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Predlozend praca sa zaobera Stidiom defektov mikroStruktiry pouzitého materialu v zubnej nahrade. Bola
venovana pozornost’ aj jednotlivym prvkom z uvedeného kompozitu, s ¢im stviselo postdenie kvality prepojenia
medzi keramickou a kovovou zlozkou. Vo/ba dentalnej nahrady ajej Zivotnoss su najdélezitejSim kritériom
v medicine, ktoré urcuji komfort funkcie zubného aparéatu. VSetky kompozitné zubné nahrady musia spliar ddlezitu
vlastnost, ato adhéznu pevnost medzi jednotlivymi zlozkami pre ich dokonall fixaciu. ZvySeny obsah necistot,
vyskyt pérov a dutin celkovu kvalitu implantatov zniZuje a taktieZ ohrozuje zdravie pacienta. Experimentom bolo
preukazang, ze keramické vrstva skloviny bola makroskopicky pomerne homogénna, ale medzivrstva sa vyznacovala
¢iastocnou nedokonalosrou v spojitosti a kvalite rozhrania kov-keramika. Pri hodnoteni mikroStruktdry bol zisteny
vyskyt necistdt a kordznych splodin. MéZeme predpokladas, Ze kordzne splodiny na rozhrani kovovej vrstvy
a keramickej medzivrsty poSkodili adhézny spoj tychto vrstiev, k comu prispel aj vyskyt jamkovej korozie. Pri
hodnoteni mikrocistoty boli detekované netvarnite/hé silikaty. Elektrénovym mikroskopom boli odhalené dutiny
v oblasti kovovej konstrukcie, ktoré st neziadlce pre dentalne implantéaty.
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The paper is devoted to the study and investigation of the microstructure of material, which was used for the
production of the human tooth replacement (crown) as a result of dental treatment. The investigated material and its
individual material constituent units or components were mainly evaluated in relation to the influence of the
composite material from the perspective of qualitative connection of ceramic constituent unit (component) with the
metallic unit (component). The quality and the service life of the dental replacements is based on the selection of the
most suitable material. All of the dental replacements are subjected to precise evaluation and investigation, because
they are in the direct contact with the tissues of a human being, as well as they are under the high loading, and these
mentioned aspects are only two of many other factors, which have to be taken into account during the selection of
the appropriate material. All of the dental replacements must exhibit the high adhesion strength in relation to
individual material units (components), which are connected together to form the composite material of high
quality. The increase in the content and number of the impurities, occurrence of pores and cavities lead to
a decrease of the quality of the dental replacement, and it is also important to point out that besides the quality, the
mechanical and biological properties decrease. The paper is closely connected with the microscopic evaluation of
the selected materials, which are used in dental treatment in the function of the tooth replacement — crown.
Chemical analysis was used for determination of individual elements, which stood for the composition of the given
tooth replacement. The metallographic preparation and microscopic observation of the crown samples led to the
evaluation of the material structure. Based on the fact that the investigation was performed for tooth replacement,
which consisted of two different materials (composite material), the attention was paid to observation and
evaluation of the structure at the place of adhesion connection between these two different materials. Subsequently,
the morphology of the fracture at the place of the phase interface was observed in a fractographic way. Results
showed that the ceramic layer (the representative of tooth enamel) was quite homogeneous. On the other side, the
interlayer exhibited partial imperfection in relation to the places of connection of metal with ceramics in the “metal
— ceramics™ system. The occurrence of impurities and corrosion products was discovered during the evaluation of
the microstructure. It can be assumed that corrosion products on the boundary of the metal layer and the ceramic
interface led to damage or rupture of adhesion connection of these two layers and the given resulting effect can be
attributed to the action of the pitting corrosion. The evaluation of the micropurity led to detection of a small amount
of non-formable silicates. The microstructure of the Co-Cr alloy for tooth replacement exhibited the occurrence of
sub-grains with dendritic arrangement, while the given arrangement was caused by the casting technology. The
undesirable cavities in the area of metal material were revealed with the help of electron microscopy. On the basis
of the binary phase diagram, it can be concluded that during the cooling process, a crystallisation takes place in the
region of the sigma phase, which was also observed in the structure. The given chemical and structural
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inhomogeneity is the reason for the occurrence of electrochemical corrosion and it is an undesirable effect in

relation to the mouth cavity.

Key words: tooth replacement; dental implant; corrosion; adhesion

Cielom prace bolo mikroskopické hodnotenie
vybranych materidlov zo zubnej nahrady (korunky).
Chemickou analyzou bolo zistené zloZenie prvkov
v danej zubnej ndhrade. Z metalograficky pripravenych
prvkov korunky bola skimana mikroStruktdra daného
materialu. Vzhradom k tomu, Ze sa jednalo o dentalny
prvok, bola vécSia pozornost zamerana na oblast’
Struktdry v okoli adhézneho spoja daného kompozitu.
Nésledne bola fraktograficky skimand morfoldgia lomu
na fazovom rozhrani.

Trvanlivost’ zubnych nahrad v Ustnej dutine je primarne
podmienend vlastnostami  dentélnych  materiélov,
z ktorych je wvyrobend. Sekundarne je podmienena
posobeniu  biologického systému, do ktorého je
inkorporovana. Zivotnost zubnych nahrad je teda
multifaktorialne podmienena a podlieha individualnym
charakteristikdm daného biologického prostredia. Cely
systém sa dynamicky meni v ¢ase a priestore [1-2].
Ztoho dobvodu je potrebné kdanej problematike
pristupovat’ komplexne (obr. 1).

Mechanické

Fyzikalne Vlastnosti Biologickeé
materialov
Chemické Vyrobné Estetické

Obr.1 Komplexny pristup na navrhu materialu
Fig. 1  Comprehensive approach to the proposal of material

Biologické prostredie, do ktorého je zubnd néahrada
vélenend, je systtm so znaéne meniacimi sa
podmienkami. V Ustnej dutine dochddza k wvelkému
rozpatiu hodnét pH a teploty, ¢o spdsobuje agresivitu
prostredia. Ddlezité je aj zloZenie slin, ktoré svojim
pufrovacim G¢inkom dokdZu zmiernitt pdsobenie
koncentrovanych zloZiek prichadzajlcich vo forme stravy
alebo lieciv. Omyvanim povrchov zliatina vyrovnava nie
len rozdiely tepl6t, ale aj koncentratné spédy v Ustnej
dutine.  Vsuvislosti so  zloZzenim sliny vznika
nebezpeéenstvo  kor6zneho procesu, lebo kvapalné
prostredie méze fungovat’ ako elektrolyt. Ako désledok
sa prejavi velka citlivost na kordziu konkrétnych
kovovych ¢asti fixnych nahrad. Nebezpecenstvom pre
pacienta je nasledné poSkodenie az perforacia. Sfarbenie
kovovych povrchov a sugasné uvoliovanie ionov
z biologického hradiska pbsobi na okolité tkaniva
v (stnej dutine (drazdenie, vznik metalickych Skvin) aj na
celkovy organizmus (usadzovanie i6nov tazkych kovov
vo vzdialenych organov) [3 - 5].
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Popis experimentu
Skimané materialy

Predmetom skimania bola metalokeramickd zubna
ndhrada. Doba jej pouZivania bola 3 roky. Prie¢ny rez
korunkou je dokumentovany na obr. 2. NajdolezitejSim
kritériom mikroskopického hodnotenia bola adhézia na
rozhrani kov vs. keramika.

Obr. 2 Metalokeramicka korunka, detail
Fig. 2  Metal-ceramic crown; detailed image

Kovokeramika bola do zubnej praxe zavedena v roku
1962 (US patent) aod tejto doby sa jej indikacie
postupne rozsirili od fixnej protetiky aj na snimatel'né
zubné nahrady. V sUcasnosti je keramika napalovana na
kovové konstrukcie pouzivana k vyrobe samostatnych
koruniek, mostikov, adhéznych mostikov, podmiene¢ne
snimatel’nych konStrukcii umiestnenych na dentdlnych
implantatov, pri fazetovani kovovych konstrukcii
snimatelnych ndhrad. Zakladom Uspechu kovokeramiky
je kompatibilita vlastnosti zliatiny a keramiky a taktiez
spolahlivost’ vézby medzi obidvoma materialmi. Ale
vyrobou méze dochadzat k nedokonalému prepojeniu
[7 -10].

V pripade prac publikovanych v tomto ¢lanku obsahuju
Co-Cr zliatiny najmenej 60 % Co asU viacfazove.
Obsah Cr predstavuje minimalne 30 hm. % a ¢asto sa
pridavaju aj iné prvky kzvySeniu pevnosti. Co-Cr
zliatiny s viac menej alternativou Ni-Cr Zzliatin
u pacientov alergickych na nikel.

Vnutorna Struktdra kobaltovych zliatin je nehomogénna,
dendritickd. Sklada sa z matrice zloZenej ztuhého
roztoku kobaltu a chrému. Mnoho prvkov v tychto
zliatinach vytvéara karbidy. Ich vznik zavisi od spdsobu
spracovania zliatiny. Zo znadmych publikovanych
poznatkov [7 — 8] vyplyva, Ze:

1) pokial’ karbidy tvoria na hraniciach zfn stvislu liniu,
povrch zliatiny je hladky acisty, ale material
vykazuje nizke hodnoty t'aznosti,

karbidy, ktoré na vybruse vytvaraju ostrovéeky,
zaist'uju dobré hodnoty t'aznosti, ale povrch zliatin je
velmi nekvalitny v dosledku reakcie s formovacou
hmotou, takze zliatiny bez berylia maji
komplikovanu Struktdru zlozenu z viacerych faz.
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Z toho dévodu bude dblezita interpretacia chemického
zloZenia konkrétneho materidlu. Z chemickej analyzy
vybraného materidlu bolo zistené, Ze sa jedna
o chromkobaltovli zliatinu, ktor4 v sdcasnosti patri
medzi zvyc¢ajne pouzivané dentélne zliatiny s vyskytom
velkého pocétu dalSich prvkov. ZloZenie kovovej
a keramickej ¢asti korunky je uvedené v tab. 1 a 2.

Tab.1 Chemickeé zloZenie kovovej ¢asti korunky
Tab.1 Chemical composition of metallic part of the crown

hm.%| Co | Cr | W [Zn|Mo| P |Nb| V |Ca|Fe | Se |Th| Bi

Kov |59,64(22,64| 8,43 |3,12|2,56(0,60(0,50|0,50(0,30/0,13|0,11|0,06|0,02

Tab.2 Chemické zloZenie keramickej casti korunky
Tab.2 Chemical composition of ceramic part of the crown

hm.% Ba Si Ce Ca Sr Zn Zr Cu

Keramika | 63,9 | 32,3 1,6 0,8 0,6 0,3 0,2 | 0,07

V jednotlivych rezoch korunky bola mikroskopicky
merana hribka keramickej vrstvy. Hribka tejto vrstvy
sa pohybovala v priereze vzorky od 210,965 aZ do
1362,192 pum. Priemernd hrubka keramickej vrstvy je
561,294 um. Z toho vyplyva, Ze keramicka vrstva je
nerovnomerna, ¢im ovplyviiuje celkovy tvar a zaroveti
pouzitie zubnej nahrady v Gstnom aparéate (obr. 3).

Obr. 3 RozloZenie vrstiev
Fig. 3  Individual layers and their arrangement

Obr. 4 Merana hribka medzivrstvy
Fig. 4 Measured thickness of an interlayer

Hribka medzivrstvy zobrazend na obr.4 dosahuje
rozmery od 42,182 do 99,476 um. Priemerna hodnota
hribky medzivrstvy v tejto oblasti je 71,797 um. Tieto
velké rozptyly hrabok vrstvy, ktord ma zabezpecit
nepriehladnost’  kovovej konStrukcie nahrady, sd
nevyhovujlce. Vznikaju nerovnomerné deformacne-
napatové stavy, ktoré spdsobuji pri vaéSom zatazeni
porusenie.

Obr. 5 Vyskyt koréznych splodin
Fig. 5 Occurrence of corrosion products

Pri hodnoteni mikroStruktdry obr. 5 bol zisteny vyskyt
koréznych splodin a necistdt. Priemerna velkost’ bola
namerana 5,948 um, pricom rozsah velkosti splodin bol
od 3,358 do 13,093 pum.

Obr. 6 Vyskyt netvarnitelnych silikatov
Fig. 6  Occurrence of non-formable silicates

Vzhradom na to, Ze sa povrch odliatku kovovej c&asti
zubnej nahrady upravuje pomocou vzduchovej trysky,
z ktorej prudko tryskd kremicity piesok, vyskytuje sa
v materiali ur¢itt mnozstvo nekovovych inklazii
(obr. 6). Hodnotenie mikrocistoty ukazalo, Ze to su
netvarnitelné silikaty odpovedajici stupiiu 1 podra
normy STN EN 10247 (STN 420471).

Obr. 7 Mikrostruktara Co-Cr zliatiny
Fig. 7 Microstructure of Co-Cr alloy

Mikroskopické hodnotenie Struktiry tohto materialu
ukazuje, Ze sa jednd o velkd heterogenitu vyli¢enych
faz. Struktdra obsahuje austeniticki matricu, kde sa
chrém rozpulsta v kobalte, ¢im vznika tuhy roztok, ktory
ma v jadre dendritickd Struktaru (obr. 7).

Obr. 8 Diagram Co-Cr zliatiny [6]
Fig. 8 Binary phase diagram of Co-Cr alloy

Podra rovnovazneho diagramu Co-Cr zliatiny (obr. 8)

mdzeme overit’ typ Struktdry. Pri koncentracii cca 60 %

Co a teplote nad 800 °C sa v Struktare bud(, podra

rovnovazneho binarneho diagramu, vyskytovat’ hlavne

sigma faza a zvysky dalSich faz:

— faza tuhého roztoku na baze kobaltu s kubickou
plodne centrovanou mriezkou (FCC),

— féaza chromu s kubickou objemovo centrovanou
mriezkou (BCC),
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faza tuhého roztoku na baze chrému s BCC
krystalovou mriezkou.

Podla rovnovazneho diagramu skimany material
obsahuje prevazne sigma fazu a jemné eutektika zlozené
z tuhych roztokov na baze Co, Cr.

Ku komplikovanej morfoldgii mikroStruktdry prispieva
aj nevyhovujuce spojenie kov vs. keramika. Na obr. 9 s0
viditelné v krajnej oblasti mikrotrhliny, ktoré mozu
prejst do magistralnych trhlin.

Obr. 9 Pritomnost’ mikrotrhlin
Fig. 9  Occurrence of microcracks

Obr. 10 Pritomnost’ dutin
Fig. 10 Occurrence of cavities

o o s

Obr. 11 Fraktografia Co-Cr zliatiny
Fig. 11 Fractography of Co-Cr alloy

Pomocou mikroskopického hodnotenia na termoemisnom
elektronovom mikroskope VEGA 3 boli identifikované
dokonca dutiny voblasti kovu (obr.10). Da sa
predpokladat’, Ze takyto charakter nespojitosti materialu,
mohol vzniknGt uz pri primarnej vyrobe kovovej
konstrukcie zubnej nahrady v procese odlievania zliatiny.

Z fraktografického hodnotenia (obr. 11) su lomové
plochy typické zmieSanym poruSenim, ¢o potvrdzuje aj
Struktirna heterogenita skimaného materidlu. V oblasti
bohatej na kobalt sa material poruSoval inak ako
v oblasti, kde sa vyskytoval viacej chrém. Verkost
jednotlivych zin asubzin sa zobrazila v morfoldgii
jamiek, ktoré boli ¢iasto¢ne deformované a vytiahnuté.
Jamky neboli hladké a ich okolie sa javilo ako krehké.
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Zaver a odporucanie

Experimentom bolo preukézané, Ze keramicka vrstva
skloviny bola makroskopicky pomerne homogénna, ale
medzivrstva sa vyznacovala ¢iasto¢nou nedokonalost’ou
v spojitosti a kvalite rozhrania kov-keramika. Pri
hodnoteni mikroStruktary bol zisteny vyskyt negistot
a koréznych splodin. M6zeme predpokladat, Ze kor6zne
splodiny na rozhrani kovovej vrstvy a keramickej
medzivrsty poSkodili adhézny spoj tychto vrstiev,
k ¢omu prispel aj vyskyt jamkovej kordzie. Pri
hodnoteni mikrocistoty boli detekované netvarnitel'né
silikdty. MikroStruktira danej Co-Cr zliatiny, z ktorej
bola vyrobena konstrukcia zubnej nahrady poukazovala
na vyskyt subzin s dendritickym usporiadanim, ktoré
bolo spdsobené technolégiou odlievania. Elektronovym
mikroskopom boli odhalené dutiny v oblasti kovovej
konstrukcie, ktoré s neZiadlce pre dentélne implantaty.
Bindrny rovnovazny diagram potvrdil, Ze pri
ochladzovani tychto zliatin dochadza ku krystalizacii
prevadzané tvorbou sigma fazy, ktora sa v danej
Struktdre tiez vyskytovala. Tato chemicka a Struktirna
nehomogenita, podmietiuje vznik elektrochemickej
kordzie, ¢o je pre Ustnu dutinu neziaduce.
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