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R E S U M E N

].;i o b l a t i v o  (le unto tirabnjo Tuo t do n t t f i c a r ltn t'nmpuanlcn 

c r i s t a l i n o s  p r e s e n t e s  en d i v e r s a s  p o r c e l a n a s  d e n t a l e s  pa r a  pro 

tesis c e r a m o - m e t á l i c a s  de uso comercial. Se a n a l i z a r o n  c u a t r o  

m u e s t r a s  de p o r c e l a n a  opaca, dos de d e n t i n a  y dos de e s m a l t e  de 

d i s t i n t a  p r o c e d e n c i a  (en forma de p o l v o s ) ,  m e d i a n t e  d i f r a c t ó m e - 

tría de r ayos X. Se e f e c t u a r o n ,  además, a n á l i s i s  espectrogra.fi- 

cos en las m u e s t r a s  p a r a  o b t e n e r  i n f o r m a c i ó n  c o m p l e m e n t a r i a .

Los p r i n c i p a l e s  r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s  son los s i g u i e n t e s :  El 

c o n s t i t u y e n t e  común de todas, las p o r c e l a n a s  e s t u d i a d a s  es la leu-

cita t e t r a g o n a l  o l e u c i t a  i n f e r i o r ( S i ^ O g A l K ) . Las p o r c e l a n a s  o-

p a cas c o n t i e n e n  además, d i f e r e n t e s o p a c i f i c a n t e s , tales como ca-

rí lorit-i (SnO ), b a d e l e y i t a  (ZrO ) o r u t i l o  (Ti 0 n ) , según las

nici rea a. Las d e n t i n a s  po s e e n  una fase v i t r e a  y cria Ldles de leu-

cita , c a s i t e r i t a  y, en una de las m u e s t r a s ,  cuarzo in fe r ior

( í.o„ ). Los e s m a l t e s  c o n t i e n e n  una fase a m o r f a  y c r i s t a l e s  de

l e u c i t a .

A B S T R A C T

The aim of this work was to i d e n t i f y  the c r y s t a l l i n e  c o m p o u n d s  

of s e v e r a l  c o m m e r c i a l  d e n t a l  p o r c e l a i n s .  Four s a m p l e s  of opaque 

p o r c e l a i n ,  two of d e n tine b o d y  and two of e n a m e l  p o r c e l a i n  of 

d i f f e r e n t  p r o c e d e n c e  have been a n a l y z e d  by X - r a y  d i f f r a c t i o n .  

Spr'ctroacopy a n a l y s í s  was u s e d  as an a u x i l i a r y  tec h n i q u e .  The 

most i m p o r t a n t  r e s u l t s  are: The base c o n s t i t u e n t  of the opaque 

p o r c e l a i n  is t e t r a g o n a l  leucite ( S i ^0_^A1K). The o p a c i f i n g s  ag e n t s  

found in the s a m p l e s  from d i f f e r e n t  m a n u f a c t u r e s  were: c a s s i t e r i t e  

(_SnO_2 ), b a d d e l e y i t e  ( Z r O ^ ) or r u t i l e  ( T i O ^ ). The d e n t i n e  b o d y  

c o m p r i s e s  an a m o r p h o u s  (glassy) phase and two c r i s t a l l i n e  p h a s e s : 

t e t r a g o n a l  l e u cite and c a s s i t e r i t e  ( S n O ^ ). The e n a m e l  p o r c e l a i n  

has a g l a s s y  phase and t e t r a g o n a l  l e u c i t e  crystals.
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I . I N T R O D U C C I O N

La p o r c e l a n a  d e n t a l  (1-5) es el m a t e r i a l  c e r á m i c o  más anti 

guo que ha sido u t i l i z a d o  en el c ampo b i o l ó g i c o .  D e s p u é s  de fi 

n a l i z a r  la S e g u n d a  Gu e r r a  M u n d i a l  los dientes: c e r á m i c o s  p r o d u ­

cidos h a s t a  e n t o n c e s  fu e r o n  casi c o m p l e t a m e n t e  r e e m p l a z a d o s  por 

los de p l á s t i c o  (m e t a c r i l a t o s  p o l i m e r i z a d o s  ) d e b i d o  a su m e n o r  

c o sto y f a c i l i d a d  de m a n i p u l e o .  Sin e m b a r g o ,  e s tos m a t e r i a l e s  

no han p o d i d o  s u p e r a r  la a p a r i e n c i a  estét i c a ,  d u r a b i l i d a d  e i- 

n a 1 1er a b i  1 idad en el m e d i o  b u c a l  que o f r e c e n  los c e r ámicos. U- 

nn n X r o l nntn rpviíiinn d»l p a t a H n  actual dp] c ono ni m i en t o en r1 

campo de la p o r c e l a n a  d e n t a l  fue e f e c t u a d a  por Hahn (1).

Las m a t e r i a s  p r i m a s  f u n d a m e n t a l e s  con las cuales se confec 

clona la p o r c e l a n a  d e n t a l  son: 70-90% de f e l d e s p a t o  p o t á s i c o  

(6 S i 0 2 .A 1 2 0 3 .K 2 0 ) . 10-30% de cu a r z o  ( S i 0 2 ) y 0-5% de c a o l í n  

d e s h i d r a t a d o  o m e t a c a o l í n  (2 S i O g - A l j O g ) .  Todos estos c o m p o n e n  

tes son t r i t u r a d o s ,  m e z c l a d o s ,  c o c i n a d o s  a 1 , 2 0 0 -1 . 4 0 0 0 C ( f r i ­

tado) y por ú l t i m o  f i n a m e n t e  p u l v e r i z a d o s .  D u r a n t e  el f r i t a d o  

y su p o s t e r i o r  e n f r i a m i e n t o  se p r o d u c e n  una serie de t r a n s f o r ­

m a c i o n e s  q u í m i c a s  que m o d i f i c a n  la c o m p o s i c i ó n  m i n e r a l ó g i c a  o- 

riginal. Esta c o m p o s i c i ó n  t í p i c a  puede u b i c a r s e  en el s i s t e m a  

t r i a x i a l  f e l d e s p a t o - c u a r z o - c a o l í n  (fig.l), d o nde se a p r e c i a  que 

la c o m p o s i c i ó n  q u í m i c a  de la p o r c e l a n a  d e n t a l  es m u y  d i f e r e n t e  

de las p o r c e l a n a s  c o n v e n c i o n a l e s ,  que son más r i cas en c a o l í n  y 

cuarzo. La d i f e r e n c i a  no es sólo c u a n t i t a t i v a  sino t a m b i é n  c u a ­

l i t a t i v a ,  ya que el alto c o n t e n i d o  de f e l d e s o a t o  p o t á s i c o  con-
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duce i la f o r m a c i ó n  de leucita (4 S i O ^ . A l ^ O ^ . K  0) como f,i:;e pr¡ 

m a r i a  en la p o r c e l a n a  dental, m i e n t r a s  que en las p o r c e l a n a s  

c o n v e n c i o n a l e s  es la m u l l i t a  ( 2 S i 0 2 . 3 A 1 2 0 3 ) la fase p r i m a r i a .  

Por ello es más a p r o p i a d a  la e x p r e s i ó n  "d i e n t e s  de f e l d e s p a t o "  

que " d i e n t e s  de p o r c e l a n a " ,  ya que no son p o r c e l a n a s  en el sen 

tido h a b i t u a l  del t é r m i n o  (1).

E.L p r o d u c t o  o b t e n i d o  luego de la c o c c i ó n  de los c o n s t i t u y e n  

t r r. f‘ 11 n d mnon 1 nli'n or! u n ni n t p  r ¡ n 1 i'nmpncr.to v i < I r’ i < > - ri'r'.íniiru < > v i 

dr i o  p a r c i a l m e n t e  c r i s t a l i z a d o  que puede sor a n i p n a d o  al i i; t e ­

ma p::o udo l p  ruar'i o l> i 0 2 -A J 2 0 3 -K 0 (b,7) ( f i y,. 2 ) . L;j Lo inali'rial 

s a t i s f a c e  los r e q u e r i m i e n t o s  de r e s i s t e n c i a  m e c á n i c a  y e s t a b i l i  

dad q u í m i c a  en el m e d i o  bucal. Para l o g r a r  un a s p e c t o  e s t é t i c o  

s i m i l a r  al del diente n a t u r a l  se i n c o r p o r a n  a d e más, p i g m e n t o s  y 

o p a c i f i c a n t e s . Oxi d o s  ( S n 0 2 , Z r 0 2 , T i 0 2 , C e 0 2 , A 1 2 0 ), zir c ó n  

( S i O ^ Z r )  o m u l l i t a  s i n t é t i c a  (2 S i 0 2 .3 A 1 2 0 3 ) f i n a m e n t e  p u l v e r i z a  

dos, su e l e n  ser a g r e g a d o s  en c a n t i d a d e s  m e n o r e s  al 5%. F i n a l m e n  

te p u e d e n  a d i c i o n a r s e  c o m p u e s t o s  de t i e r r a s  r aras como a g e n t e s  

( .Luo n* ¡icü n L«*u ( 1 ) .

La p o r c e l a n a  pa r a  p r ó t e s i s  c e r a m o - m e t á l i c a s  se e x p e n d e  c o m e r  

c i a l m o n t e  en tren v a r i e d a d e s :  opaca, d e n t i n a  y esmalte. La p r e ­

p a r a c i ó n  de la p r ó t e s i s  se e f e c t ú a  m e d i a n t e  s u c e s i v a s  c o c c i o n e s  

( 9 0 0 -:L . 0 0 0°C ) de los d i f e r e n t e s  tipos de p o r c e l a n a  sobre una es 

t r u c t u r a  m e t á l i c a .  La p o r c e l a n a  o p a c a  e n m a s c a r a  el c o l o r  del me 

tal y es r e s p o n s a b l e  de la u n i ó n  m e t a l - p o r c e l a n a ,  la d e n t i n a  

p a r t i c i p a  en el c o l o r  y, f i n a l m e n t e ,  el e s m a l t e  le o t o r g a  b r i l l o  

nrlprMl.idn .



C o m p o s i c i o n e s  q u í m i c a s  de d i f e r e n t e s  t ipos de p o r c e l a n a s  

d e n t a l e s  han sido p u b l i c a d a s  con a n t e r i o r i d a d  (1-3,5). Sin e m ­

b a r g o  es t a  i n f o r m a c i ó n  es i n s u f i c i e n t e  si no se. c o m p l e t a  con la 

c o m p o s i c i ó n  m i n e r a l ó g i c a  o c r i s t a l o g r á f i c a ,  es decir, con el ti 

po de fases c r i s t a l i n a s  y/o a m o r f a s  p r e s e n t e s  en el m a t e r i a l .

En e f e cto, las p r o p i e d a d e s  f u n d a m e n t a l e s  de la p o r c e l a n a  

(dureza, color, t r a n s l u c i d e z ,  c o e f i c i e n t e  de d i l a t a c i ó n  tér m i c a ,  

m ó d u l o  de r o t ura, t e m p e r a t u r a  de a b l a n d a m i e n t o ,  e s t a b i l i d a d  quí 

m i c a  en el m e d i o  bucal, etc.) d e p e n d e n  de la n a t u r a l e z a  de los 

c r i s t a l e s  p r e s e n t e s  y de la p r o p o r c i ó n  fase c r i s t a l i n a - f a s e  a- 

morfa. T a nto la c o m p o s i c i ó n  q u í m i c a  como la m i n e r a l ó g i c a  ñor 

m a l m e n t e  no son s u m i n i s t r a d a s  por los f a b r i c a n t e s .

M e d i a n t e  difraetornetría de r a y o s X  es p o s i b l e  i d e n t i f i c a r  

los c o m p u e s t o s  c r i s t a l i n o s  y d e t e c t a r  la p r e s e n c i a  de v i d r i o  en 

un.i muoíitrM.lIn .1 n t»; c: o d f* n t. o do cnti* I ipo de <• m i u<l i o:¡ , lli'v.ido .1 

cabo e x c l u s i v a m e n t e  en p o r c e l a n a s  o p a c a s ,  fue e f e c t u a d o  por Po- 

ggi o l i  y T u l e f f  (8). En el p r e s e n t e  t r a b a j o  se e m p l e a  la m i s m a  

t é c n i c a  pa r a  el a n á l i s i s  m i n e r a l ó g i c o  de d i v e r s a s  p o r c e l a n a s  

d e n t a l e s  c o m e r c i a l e s  pa r a  p r ó t e s i s  c e r a m o - m e t á l i c a s .

I I . M A T E R I A L E S  Y M E T O D O S

So a n t u d i a r o n  nnho mufntr.in dp por c:f I ,1 n .1 <|f>nt.il de dií^ren 

tes m a r c a s  en su p r e s e n t a c i ó n  c o m e r c i a l  (en f o r m a  de polvos):
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c u a t r o  de p o r c e l a n a  o p aca (Biob o n d ,  Cer a m c o ,  M i c r o b o n d  y Vita), 

dos c'e d e n t i n a  ( C e r a m c o  y B i o b o n d )  y dos de e s m a l t e  ( C e r a m c o  y 

B i o b o n d ) .  A fin de f a c i l i t a r  la i d e n t i f i c a c i ó n  de los c o m p u e s ­

tos en las d i s t i n t a s  m u e s t r a s ,  se e f e c t u ó  un a n á l i s i s  e s p e c t r o  

g r á f i c o  a cada una de ellas, donde se d e t e r m i n ó  s e m i - c u a n t i t a t i  

v a m e n t e  los e l e m e n t o s  q u í m i c o s  p r e s e n t e s .

Dado que los p o l v o s  eran lo s u f i c i e n t e m e n t e  finos (<40y) no

*

fue n e c e s a r i a  una m o l i e n d a  pr e v i a  al a n á l i s i s  difractornétri o o . 

Las m u e s t r a s  tie c o l o c a r o n  eri un por 1 d ni ue ri t p h n dn :<M)xlOxl,!> mm.

Se u t i l i z ó  un d i f r a c t ó m e  tro m a r c a  P h i lips con a n t i c á t o d o  de c o ­

cí

bre ( l o n g i t u d  de onda X de la línea = 1,542 A) y un f i l t r o  

de n í q u e l ,  e m p l e a n d o  una v e l o c i d a d  de b a r r i d o  de l ^ m in., o b t e ­

n i é n d o s e  los c o r r e s p o n d i e n t e s  d i f r a c t o g r a m a s  ( i n t e n s i d a d  del ra 

yo d i f r a c t a d o  en f u n c i ó n  del á n g u l o  de i n c i d e n c i a ) ,  p a r a  cada 

pr o b e t a .  Una b reve d e s c r i p c i ó n  de la t é c n i c a  puede h a l l a r s e  en 

el a p é n d i c e  del p r e s e n t e  trabajo.

III. R E S U L T A D O S

En la t a b l a  I se m u e s t r a  los r e b u l t a d o s  o b t e n i d o s  en ol u- 

n á l i s i s  e s p e c t r o g r á f i c o  donde se a p r e c i a  que los e l e m e n t o s  q u í ­

m i c o s  f u n d a m e n t a l e s  (con c o n t e n i d o s  s u p e r i o r e s  al 3% en peso)son: 

Si, Al, K, Na p a r a  todos los tipos y m a r c a s  de p o r c e l a n a s  y Sn ,

Zr y/o Ti en las p o r c e l a n a s  opacas.



-  5 -

Las f i g u r a n  3-6 m u e s t r a n  loa d i f r a c t o g r a m a s  o b t e n i d o s  en las 

cuatro m u e s t r a s  de p o r c e l a n a  opaca; la f i g u r a  7 el de una m u e s ­

tra de d e n t i n a  (Biobond) y la fi g u r a  8 el de una m u e s t r a  de es 

m alte (Ceramco). Un r e s u m e n  de los c o m p u e s t o s  o b t e n i d o s  se pre 

senta en la t abla II, o r d e n a d o s  según la i n t e n s i d a d  d e c r e c i e n t e  

del pico p r i n c i p a l  de cada c o m puesto. Puede o b s e r v a r s e  que el

> ■ • i m i-i I I I 11 y o 11 I n i ■ r i ni l n i 11 n t 1111 n n I n n 111 11 ■ i' n I n 11 n n ,mn I I ■ .*, .1 11.1 n n n I .-1

leucita t e t r a g o n a l  o l e u cita inferior. Las p o r c e l a n a s  o p a c a s  so 

d i f e r e n c i a n  entre sí por los o p a c i f i c a n t e s  a g r e g a d o s  a cada una 

de ellas: ó x i d o  de e s t a ñ o  o c a s i t e r i t a  (SnC^) en B i o b o n d  y C e ­

ramco; óxido de c i r c o n i o  o c i r c o n i a  t e t r a g o n a l  o b a d e l e y i t a  

(ZrC^) en M i c r o b o n d ,  y óxido de t i t a n i o  o r u t i l o  (TiO^) en Vita. 

En el o p aco B i o b o n d  se e n c o n t r a r o n  a l g u n o s  p i cos del e s p e c t r o  

del ó x ido de titanio- o a n a t a s a  (TiC^)- pero la c o n f i r m a c i ó n  de 

la e x i s t e n c i a  de este c o m p u e s t o  r e q u i e r e  m a y o r  s o p o r t e  e x p e r i m e n  

tal. Lar, m u e s t r a n  rln d e n t i n a  rlioron H ¡ fr.irt ntrrnmnn muy pn re <■ i don 

e ntre sí, a p r e c i á n d o s e  además de las fases c r i s t a l i n a s  ( leucita 

i n f e r i o r  y c a s i t e r i t a ) ,  un "halo" c a r a c t e r í s t i c o  de la p r e s e n ­

cia de una fase v i t r e a  o a m o r f a  ( e s t r u c t u r a  d e s o r d e n a d a ,  no cris 

talina). En la d e n t i n a  B i o b o n d  a l g u n o s  p i cos fu e r o n  i d e n t i f i c a d o s  

como p e r t e n e c i e n t e s  al cu a r z o  i n f e r i o r  (SiC^). En las m u e s t r a s  

de e s m a l t e  se e n c o n t r ó  una a p r e c i a b l e  c a n t i d a d  de v i d r i o  con 

c r i s t a l e s  de l e u c i t a  inferior. No se d e t e c t ó  la p r e s e n c i a  de fa_ 

se v i t r e a  en las p o r c e l a n a s  o p a c a s  con la t é c n i c a  emple a d a .
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IV. D I S C U S I O N

Loa r e s u l t a d o s  del a n á l i s i s  e s p e c t r o g r á f i c o  m u e s t r a n  dos he_ 

chos r e m a r c a b l e s :  el c o n t e n i d o  de h i e r r o  ( i m p u r e z a  n o r m a l m e n t e  

p r e s e n t e  en los f e l d e s p a t o s  en f o r m a  de es ^ a í°9 1° cual

i m p l i c a  que solo f e l d e s p a t o s  de alta c a l i d a d  han sido e m p l e a d o s  

en la m a n u f a c t u r a  de las p o r c e l a n a s  d e n t a l e s  a n a l i z a d a s .  De a- 

c u e r d o  con Hahn (1) esta i m p u r e z a  es s u m a m e n t e  p e r j u d i c i a l  dado 

que m o d i f i c a  a p r e c i a b l e m e n t e  el color. Por ot r a  pa r t e ,  estas 

p o r c e l a n a s  p r á c t i c a m e n t e  no c o n t i e n e n  boro, por lo t a n t o  la fase 

v 11 r p a de la* mi aman no p s  un b o r o s i l i c a t o  y el b ó r a x  (B^O^) no 

ha sido u t i l i z a d o  en su f o r m u l a c i ó n ,  como Me m e n c i o n a  en .ti^unoti 

t r a b a j o s  (1-5). Las r e s t a n t e s  i m p u r e z a s  (sodio, c a l cio) forman 

p arte de los f e l d e s p a t o s  n a t u r a l e s  (9,10).

El o r i g e n  de la fase v i t r e a  en las p o r c e l a n a s  tiene la siguien_ 

te e x p l i c a c i ó n :  cu a n d o  se c a l i e n t a  f e l d e s p a t o  p o t á s i c o  puro por 

e n c i m a  de 1 . 1 5 0 °c tiene l ugar la t r a n s f o r m a c i ó n  p e r i t é c t i c a  

( i n c o n g r u e n t e ) :

S i „ 0 „ A1K l . l b U ,JC _  ü i 0 O ̂ A 1 K i U
3 8 ^ ^ °

(f e l d e s p a t o  de K) ( leucita) (líquido)

lista r e a c c i ó n  puede a p r e c i a r s e  en el d i a g r a m a  de fases p s e u d o -

b i n a r i o  l e u c i t a - s í  lice ( S i 0 0 C A 1 K-S iO . ) (fig. 9).. La c a r a c t  er í s t i -
¿ b ¿

ca F u n d a m e n t a l  de las t r a n s f o r m a c i o n e s  p e r i t é c t i c a s  es que sólo 

m e d i a n t e  e n f r i a m i e n t o s  e x t r e m a d a m e n t e  lentos se p r o d u c e  la re a c
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cion inversa. T r a t a m i e n t o s  t é r m i c o s  p r o l o n g a d o s  (meses o años) 

a t e m p e r a t u r a s  l i g e r a m e n t e  i n f e r i o r e s  a la i s o t e r m a  p e r i t é c t i -  

ca ( 1.150°C ) p u e d e n  f a v o r e c e r  la c r i s t a l i z a c i ó n  del f e l d e s p a t o  

de potasio. En c o n d i c i o n a n  n orma Ip h  dp p n f r i a m i p n t n  nlit í p h p , 

en forma m e t a e s t a b l e ,  las faaen de e q u i l i b r i o  r o r r e s p o n d  ¡pnte.'i 

a las t e m p e r a t u r a s  del p r o c e s o  de f r i t a d o  ( 1 . 200-1.400°C ) , esto 

es: a p r o x i m a d a m e n t e  50% de c r i s t a l e s  de l e u c i t a  y 50% de un l í ­

q uido a l t a m e n t e  v i s c o s o  que a t e m p e r a t u r a  a m b i e n t e  a d q u i e r e  las 

c a r a c t e r í s t i c a s  de un só l i d o  no c r i s t a l i n o ,  es decir, un v i d r i o  

El a g r e g a d o  de c u a r z o  ál f e l d e s p a t o  p o t á s i c o  a u m e n t a  la p r o p o r ­

ción de la fase v i t r e a  y, si el c o n t e n i d o  t o t a l  de SiO^ l lega 

al 40% se o b t i e n e  100% de vidrio.

La d i s o l u c i ó n  del c u a r z o  en el f e l d e s p a l o  f u n d i d o  es muy d i ­

f i c ultosa. Si ésta no se ha c o m p l e t a d o ,  pu e d e n  a p a r e c e r  c r i s t a ­

les de cuarzo en la m a t r i z  v i t r e a  r o d e a d o s  por una zona rica en 

sílice, l l a m a d a  "anillo de d i s o l u c i ó n " (9). La t r a n s f o r m a c i ó n  de 

fase c u a r z o  3 cuarzo a, con su c o r r e s p o n d i e n t e  c o n t r a c c i ó n  

b r u s c a  c u a n d o  se e n f r í a  por d e b a j o  de 573°C, p r o d u c e  g e n e r a l m e n  

te m i c r o f r a c t u r a s  en la m a t r i z ,  que e m p o b r e c e n  las p r o p i e d a d e s  

m e c á n i c a s  de la p o r c e l a n a  (1). Por lo a p u n t a d o ,  es c o n v e n i e n t e  

la c o m p l e t a  d i s o l u c i ó n  del cuarzo. Altas t e m p e r a t u r a s  de f r i t a ­

do n prqur>nn t.im.ino dr> pnrtírul.i nrnlor.in I |it'ni'rinu. i n fnnli.it’ 

go, :.a t e m p e r a t u r a  de f r i t a d o  no d e b e r í a  e x c e d e r  los 1.400°C ya 

que e^llo p r o v o c a  la v o l a t i l i z a c i ó n  de los ó x i d o s  a l c a l i n o s ,  fun 

d a m e n t a l m e n t e  el ^ 0  (10). Una de las d e n t i n a s  m o s t r ó  la p r e s e n  

cia de cuarzo; esto se a t r i b u y e  a d e f e c t o s  de m a n u f a c t u r a .



Otro r e s u l t a d o  de i n t e r é s  es la i n e x i s t e n c i a  de m u l l i t a  en 

las m u e s t r a s ;  ello s i g n i f i c a  que ni caolín ni m u l l i t a  s i n t é t i c a  

f o r m a r o n  parte en las f o r m u l a c i o n e s  de lau p o r c e l a n a s  diiai Iza­

das .

La a u s e n c i a  de v i d r i o  en los op a c o s  i n d i c a  que el a g r e g a d o  

de i.os ó x i d o s  de Sn , Ti y Zr t i ene el doble e f e c t o  de o p a c i f i c a r  

y c r i s t a l i z a r .

Otros a u t o r e s  (11-12) e s t u d i a r o n  la a c c i ó n  c a t a l í t i c a  de d i ­

v e r s o s  ó x i d o s  pa r a  p r o m o v e r  la n u c l e a c i ó n  h e t e r o g é n e a  de la fa- 

fip vi trpa nn p o r c e l a n a s  con nlto c o n t e n i d o  do lpiirita, r o n r l n y o n  

do que los óx i d o s  de Ti y Zr act ú a n  como p o d e r o s o s  a g e n t e s  c r i s t a  

l i z a d o r e s  o m i n e r a l i z a d o r e s .

V. C O N C L U S I O N E S

Se ha e f e c t u a d o ,  m e d i a n t e  la t é c n i c a  de d i f r a c t o m e t r í a  de 

r a y o s  X, un a n á l i s i s  m i n e r a l ó g i c o  ( c u a l i t a t i v o )  de ocho m u e s t r a s  

de p o r c e l a n a  d e n t a l  de uso c o m e r c i a l ,  para p r ó t e s i s  c e r a m o - m e t á -  

lic as .

51 c o n s t i t u y e n t e  común a todas las p o r c e l a n a s  a n a l i z a d a s  es 

la l e u c i t a  t e t r a g o n a l  o i n f e r i o r  ( S i 2 0gAlK). Los o p a c o s  p r e s e n ­

tan d i f e r e n t e s  o p a c i f i c a n t e s  tales como c a s i t e r i t a  ( S n 0 2 ), bade 

le y i t a  (ZrO^) o r u t i l o  ( T i 0 2 ), s egún las marcas. Las d e n t i n a s
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e s t á n  f o r m a d a s  por una fase v i t r e a  y c r i s t a l e s  de l e u c i t a ,  c a s i ­

t e r i t a  y en una de las m u e s t r a s  cu a r z o  i n f e r i o r  ( S i 0 2 > Los e s m a l  

tes c o n t i e n e n  una fase a m o r f a  y c r i s t a l e s  de l e u c i t a  t e t r a g o n a l .

A G R A D E C I M I E N T O S

Los a u t o r e s  del p r e s e n t e  trabajo desean e x p r e s a r  fu p.-ulnc ¡ 

m i e n t o  al Dr. E m i l i o  A.E. Douce ( D e p a r t a m m  Lo dn Qultnlc.a, CNL'A) 

y al Lic. Jorge D. H e r m i d a  ( D e p a r t a m e n t o  de M a t e r i a l e s ,  CNEA) 

por los a n á l i s i s  e s p e c t r o g r á f i c o s  y d i f r a c t o m é t r i c o s  de las mués 

tras; así t a m b i é n  como a la Srta. G l o r i a  M. F e r n á n d e z  ( D e p a r t a ­

m e n t o  de M a t e r i a l e s ,  CNEA) por el m e c a n o g r a f i a d o  del texto.



APENDICE

La d i f r a c t o m e t r í a  de r a y o s  X (13-14) es una t é c n i c a  de aná- 

liaia qu« p e r m i t o  i dent if ioar ruaHtfitlv.impntp 1nn rninptipfltnB 

c r i s t a l i n o s  p r e s e n t e s  en una mue s t r a .  E s t a  t é c n i c a  c o n s i s t e  en 

h a c e r  i n c i d i r  un haz de r ayos X m o n o c r o m á t i c o  ( r a d i a c i ó n  f i l ­

trada) sobre un a g r e g a d o  p o l i c r i s t a l i n o  de cara p l a n a  ( p r o b e t a  

a a n a l i z a r ) ,  m i d i e n d o  el á n g u l o  y la i n t e n s i d a d  del haz difrac_ 

tado. Al r o t a r  la m u e s t r a  a una v e l o c i d a d  a n g u l a r  c o n s t a n t e  (v £  

l o c i d a d  de b a r r i d o ) ,  se o b t i e n e  un d i a g r a m a  de d i f r a c c i ó n  o di_ 

f r a c t o g r a m a  donde se r e g i s t r a  la i n t e n s i d a d  del haz d i f r a c t a d o  

en f u n c i ó n  del á n g u l o  de d i f r a c c i ó n  (fig. A.l). De to d a  la r a ­

d i a c i ó n  X que incide sobre la m u e s t r a ,  la m a y o r  partí? es a b s o r  

b i d a  por la m i s m a ,  e x c e p t o  a q u e l l a  que d i f r a c t a  para determina_ 

dos á n g u l o s  de i n c i d e n c i a .  Para que se p r o d u z c a  la d i f r a c c i ó n  

es n e c e s a r i o  que se c u m p l a  la ley de B r a g g  ( f i g . A . 2):

X = 2 d, , ,sen 0 
hkl

d o n d e :

X: l o n g i t u d  de onda del haz de r ayos X i n c i ­
dente .

0: á n g u l o  del han d i f r a c t a d o .

^h ! d i s t a n c i a  i n t o r p l a n n r  dn la ramilla <W’ pía 
nos c r i s t a l i n o s  de í n d i c e s  de M i l l e r  (liklT.

La i d e n t i f i c a c i ó n  de los c o m p u e s t o s  p r e s e n t e s  en la m u e s t r a  

se r e a l i z a  a p l i c a n d o  la ley de Bragg. C o n o c i d a  la l o n g i t u d  de 

onda X u t i l i z a d a  en el e n s ayo, se mide el á n g u l o  de d i f r a c c i ó n
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0; con estos datos as posible c a l c u l a r  las d i s t a n c i a s  a n tro Loh 

plaios cristalinos J-s muestra a na l i z a d a .  Los valoren

o b t e n i d o s  se c o n f r o n t a n  con v a l o r e s  t a b u l a d o s  en m a n u a l e s  de 

muestras patrones (15), ya que cada s u s t a n c i a  p r e s e n t a  un d i a ­

g r a m a  c a r a c t e r í s t i c o  en el que cada pi c o  c o r r e s p o n d e  a una dis 

t a n e i a  entre p l a n o s  c r i s t a l i n o s .  H a s t a  el p r e s e n t e ,  e x i s t e n  a- 

p r o r i m a d a m e n t e  40.000 m i n e r a l e s  y c o m puestos i n o r g á n i c o s  t a b u ­

lados, en c o n s e c u e n c i a ,  es n e c e s a r i o  d i s p o n e r  de a l g u n a  infor 

m a c i o n  a d i c i o n a l  ( e l e m e n t o s  q u í m i c o s  m a y o r i t a r i o s , etc.) que 

p e r m i t a  a g i l i z a r  la i d e n t i f i c a c i ó n  de laa fasps cristal inns r>n 

la m u e s t r a  i n c ó gnita. Para d e t e r m i n a r  con p r o c i s i ó n  la pre s e n  

cia de una fase c r i s t a l i n a ,  es p r e c i s o  que su p r o p o r c i ó n  sea 

s u p e r i o r  al 3% en volumen. C u a n d o  se t r a t a  de una m u e s t r a  t o ­

t a l m e n t e  a m o r f a  (vidrio) se o b t i e n e  un d i a g r a m a  c o n t i n u o  ("halo") 

c a r e n t e  de líneas de d i f r a c c i ó n .
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T A B L A  1 1 : Resultados del análisis mediante difractometría dt; rayos X.

Marcas COMPUESTOS OBTENIDOS 

Io 2o 3o 4 0

Opaco
Biobond SnO, TiO_(?) Sio0 A1K

¿ 2 6

Opaco
Mlci’obond

Opaco
Ceramco Sn0o Si 0 A1K

¿ ¿ b

Opaco
Vita TiO„ Sio0 A1K

¿ ¿ b

Dentina
Biobond Si206AlK Sn02 Si02(?) vidrio

Dentina
Ceramco Sí 206A1K Sn02 vidrio

Esmalte
Biobond Si^O.AlK vidrio

/ F)

Esmalte
Ceramco Si-O.AIK vidrio

¿ b
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feidspar
1520°C

F IGURA 1:

Posición de la porcelana  dental en el 
ni st-nma trinxinl fol dnRpnt n - n m r z n -  
caolín (1).

SiO,

F I G U R A  2:

D i a g r a m a  de e q u i l i b r i o  p s e u d o t e r n a r i o  
S i 0 2 - A l 2 0 3 - K 2 0. (6)
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