorganiske hydroxyappdtvormed der skabe ru
mikrorelief og @get overfladeenergi, med bedre wri&tention som falge.

d) Ved selveetsende bindingssystem er primer og resin enten kombineret eller separat.
Primeren kan besta af forskellige solventer, herunder egethanol, og dens
funktion er at genekspandekellagenmatrix og fortreenge vand, sé resinen kan
infiltrere smearlagebg dentintubuli (dog mereverfladiskend ved aeteg-skyl). Til
gengeeld kasurefunktionelle monomeréasom 16MDP) med fosbrsyre eller
carboxykyre esterbinde til den resterende hydroxyappatit i smearlaget, hvormed der
opnas en kemisk bindingom i undersggelser viser sig at gge holdbarheden af

bindingen.

Opgave 3 (10 pt.)

a) Redegor for rollen af et isoleringsmateriale. (2 pt.)

b) Hvorfor er isolering af en meget dyb kavitet med calciumhydroxydcement at fortrekke frem
for isolering med plastmodificeret glasionomercement? (4 pt.)

c) Redegor for procesdannelsen af tertizer dentin ved anvendelse af calciumhydroxyd som
isoleringsmateriale (4 pt.)

a) Etisoleringsnateriale (bunddaekning) beskytter pulpa mod termiske, bakterielle og

kemiskeog mekaniskgavirkninger.
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b)

Ca(OH)2 cement kan stiulereodontoblasterne tdlannelse af tertiser dentin

Desuden kan der udsive resinmonomerer fra plastmodificeret glasionomercement
som kandiffundereind i pulpa gennem dentintubuli og have toksisk virkning.

Den hgje pH (1412) af Ca(OH)2 cementlnducere en irritatiorfi form af
koagulationsnekrose)f odontoblasterneom vil begynde aidfaeldre
hydroxyappatitkrystalletdvis ikke odontoblaster er til stede, vil udifferentierede

ektomesenkymale celler differentiere sig til odontoblaster og udgve denne funktion.

Opgave 4 (10 pt.)

a)
b)

¢)

d)

b)

d)

Redegor for afbindingsreaktionen af zinkeugenolatcement. (2 pt.)

Angiv 2 kliniske fordele ved at anvende zinkeugenolatcement som provisorisk
fyldningsmateriale. (3 pt.)

Redegor for, hvorfor zinkeugenolatcement ikke er at fortreekke som provisorisk
fyldningsmateriale, hvis komposit plast skal anvendes efterfolgende (4 pt.)

Hvilket provisorisk fyldningsmateriale ville vaere et godt alternativ i dette tilfaelde? (1 pt.)

Zinkoxid-eugenolatcement bestar af Zrdg 1% Zn-acetat dihydraitpulverdelen og
hovedsageligt eugenol i veeskedelen. Ved kontakt mellem ZnO og MgO med eugenol
dannes ethelat som forbinder komponenterne i en matrix.

Eugenol har analgetigkg er god at anvende ved fglsomme teertdar.desuden anti
bakteriel effekt.

De indeholder eugenol, som kheemme polymerisationen af resinmonomerer.

Eugenolfri zinkoxidcement

Opgave 5 (10 pt.)

Der skal cementeres en leucitforstaerket glaskeramikfacade pa +1. Der er ikke misfarvning pa
tanden og facaden har en tykkelse pa 0,6 — 0,8 mm. Praeparationen ligger hovedsageligt i emaljen.

a) Hvilken type plastcement - to komponent, lyspolymeriserende eller dualhzrdende - skal

anvendes til cementering af facaden? Begrund. (4 pt.)

b) Redeger for den rekommanderede overfladebehandling af facaden, séledes at den optimale

binding mellem plastcement og glaskeramik opnas. (3 pt.)

c) Redeger for den rekommanderede overfladebehandling af tanden, séledes at den optimale

a)

binding mellem plastcement og tand opnas. (3 pt.)

Leucitforsteerket glaskeramikfacade pa +1. Ingen misfarvning pa stubben.

Praeparationen ligger hovedsageligt i emaljen. | dette tilfedtieaere indiceret at
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b)

anvende en lyspolymeriserende plastcenagiine plastcement er anfim hvormed
manundgar misfarvningeunder den meget translucente leucitforsteerkede
glaskeramikTykkelsen og translucensen af materialet tillader desuden, belysning af
plastcement gennem restaureringen.

Facaden er leucitforsteerket glaskerardis, er en silikatbaseret restaurering.
Materialetbestar aB5-45%leucit, hvoraf resten er amorf glasfaBe. silikatbaserede
materialer flussyreeetseskylles, tarleegges médft og ethanol og silaniseres.

Eftersom praeparationen hovedsageligt ligger i emalje, anbefiesntering med
aetsog-skyl teknik hvormed hele den preeparerede emalje forbehandles ved aetsning
med fosforsyreHerefter kan bindingssystem appliceres, enten kombineret eller

separat primer og resin.

Opgave 6 (10 pt.)

Figuren viser Wohlerkurverne for to legeringer, A og B.

a)
b)

C)

Hvad repraesenterer en Wohlerkurve? (2 pt.)

En af legeringerne er stal, et af de f4 materialer, hvor udmatningsgransen er fastlagt med
sikkerhed. Hvilket? Svaret skal begrundes. (2 pt.)

En af legeringerne kan modsta en spanding, der svarer til et bestemt antal svingninger, dvs.
materialet har en udmatningsstyrke. Hvilket? Svaret skal begrundes. (2 pt.)

Hvilken af de to legeringer A eller B modstar bedst tygning 1 meget lang tid ved det viste
tyggetryk T? Svaret skal begrundes. (4 pt.)

Udmatning
Kurve A. Arsagen til dette er, &urven viser emdmatningsgreense.G
Kurve B viser en legeringned en udmatningsstyrke s efter 10"6 antal svingninger, da

den ikke viser et knaek (dvs. bliver ikke vandret).
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d) Tyggetrykket ligger under udmatningsgraensen for kurve A, hvormed den bedst

modstar tyggetrykket uanset antal svingninger.

Opgave 7 (10 pt.)

Af en specialhdrdgips, som er udrert med 23 g vand (v) til 100 g gipspulver (p), fremstilles en
gipsmodel til fremstilling af en stebt fuldkrone. Gipsen har en Brinellhardhed (Hs) pa 400 MPa.
Der erindres om sammenhangen: He =k * (p/v)?.

a. Hvor stor bliver hardheden, hvis der anvendes 20 % mere vand til de 100 g gips? (2 pt.)

b. Hvor mange % falder gipsens hardhed herved? (2 pt.)

c. Neavn to andre vasentlige faktorer, der har indflydelse pa hardheden af denne gipsmodel. (2
pt.)

d. Angiv yderligere en simpel metode til at forege gipsmodellens abrasionsresistens
(slidstyrke). (2 pt).

e. Hvilke atomer indgar 1 gips? (2 pt.)

a) V =23g P =100g Hb = 400 MPa

2
_ 100 g solve for k 529
e 70 it |G|
23-1.2
27.6
o _ 529 (100 )?
B 25 27.6

H,=2T1TT77TT79

400 — 277.7777779
400

b) 30.55555552

Hardheden falder med 30.55%
c) Afbindingsgraden og vandindholdet

100

d) Lakering af feerdigafbundne gipsmodeller, da det binder dihydratkrystallerne samme
og reducerer afskrabning.

e) Calcium, SvovlOxygen, Hydrogen.
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Opgave 8 (10 pt.)

Du har prapareret til en stobt, metallisk fuldkrone, som skal fastcementeres med fosfatcement.
a. Illustrer grafisk sammenhangen mellem konvergensvinkel og retention for en sddan krone.

Enheder skal angives pa akserne. (2pt.)

Hvilke to andre faktorer ved en sadan preeparation har betydning for retentionen. (2 pt.)
Hvor stor en kraft skal anvendes ved cementeringen? (2 pt.)

Omtrent hvor mange kilogram tyngdekraft svarer denne kraft til? (2 pt.)

Hvilket underlag skal udreringen foretages pa? Svaret begrundes. (2 pt.)

o a0 o

a)
b) Konvergensfladernes areal og konvergensfladernes ruhed.
c) Cementeringskraften bar veere pa minimum 40N

40 N
N
9.82 kg

d) 4.073319756 kg

e) En afkglet glaspladédvis udrgringstemperaturen reduceres medat@pbles
arbejdstiden.

Opgave 9 (10 pt.)

a. Hvad forstas ved materialeegenskaben krybning? (2 pt.)

b. Huvilke tre faktorer - udover materialet- athenger sterrelsen af et materiales krybning i
almindelighed af? (2 pt.)

c. Navn to arbejdsregler - udover en tilstrazkkelig materialetykkelse - ved aftryktagning med
elastiske aftryksmaterialer, som er begrundet ud fra denne materialeegenskab. (2 pt.)

d. Huvilket elastisk aftryksmateriale har mindst krybning? (2 pt.)

e. Hvorfor ber materialetykkelsen ved aftryk, der stiller store krav til pracision, normalt ikke
overskride 3 mm? (2 pt.)

a) Deformation som fglge ddengerevarendeelastningunder elasticitetsgraensen
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b)

d)

a)

Deformationens (uderskeeringenstarrelseyarigheden af deformation, éiglspunkt
for aftrykkets fiernelse fra aftryksomradet.

Fjernelse af afykket med snuptag agen fiernelse af aftrykket

A-silikone har mindst, alginat har starst.

Jo stgrre materialetykkelse, desto staflendings og termisk kontraktion.

Aftryksmaterialer, modelmaterialeroks, aftryksskeer

Aftryksgips,termoplastisk aftryksmateriale og zinkoyedgenol aftrykspasta
Aftryksgips benyttes kun begraenset, hovedsageligt til antagonistaftryk i en ske af
bgjet pladevoksTermoplastisk aftryksmateriafendes i 2 typer;Type 1 anvendes til
aftryktagning herundeikanttrimning og plastronetil individuelle aftryksskeermens
type 2 anvendes til fremstilling af aftryksskeer.

Alginat og Agarbgr udstgbes straggundetfordampning ogynerese ved
stuetemperaturdlginat kan opbevares i en fugtig serviet, hvis den blot skal bruges til
enstudiemodel.

A-silikone og Polyether. Polyethbgr ikke opbevares fugtigt, da de ellers kvaelder

som falge af hygroskopisk ekspansion.

Kogeporgsitetskrumpeporgsiteig blandeporgsitet









