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SUPERALEACIONES PARA SOLDADURAS DENTALES

H. Prilutzky*, T. Palacios*, O. Riesgo**

La utilizaci6n de aleaciones metilicas d~ base Cromo=Nfqual, para soldaduras con
porcalana en aplicaciones de prétesis dentales fueron empleadas ~n los an4lisis =~factua-
dos =n trabajos anteriores (1) En ellos s» observé la interfase y zonas vecinas a-la migs
ma en funcién-de la difusién de solutos que se producen en »i ~stado s6lido durante ol an-
friamieanto que sigue a la soldadura asf como tambian durant- los tratamientos tarmicos
postariores.

Ahora bien, siguirndo-esa linea do invastigacién, oste trabajo sa halla refarido ~x-
clusivamente a las aleracion~s metilicas empleadas citadas anteriormenta.

Los estudios cualitativos y cuantitativos realizados d=jan un conocimiento bastanta
claro sobra la subestructura d=1 metal como asimismo la distribuci6én d~ solutos r-sul-
tantes.

Se utilizaron dos materiales: Wirom***(a) y Jal-Span**** (b), donds la diferencia
esencial observada =ntre ambos sstriba en la presencia de un componente precioso: ol
Paladio en =l Jel-Span.

La presencia de una gran cantidad de =~lamentos presentss »~n las distintas al=acio-
nes hacen ciertaments-diffcil detsrminar las distribuciones-aspaciales de los mismos;
asi como tambian la realizaci6nde un an4lisis cuantitativo ~xhaustivo, dado qua la litera-
tura donds s» mencionan caractarfisticas ffsicas y quimicas de las aleacionss de base Cr-
Ni se refieren an general a sistemas simples axclusivaments (2).

- Por los rasultados alcanzados en nuestro anilisis, s~ha comprobado que -l Ni s&
encuentra on soluci6n sélida ~n =l Cr, as{ como también que los difarentes componentes
han variado los distintos puntos de fusién: 1380°C para (a) y 1160 a 1190°C para (b).

* Comisién Nacional de Energia Atémica, Gerencia de Tncnologfa

o Facultad de Odontologfa, U. de Buenos-Aires. - -

**x  Wiron Keramic-Bremeor Goldschlagerei Wilh Harbst (Rep. Faderal de Alemania)
***% Jel-Span J. F. Jelenko Company Inc., New Rochelle, N.Y. (EE.UU).



Sin embargo con los contenidos de Cr presentes se mantuvieron las propiedades ti-
picas de las superaleaciones tales como: 10) proveer al material de un alto grado de re-
sistencia a la oxidacion (hecho este evidenciado al no detectarse la presencia de 6xidos),
y 20) mayor resistencia mecdnica a altas temperaturas (3).

A pesar de 1s dificultades enunciadas anteriormente, se ha logrado una concordan-
cia razonablemente satisfactoria entre los resultados y conclusiones de los andlisis efec-
tuados mediante el empleo de técnicas distintas: por un lado la Microsonda electrénica***,
y por otro lado observaciones metalogrificas que han dado definiciones de las caracteris-
ticas estructurales.

Otras de las dificultades presentes es la falta de informacién sobre 10s tratamien-
tos térmicos llevados a cabo en las distintas aleaciones, siendo importante conocer la
historia del material para posteriores conclusiones acerca de las propiedades mecénicas,
si bien el conocimiento de una microestructura permite predecir aspectos fundamentales
del comportamiento del material.

METODOS EMPLEADOS

Los andlisis cuali y cuantitativos se efectuaron con la Microsonda. Los datos expe
rimentales fueron corregidos por medio de programas de computadora para los efectos
de fluorescencia, absorcién y nimero atémico (4).

En ambos casos (a) y (b) se utilizé el programa COR que corrige todos los elemen-
tos analizados. Este programa debido a J Henoc fué adaptado del original proporciona-
do por el National Bureau Standards (5).

Las muestras fueron incluidas en acrilico a temperatura ambiente, y posteriormen
te pulidas mecdnicamente con papeles de carburo de silicio al agua de variada granulome-
tria hasta el 600, finalmente terminadas con pasta de diamante para lograr una superfi-
cie especular.

Antes de ser introducidas enla microsonda las mismas fueron metalizadas con una
capa sumamente delgada de cobre, para mejorar la conductividad eléctrica y térmica, y
evitar asi posibles fuentes de error en los resultados experimentales.

**%  Equipo Microsonda Electrdnica C.A. M. E.C. A. - Modelo MS 46,



MATERIALES UTILIZADOS: ANALISIS METALOGRAFICOS

Ambas aleaciones analizadas mostraron una estructura dendritica, estructura que
resulta de las condiciones de solidificacién de las mismas (6).

El control de la velocidad de enfriamiento y de las condiciones de solidificacidn de
terminan la posterior distribucidn de los elementos presentes en las aleaciones que mues
tran en la complejidad de su estructura no ser de composicién quimica homogénea.

Los espacios interdendriticos son los dltimos en solidificar y son mds ricos en solu
tos que las ramas dendriticas.

Asimismo, dichos espacios presentan en general una distribucién de solutos inho-
mogénea caracterizada por la presencia de segregaciones de alta concentracién de uno o
varios solutos, e inclusive puede producirse una estructura eutéctica.

Mediante el empleo de la técnica metalografica nos fue posible observar perfecta-
mente tanto en el Wiron como en el Jel-Span las caracteristicas de estructuras mencio-
nadas anteriormente, con los detalles presentes en las aleaciones,

A los efectos de la observacién de la microestructura se realizé posterior al puli-
do mecdnico un ataque utilizando los siguientes reactivos:

WIRON JEL-SPAN

25% Acido Nitrico 50% Acido Acético Glacial

75% Acido Clorhidrico 50% Acido Nitrico

3 seg. a temperatura ambiente 7 seg. a temperatura ambiente

Luego con aumento adecuado se lograron fotografias con imdgenes de definicién correcta:



Fig.1 - Wiron
Aumento 200 X Aumento 200 X

De acuerdo con las imégenes de las Fig.1 y 2 se observa que las dendritas d= (b)
son més finas que la de la aleacién (a), al mismo tiempo ambos casos muestran =n los
aspacios interdendriticos la presencia de sutédcticos. Para mejor definicién an =l caso
(b) se efectué una imagen con mayor aumento como muestra la Fig. 3.

Fig.3 - J»l-Span
Aumento 1000 X
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RESULTADOS

WIRON (a)

El andlisis cualitativo nos muestra por medio de la Microsonda la distribucién de
los elementos presentes, en correspondencia con los resultados obtenidos por espectro-
grafia, que se detallan en la tabla siguiente:

Tabla N 1

Elemento analizado Porciento en peso
Silieio (Si) +
Aluminio (Al) T+t
Manganeso (Mn) ++
Cobalto (Co) +
Molibdeno (Mo) ++
Niquel (Ni) bt
Crome (Cr) -+
Berilio (Be) +
Hierro (Fe) +
Magnesio (Mg) +

hasta 1% + )

entre 1% y 5% ++ ) Proporciones relativas de los elementos

mis del 5% +++)

La Fig. 4 muestra una imagen electréonica del metal Wiron que, como puede apre-
ciarse se corresponde con la micrografia que se expone en la Fig. 1.

El Ni, principal componente de la aleacién, se distribuye en forma homogénea co-
mo puede apreciarse en la Fig, 5. El Cr, Mn, Mo, Fig. 6, 7y 8 respectivamente, se en-
cuentran en las ramas de las dendritas, si bien el Mn y el Mo han segregado en espacios
interdendriticos,



Fig. 4 - Imagen »lectrénica (+)
meatal Wiron. 100 x 100 /um.

Fig.5 - Misma zona. Imagen Rayos X
Ni Kg(q. 100x 100 //m.

g ¥ 3 . i 'Y R s

Fig.6 - Misma zona. Imagen Rayos X
Cr K% . 100 x 100 m.
1 //



Fig.7 - Misma zona. Imagen Rayos X Fig.8 - Misma zona. Imagen Rayos X
Mn K(X 1- 100 x 100 )jm. Mo Lo¢ 1+ 100 x 100 //m.

Fig.9 - Misma zona. Imagen Rayos X Fig.10 - Misma zona. Imagen Rayos X
Al KOC 1° 100 x 100 }/m. Si K o 1- 100x100 //m.



El Al (Fig. 9) presenta una segregacion similar a la del Mo, mientras que el Si mues
tra una fuerte concentracion en los espacios interdendriticos (Fig. 10)

En un andlisis puntual realizado sobre el mismo 4rea barrido para las imdgenes an-
teriores fué posible detectar también cantidades pequefias de Fe, Mg y Co, si bien no fue
posible obtener como en los otros elementos las imidgenes X" correspondientes.

El Be determinado por espectrografia no se puede detectar por microsonda por ser
de nimero atémico bajo y gran longitud de onda. '

Con el andlisis cuantitativo realizado en forma puntual. con las correcciones corres
pondientes mencionadas anteriormente, se lograron los siguientes resultados:

Tabla N° 2
Elemento analizado Porcentaje en peso
Silicio (Si) 0,31
Aluminio (Al) 2,04
Manganeso (Mn) 4, 24
Molibdeno (Mo) 2,87
Niquel (Ni) 63, 89
Cromo (Cr) 16, 37

Cobalto (Co)
Berilio (Be)
Hierro (Fe) 10,29 (¥)
Magnesio (Mg)

otros

R . .

(*) Estos elementos se obtuvieron por diferencia, si bien el Co, Fe, Mg pudieron de-
tectarse, ello solo se obtuvo en muy pocas zonas, haciendo no significativo estadi's-
ticamente un andlisis correcto de los porcentajes presentes

Dada la distribucién heterogénea de los elementos presentes (salvo el caso del Ni),
los datos obtenidos resultan un promedio estadistico de una cantidad de puntos considera-
« dos para efectuar el andlisis
&



JEL-SPAN (b)

Esta aleacién presenta el agregado de un elemento precioso, el Pd. El anadlisis
cualitativo espectrogrifico arrojo los siguientes datos:

Tabla NO 3
Flemento analizado Porcentaje en peso
Silicio (Si) +
Aluminio (Al) +
Manganeso (Mn) +
Cobalto (Co) ++
Molibdeno (Mo) +
Niquel (Ni) +++
Cromo (Cr) +++
Berilio (Be) +
Paladio (Pd) -+
hasta 1% + )
entre 1% y 5% ++ ) Proporciones relativas de los elementos
mds de 5% )

La distribucién observada con la microsonda de los principales elementos también
mostrd al Ni distribuido en forma casi homogénea (Fig.12), ya que puede notarse la falta
de Ni en zonas que aparentemente corresponden a ramas primarias de las dendritas. Es-
pecificaciones adicionales al respecto nos harian entrar en un terreno especulativo,

El Mn (Fig. 13) se halla en general formando segregaciones en zonas interdendri-
ticas; respecto al Cr, Co y Mo (Fig. 14 - 15y 16) se encuentran distribuidos en las den-
dritas, con la particularidad de que el Mo presenta algunas segregaciones en donde se ob
serva ausencia de Ni o sea ramas primarias de las dendritas.

El Pd (Fig. 17) muestra una distribucién en espacios interdendriticos.



Fig.11 - Metal Jel-Span. Imagen
electrénica (+). 200 x 200 }/m.

Fig.12 - Misma zona. Imagen Rayos X Fig.13 - Misma zona.Imagen rayos X
Ni KDC 1- 200 x 200 //‘m. Mn Ko 1+ 200 x 200 /Jm.
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Fig.14 - Misma zona. Imagen Rayos X Fig.15 - Misma zona. Imagen Rayos X
Cr KDC 1 200 x 200 //m. Co KOC1' 200 x 200 /Jm.

Fig.16 - Misma zona. Imagen Rayos X Fig.17 - Misma zona. Imagen Rayos X
. ) o
Mo L o 1- 200 x 200 /./rn. Pd K% 1 d00x200/ m.
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El andlisis cuantitativo arrojé los siguientes datos:

Tabla N9 4
Elemento analizado porcentaje en peso
Silicio (8i) 0, 28
Aluminio (Al) 0 04
Manganeso (Mn) 0. 86
Cobalto (Co) 11,55
Molibdeno (Mo) 2 40
Niquel (Ni) 36. 61
Cromo (Cr) 25, 06
Paladio (Pd) 24, 21

Este andlisis también fue realizado punto a punto e igualmente por la heterogenei-
dad de la muestra, los resultados son un promedio de las concentraciones de los elemen-
tos presentes

El hecho de que el porcentaje total sumado exceda el 100% en + 1% no es significa-
tivo, pues se halla dentro del error tedrico experimental. aceptado hasta los conocimien
tos actuales,de técnicas de microandlisis (7)

ESTUDIO COMPARATIVO

Observando ambas aleaciones, es posible establecer que si bien tanto el Wiron como
el Jel-Span presentan homogeneidad en Niquel la cantidad presente de este elemento en
(a) es casi el doble que en (b): igualmente hay variacion en la proporcién de Cromo, que
€S menor en (a)

El Cobalto que fué observado perfectamente en (b) distribuido en las dendritas. en
el caso (a) sélo se detectd en cantidades muy pequefias

12



La presencia de Paladio en (b) si bien obviamente no inhibe la estructura dendriti-
ca observada en ambos casos, parece ser importante en cuanto a las propiedades del ma
terial para el tipo concreto de la interfase que se forma posteriormente al efectuarse el
par de soldadura metal-porcelana (8).

Otra diferencia fu€ la presencia de Aluminio que encontramos en (a) distribuido en
las zonas interdendriticas en algunos precipitados, y que no se detect$ en (b).

Referente a los datos cuantitativos obtenidos experimentalmente se tomaron sobre
un nimero de puntos "X{'" al azar, en los cuales se midi§ sobre un tiempo "t" suficiente
para acumular un nimero de cuentas estadisticamente significativas ”Ni", las cuales co-
rresponden a una distribucién normal o gaussiana, que tiene una desviacién standard
igual a la raiz cuadrada del promedio (4).

RESUMEN

Como consecuencia del estudio realizado, creemos importante sefialar dos aspec-
tos que aparecen como fundamentales, uno referente a la subestructura de solidificacidn,
y el otro a la composicidn.

Ambas aleaciones presentan una estructura dendritica, si bien los espaciados son
distintos, y difieren en la presencia de un elemento precioso que es el Pd.

La aleacidn Jel-Span, que es la que contiene Pd, es mds ventajosa en cuanto a la
calidad de la soldadura metal-porcelana que se obtiene (8). Pero presenta, obviamente,
una desventaja econémica.

Por ello, cobra importancia el otro aspecto sefialado y en ese sentido surge de in-
mediato la posibilidad de encarar un nuevo estudio a partir de los conocimientos adquiri-
dos hasta el momento,

Esto es, controlando las condiciones de solidificacién en el caso de una aleacidn sin
Pd, asi como también los tratamientos térmicos posteriores para producir una distribu-
cién lo mds homogénea posible de solutos, dado que tal cual se observéd, la presencia de
segregaciones metdlicas y no metdlicas junto al eutéctico en la subestructura dendritica
origina zonas de gran fragilidad por ser de menor punto de fusién. Es asi que el mate-
rial pierde cohesidn,

Remarquemos pués la importancia de continuar investigando en la obtencién de

aleaciones de base Cromo-Niquel de calidad superior, para aplicaciones futuras de sol-
daduras con porcelana, aplicadas en prétesis dental.
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