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PROTETICNI TEHNOLOSKI POSTOPKI KOT DEJAVNIKI
MIKROSTRUKTURE NIZKOKARATNE IN 20-KARATNE
ZLATE DENTALNE ZLITINE

R. Sedej, M. Kulis

SplosSna nagela
Strjevanje kovin

V pregreti talini se kovinski atomi gibljejo neurejeno. Z ohlajanjem
taline do temperaturne tocke liquidus, kar je zaletek strievanja, se ki-
neti¢éna energija atomov zmanjSuje, atomom se zmanjsa gibljivost. Ko so
dosezeni termodinamiéni pogoji strjevanja, se atomi zdruZujejo v kristalne
kali. Nanje se nalagajo drugi atomi iz taline; kristalno zrno raste

Na velikost kristalnih zrn vplivajo: !

— Stevilo kristalnih kali, ki so lahko homogene ali heterogene (npr.
modifikator — umetno cepljenje taline). Veligina pregretja kovine zmanjSuje
Stevilo homogenih Kristalnih kali.

— Hitrost kristalizacije, ki je odvisna od temperature pregretja taline
" in livne forme. Stevilo kristalnih kali in kristalizacijska hitrost sta odvisni
od AT, to je razlika med temperaturo taline in livne forme, vendar sta obe
spremenljivki medsebojno povsem neodvisni® (slika 1).

Na strjevalni proces vplivajo Se dejavniki prakticnega znadaja in
sicer: oblika livnega objekta, njegova masa oziroma specifiéna povrsina

(SP = %m’/kg), polozaj v livni formi in koli¢ina uporabljene kovine.’

V liti strukturi so tele oblike in velikosti zrn:

— grobi kristali kot posledica prezarjene livne forme in pregrete taline
(majhno Stevilo zrn na preseku),

— stebriasti usmerjeni kristali pri ulivanju v hladno livno formo s
pregreto talino,
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— drobni homogeni poligonalni kristali, ki nastanejo v zmerno ogreti
livni formi in z minimalno pregreto talino ali z umetno cepljeno talino

(slika 1).

Stevilo kristalnih kali/m?® - sek
Kristalizacijska hitrost ml/sek

> AT

Slika 1. Shema ponazarja velikost kristalnih zrn po ulivanju v odvisnosti od AT, le-ta je
razlika med temperaturo taline in livne forme. Polna &rta predstavlja Stevilo kristalnih kali,
prekinjena pa kristalizacijsko hitrost.

Mikroskopski pregled kovine

Metalografska preiskava ugotavlja mikrostrukturo kovin, velikost in
razmerje kristalnih zrn, njih obliko in razporeditev, neéisto¢e, mikrolunkerje
ter vse drugo, kar pokaZze mikroskop.* Iz izvida lahko sklepamo skupno
s kvantitativno in kvalitativno sestavo in ob poznavanju zlitinskega dia-
grama stanja na mehanske in kemiéne lastnosti preiskovane kovine. Za-
sledujemo tudi spremembe v Kovini pri razliénih tehnoloskih postopkih
obdelave oz. predelave.

Metalografija zajema tudi mikroskopski pregled kovinske povrsine po
zakljuéenem poliranju na belem obrusku, ko ugotavljamo heterogene pri-
mesi in mikroporoznost. Strukturo kovine razkrije specificno jedkanje.
Ker so kristalne meje termolabilne in kemi¢no manj odporne kot kristali,
se v tem &asu bolj izjedo, s ¢imer postanejo vidne.

Materiali in metode

Preiskovani vzorci

Nizkokaratna zlata zlitina — Midor (Aurodent, Ljubljana) vsebuje 460 %o
zlata, dodatke paladija, srebra, cinka ter modifikator.”
20-karatno dentalno zlato — Aurodent 20 vsebuje 833 %o zlata in dodatke

bakra in srebra.
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— Precizijsko smo ulili okrogle plos¢ice s povrSino 100 mm? in debe-
lino 1,6 mm. Po dva vzorca smo vlozili v kiveto. Eden je lezal sredi§éno v
seCiS¢u prostorskih diagonal kivete, drugi pa periferno, oddaljen od stene
in dna kivete 5 mm." 23

— Temperatura livne forme je bila za en par vzrocev 700° C, za drugi
par 300° C.

— Vse vzorce brez toplotne obdelave smo metalografsko preiskali in
dokumentirali, zatem smo jih toplotno obdelali s homogenizacijskim Zzar-
jenjem pri 700° C ter jih ponovno metalografsko dokumentirali.

Metoda dolo¢anja velikosti kristalnih zrn

Zaradi manjSe merilne napake smo uvedli natanéno metodo Stetja zrn
v mikroskopu vzdolz 3 premerov celotnega vzorca, ki je .15-krat daljsSa
razdalja kot na mikroposnetku. 1z Stevila zrn smo dolo€ili njihovo povpreéno
velikost. Primerjalno smo S$teli zrna tudi na celotnem mikroposnetku po
4 vodoravnih in 5 navpi€nih ¢rtah.

" Rezultati

Razlike povprecnih velikosti kristalnih zrn med preiskovanima kovi-
nama so pomembne: nizkokaratna zlitina ima dolzinsko 8-krat manjSa
zrna kot 20-karatna.

Temperaturne razlike livne forme pomembno vplivajo na velikost kri-
stalnih zrn 20-karatne zlitine: pri 300° C je velikost zrn 2,5-krat manj$a od

Tabela 1. Povpreéna velikost kristalnih zrn ulitkov 20-karatnega in nizkokaratnega zlata
pred homogenizacijo in po njej v um

Kovina Aurodent 20 Midor
Temperatura 700° C 300° C 700° C 300°C
livne forme /
B e G B MR R S B el B
RS . ) X0 ) o () x»n ) X0
PoloZaj v livni formi = © = o = 5 = ©
o o ] o o) o @ o
Q (2] Q. (7] Q. (/7] Q. (2]
Pred homogenizacijo 400 420 150 165 50 52 50 52
(A)* (B) (©) (D)
Po homogenizaciji 420 460 160 180 52 55 52 55
(A) (89 (C) (D)
% poveéanja velikosti
zrn 5 10 6 9 4 6 4 6

* Crke v oklepajih ozna&ujejo mikroposnetke vzorcev na slikah 2 in 3. Metalografske
mikroposnetke centralno leZedih vzorcev sestavek ne prikazuje, ker so razlike vizualno
premajhne.
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tistih pri 700° C. Temperaturne razlike prakticno nimajo pomena pri nizko-
karatni zlitini.-
V livni formi srediséno leZedi vzorci 20-karatnega zlata imajo 5—10 %
vedja zrna, medtem ko so pri nizkokaratnem zlatu te razlike manjse.
Toplotna obdelava preiskovanih kovin poveéa kristalna zrna za 4—10 %o.
Rezultate prikazuje tabela 1, nazorno pa metalografski mikroposnetki iz-
branih vzorcev (slike 2—4).

Razpravljanje in sklepi

Osnovni namen raziskave je bil ugotoviti velikost kristalnih zrn dveh
dentalnih zlitin enake uporabnosti, primerjalno v enakih tehnoloskih po-
stopkih. 20-karatno zlato je standardna zlitina za ulivanje in je Zze stomato-

-,

Standardna 20-karatna zlata zlitina Aurodent 20

Slika 2. Metalografski mikroposnetki pri 100-kratnem poveéanju. Vsi vzorci so bili vloZeni

v kiveto za ulivanje periferno. Vzorca A in A’ sta bila ulita v izZarjeno livno formo na 700° C,

vzorca B in B’ pa v livno formo, segreto na 300° C. Vzorca A in B sta nehomogenizirana,

A’ in B’ sta toplotno obdelana pri 700° C. Razlike v velikosti krstalnhi zrn so zlast oéitne
med vzorci, ki so bili uliti pri razliénih temperaturnih pogojih.
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“protetiCno prakti€éno preverjena, medtem ko je nizkokaratna zlitina Sele
na preizkuSanju za proteticne namene. Njena znacilnost je v tem, da je
umetno cepljena z modifikatorjem visokega taliS¢a.

Za dolocanje velikosti kristalnih zrn v razliénih delovnih razmerah smo
izbrali obliko vzorcev — okrogle plos¢ice, ki se najbolj priblizujejo oblikam
in debelini protetiénih ulitih izdelkov in da bi izkljugili tvorbo usmerjenih
kristalov na robovih in vogalih. Stebricasti kristali bi oteZili doloanje
velikosti kristalnih zrn.

Proteti¢ni postopki vplivajo na velikost kristalnih zrn v pripravi livne
forme, Zarjenju le-te in pri toplotni obdelavi.

Za 20-karatno livno zlato je znadilno:
— Polozaj vzorca v livni formi vpliva na velikost kristalnih zrn. SrediScno
leZzeci vzorci imajo 5—10 %o veéja zrna.

Nizkokaratna dentalna zlata zlitina Midor (460 %o Au)

Slika 3. Metalografski mikroposnetki pri 100-kratnem povecanju. Vsi vzorvci S0 bili vloZeni
v kiveto za ulivanje periferno. Vzorca C in C’ sta bila ulita v livno formo, izZarjeno na _7()0° C,
vzorca D in D' pa v livno formo, segreto na 300° C. Vzorca C in D sta nehomogenizirana,
C’ in D' sta toplotno obdefana pri 700° C. Razlike v velikosti kristalnih zrn so minimalne
Pomembne so razlike med obema preiskovanima kovinama (primerjaj sliko 2).
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Slika 4. Metalografska mikroposnetka pri 30-kratnem povelanju. Levo je Aurodent 20,

desno nizkokaratna zlata dentalna zlitina Midor. Vzorca sta ulita v enakih delovnih razmerah

(livna forma 700°C, vzorca periferna). Razlike v velikosti kristalnih zrn so razloéne in
pomembne.

— Temperature livhe forme pri ulivanju pomembno vplivajo na velikost
kristalnih zrn. Vzorci, uliti v livno formo, segreto na 700° C, imajo 2,5-krat
vedja kristalna zrna kot vzorci, uliti v livno formo, segreto na 300° C.

— Homogenizacijsko Zarjenje vzorcev ima vecji u€inek na preobliko-
vanje kristalnih zrn kot na njihovo poveéanje. Kristalne meje se izravnavajo,
s tem zadobivajo poligonalne oblike. Pove¢anje zrn po toplotni obdelavi
je 5—10°%-no (slika 2A” in B’). Znacilno je tudi, da toplotno Zarjenje
zabriSe prvotno dendritsko strukturo kristalov.

- Pri nizkokaratni modificirani zlati zlitini tehnolo8ki postopki le malo
vplivajo na velikost kristalnih zrn (slika 3).

Pomembne razlike v velikosti kristalnih zrn so med preiskovanima
kovinama. Nizkokaratna zlitina ima povpreéno ploskovno 64-krat oz. volu-
mensko 500-krat manj3a zrna kot standardno 20-karatno ziato; medsebojne
odnose nazorno prikazuje slika 4 pri 30-kratni povecavi. Lastnost kovine,
da ima po ulivanju majhna zrna in jih ohranja tudi v razli¢nih tehnoloskih
postopkih, je rezultat umetnega cepljenja z modifikatorjem.

LITERATURA

1. Grundler H.: Das moderne Guss- und Loterfahren in der Zahntechnik I. Dental-Labor 16
(1968), 113—116.

. Knops H.: Der Prazisionsguss mit Edelmetall-Legierungen in der Zahntechnik. Metall-
wissenschaft und Technik (Dec. 1976).

i Schul3z4£l. H.: Die Problematik des Edelmetall — prézisionsgusses. Dental-Labor 24 (1976),
339-344.

. Sedej R.: Mehansko-tehnoloke lastnosti dentalnih zlitin, ZobV 11 (1956), 318—326.

. Idem: O livni tehniki v zobozdravstvu. LivV 5 (1958), 103—109.

. Idem: Raziskave dentalnih zlitin Aurodent. ZobV 28 (1973), 79-93.

. Sedej R., M. Kuli8: Livnost nekaterih dentalnih zlitin v odvisnosti od temperature livne
forme. ZobV 36 (1981), 51—58. v

. Verhoeven J.D.: Fundamentals of physical metallurgy. J.Wiley and Sons, New York—
—London—Sydney—Toronto, 1975.

0 NOOAE W N

152



POVZETEK

Sestavek obravnava metalografsko preiskavo 20-karatne in nizkokaratne den-
talne zlate zlitine po ulivanju in po homogenizacijskem Zarjenju. Dologa povpreéne
velikosti kristalnih zrn z natan¢no metodo &tetja kristalnih zrn v mikroskopu vzdolz
treh premerov celotnih vzorcev.

Priprava livne forme in tehnoloSki postopki v laboratoriju bolj ali manj vplivajo
na velikost kristalnih zrn (tabela 1).

Homogenizacijsko Zarjenje vzorcev bolj deluje na preoblikovanje kristalnih
2rn kot na njihovo povecanje (slika 2 in 3).

Pomembni so uginki modifikatorja v nizkokaratni zlati zlitini (slika 4), manj
pomembna pa je temperatura livne forme.

TECHNOLOGICAL PROCEDURES IN PROSTHODONTICS AS FACTORS
pDETERMINING THE MICROSTRUCTURE OF A LOW GOLD AND A 20 CARAT
GOLD DENTAL ALLOY

SUMMARY

Metallographic examinations were carried out on cast and annealed samples
of a 20 carat gold and a low gold dental alloy. The average size of crystal grains
was determined using an accurate method of counting the grains along three
diameters of the whole samples under the microscope.

The preparation of the casting mould and the technological procedures
carried out in the laboratory affect to a varying extent the size of the crystal
grains (Table 1).

Annealing of samples causes alterations in the form of crystal grains rather
than an increase in their size (Figures 2 and 3).

The effects of the inoculate additive in the low gold alloy are significant
(Figure 4), whereas the temperature of the casting mould is less important.
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