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'RESUMEN

Y

. - Las alea01ones de base Cromo—quuel de uso dental solda-
'.das con porcelana destinadas a la confec01on de prot351s flgas
son estudiadds para conocer las caracterlstlcas*de la: unlon y
las condlclones que 1a ‘mejoran., ' ;

El uso de estas alea01ones relatlvamente modernas esta'
déstlnado a- reemplazar a aquellas constltuldas con elementos
“ pre01osos, ya blen _probadas, pero de costo mayor,.. '

Los anallsls reallzados con la Mlcrosonda Electronica
“permiten conOcer cuales son los elementos qulmlcos responsa-
bles de la union, 1lo cual se efectua a través de los dlstlntos.
'perflles de concentracion que muestran la dlntr1bu01on en el
metal y en la porcelana y que presupone procesos de’ difusion
sumamente complejos por la cantidad de componentes presentes.

Area Invest1gac1on, Desarrollo y SePV1L105,;:
Departamento de Metalurgia. 4
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IﬂTRODUGCION
Las prdtesls dentales flgas estén conatltuidaa

por estructuras metdllcaa aobre las cuales se deposzta por-.
celansa que posteriormente se hornea obtenléndoae una unidn
soldada Que debe reunir 1as condlclonas apropiadas tanto ‘me-
cdnicaa como bioléglcaa. _ 0.

Historicamente las aleaclones de elementos precio~
8os fueron las que més se utlllzaron con excelentes resulta-
dos en su apllcacidn,pero dado su preoio en continuo ascenso
;hizo que ae comenzara a bnscar otras aleaclonea que cumplie-
ran loa requ131tos necesarlos para su utlllzacidn en protesls
y;al mismo tiempo su preclo fuera econdmico.

_ Es asi que aparecen lag aleaciones de cromo niquel :
!_que se adecﬁan a los prop651toa antea menclonadoa en el usc
:Ldental cumpliendo las condlcionea ﬁe realtencia mecénica(l),

l adacuado coeflciente de dllatacxdn y reslstencia a la corro—
sidn puésta en boca . e s _

‘ El uso de estas aleaciones en nuestro pais todavfa
‘no estd muy difundido por lo que se hizo necesario conocer
 maé de allaa para 1ograr que loa profaalonales odontélogos
'ae famlliaricen con las mismas y se reemplacen aal a 1as alaaw
cionea preciosas que algnifican coatos méa altos para el pa-
-ciente y un drenaje mayor de diviaaa para el paia (2)
f%“;_ .. Las aleaciones metdllcaa utillzadaa en este estu-
dio™ son aquellas obtenihles comercialmente 10 mismo Que laa
porcelanaa de uso normal en odontologia,unidos ambos siguien-
“do los procedimientoa conocidoa por la profeszdn dental. .

) Estas aleaclones de base Cromo. nzquel presentan

a su vez el 1nconven1ente quemslgnxfioa desconocer los suca—
sivos tratamientoa térmicos que dieron lugar a 1& miemagaunﬁ
to con la com3051016n del materialj;lo cual fud necesarlo dee
_sarrollar a través del microandlisis con la M;crosonda ¢lecs

:trdnlca y observaclones meta¢ogréficas tratando de estableu



cer correctamente las caracteristlcaa 'y'ias propie&aaés'ﬁé

la ale301dn (3). ' ' ' | S S ‘

| "Un proceso slmllar se empled para caracterlzar la

'porcelana a partzr de analizarxa una vez soldada al metal

lo cual tamblen es sumamente complejo dado que como es aabido

los carémicoa 8i blen presentan una estructura crlstalogréfi--

ca como los metales ,1& misma es sumamente comple;a por ha-

llarse elementos metdllcos y no metdlicos en gran cant1dad(4).
' ‘La’ porcelana empleada an nuestro caao se forma a par-

tir de la éonaolldacldn de polvos con posterlor tratamiento

térmico Que termina conaultuyendo una masa sGllda con cierta

 'rea1stencia._

~ sin’ embargo la- porcelana queda con gran parte. de poro—r

& sidad residual del proceso ,parte de’ la cual se puede reducir
_.por 103 tratamientos térmicoa de compactaclén y poaterlor U=
:.nién con el metal como en nuestro caso ,aunque resulta casi
::imposible ellminarla totalmente._. R R

Ademés los materlales cerémicos en su mayoria aon fré{

giles,y es’ preclsamente en los poros donde se produce “une con-

- centracidn de esfuerzoa que Originan la fractura fragil la gr
 'cual llega por una rﬁplda propagacidn sin que halla prdctica~
7'mente deformaci6n pldstica (5).;- ' '

Gran parte de los resultadoa obtenidos fueron 1ogradoa
por el andllsla de la mlcroestructura del matal y luego da 1a '

interfase y zonaa vecinaa a. 1a nisma ,llegando a datoe que
'permiten predecir el comportamiento futuro da la aleacldn.
¥ 1& posibilidad de llegar a deaarrollarla en el paia.'

METODOS UTIEIZADOS

' Los anélisls efectuados fuaron de’ caracter cuali y
_ cuantltativo mediante el empleo de la M1crosonda Electrdnica :

4
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; Los datoa semlcuantltatlvos fueron corregidoa madzante

‘ programaa .CgR adaptedos del National Bureau ‘of Stanaard.
Previamente las muestras fueron incluidas y pulldas

metalograficamente-haata-dlamante-eufrlendo un metallzado de

‘una fina capa de cobre a los exectos de megorar la conductl—

' v1dad de las muestra&.

'MATER'ZEALES - IMPLEA’BOS

La aleacldn de base cromo niquel utlllzada ‘en este tra-
ba;o presenta una estructura dendritica rodeada por microcons—
.thtuyentea eutécticos. : '

' - Estas cardcterfsticas surgen del proceao de aolidlfica—
cidn del materlal que al efectuarse a altaa velocldades de'

¥ enfrlamiento deade 1a fase lfaulda permite que- coexlsta una

' estructura heterogenea. | A

_ ‘Esta estructura se. caracteriza ﬁof'presentar segregacib-
nes de uno o nmds elementos en los BBP&ClOS interdendriticos .
jﬁ(ﬂltlmoa en’ solidlflcar) con: respecto a las ramaa de. las den—
'drltas. (6) : ; ‘ '_

Incluye esta varlaclon de concentracldn la presencia de =
'?una estructura eutéctlca. | L g
‘_ _' Este .tipo de mlcroestructura dendritlca con eutéctlcoa
en 103 espaclos 1nterdedrit1cos la obaervamos prlmeramente
'%en la 1magen metalogréflca del Wiron Flg.l. .f;nf.-f f““-
| 'E1 posterior anéllsls cualitatxvo por medio de:la miero-
‘ 'sonda'e1ectr6n1ca se. efectud sobre un drea - - barrida“ de acuardo
-*Qa la - Flg 2 B ademés estos datoa ae verlflcan en pr1nc1pio a

5@través del anéllsls espectrogréflco de 1a labla N°1.~ Ll

e e

“7:$Wiron Keramlc—Bremer Goldschlagerel Wllh Herbst (R. Federal
de Alemania) , - o

‘.. ] =
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“hasta 1% : SR S S ;
entre 1% .y 5% g ) Propor01onea relatlvas de los

' mds del 5% oot ) elementos

Observamos 'qué:el Ni. Flg.3— es el componente_ff;:f-
pr1n01pal de la aleacldn y se dlstrlbuye homogeneamente.  , 
- _ Los elemenLOS'Cr : ”n N'g Mo Flg 4 5 b & 6 se enp-;_;'
cuentran en las ramas de las dendrltas ,8i blen el’ Mn y &

.el Mo han%egregado en los espacios 1n1erdendrftlcoa .

Otros elementos como el Al Fig.7 muestra una dis-

trlbucidn de concentrac1dn 51milar a la del Mo ,en cambio -
el Si Fig.8 se halla ia mayor parte en 1os espaclos finrm_._ 
terdendrltlcoa . N el e g ﬁ.l f 

. En forma puntud1 iueron detectadas trazaa de otros
componentes merC10nadoo en el anéllslq espectrogréflco como

el Fe- Mg y Co ,51 blen no se puao obtener las 1mégenea_u=:*

»



de Rayos "X“ por 1ld. bﬁga densldad de concentra01dn.
5 1 anéllsls cuantitativo luego de efectuadas las
; correcclones de - absor01on fLuorescen01a y nﬁmero atdmlco

arrodd los slgulente.a remlta.c‘os

Tabla NO 2

. Elemento analizado . Porcentaje en peso .

ph’ e Q.Bi[“:
M N e
“';Mn :-  B TR 5.24
iCr;H ; i _ ;I. mt 15}3?;L 
| co""-__:)" 1 “
110.26 (9
= Pe ) , oot U e
;ﬁg “ )
e ﬁtfbs ) X

) e

-:;(éji Es£oé:eieﬁeﬂt6é ée:obtﬁfiefon-ﬁOr‘éifééeﬁciah;s;"bi&n
'-aiguﬁdsféomo el Co Fe,y mg pudleron detectarse ;ello'
.f_sclo fué p031ble en muy pequenas areas por lo cual
{Qno llo#a en un ahéiléls correctogﬁ porcenta;éa a tenefi

'““sxgnlflcan01a estadistica,

Las 1mégenes obtcnldau en el aLéllolS cualltatlvo

Seﬂalaban claramente la hcterogeﬂeldad de los dlstlntos

.componertes salvo el Ni- , por lo-cual 1oa datos de la ta- :
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" bla No2 son oﬁfenidos 2 través de un promedio éstaﬂfstico

de una cantldad de puﬁtos c013¢derad05 pdra efectuar el

anéilsls 5

UNION METALﬁPORCELANA

'Se trata de uniones de metal -porcelana reallzada
preV1a colada por centrlfuga016n del metal .eon un recoclao

poaterior cdn la porcelana lo que conflgura una especle de

_ plaqueado (claddlng) donde queda el netal recublerto de una’l'
fuerte capa de porcelana que a su vez es. reaistente a la (o B

.~corrosldn.

Elproceso reallaado en general a temperaturas que
oscilan entre 900 y 1000° .C hacen p051ble que se produzcan

1ntercamblo atdmlco donde migran elementos del matal hacla

~la porcelana’y viceversa ,consclidando de esta forma’ 1a |

unidén debido a los desplazamlentos desordenados de los dto-

‘mos ind1v1dua1es. ¥ g '-;-V-.f.f;ff' fﬁ”ﬂf[

Dado 1as 1rregular1dades presentea en. la 1nterfa--]

'se eso hace que no se pueda establecer correctamente las ;;;f'
.Vleyea cléalcas de la dlfualdn y la forma en que ésta se :

“produce ,aunque se aupone que lo que pr:nulpalmente ocurre,

es la dlfu51dn en el 1nterlor de la red crlstallna que Bk

conoce como"difu31dn en volumen",especia*uente por tratar—i'

'-se de temperaturas elevadas y dentro de lo que o8 més pro—;-
'bable es que ern la dlfu31dn propia y 1a sustltuclon de '
elementos adlldos y 1ones metéllcos o re dmlcOB sea por el

: necanlsmo de vacanc1a (?)

Ln fun01dn de 1a 1rregular1dad del par de dlfuslén'

'-formado que men01onamos hace sumamente' complego el andlisi?

por lo cual los reSultauos 1os 01rcunscr1b1moa a un perfll

de cor contra01dn trazaao oerpendicularnenue a la 1nterfase,

'por ende esos valores son dnlcos a lo largo de esa llnea

exclu51vamerte.



RESULTADOS

Ei andlisis Cualifativo dé%la'iﬁ£9rfase'que sefdb_rf
~ serva en la Fig 9.- de: electrones absurbldoa muestra la di-
© fusién del Mn Fig 10.- en foruma de banda d;acontinua con
'el metal; mientras el Cr , Mg , Mo , Al Y Si correapondlen“ 
tes a ‘las Fig. g =5 B 12 y 13 14 y 15 31guen 8in graﬁaes_z
* varlaclonea un proceso de interdlfusl6n. . : Y
La preaencia de elementos como el P Fig 16 obede-
- ce princlpalmente a la reaccldn que se producirfa entre los'
'componentea de 1a aleacidn h'4 los dlstintos fosfatos de los
'-?revestimientos que se utllzzan a temperaturas altas (1380°d

o ﬁdemﬁs fué posible observar que el proceao permit

“~para la colada de la aleacidn Wiron .

 'operar mecanismoa de oxldacldn que hace que se desprendan
' ﬁodacaraa de 1& interfase imp;dléndoae una un¢6n satlsfacto-:
Zria.i B ' . T e R ' _'
En la Flg.l? se 1ndlca la distrlbubldn de Oxigeno
-en la interfase ,al miamo tlempo 1as Plg 18 y 19 presen—
tan escamas con presencia de dxidos de cromo y manganeso
'ijlo cual indlca que se producen reacc1ones selectlvas ; o
'Jsea con algunos componentes de 1a aleacldn.-* :
; “‘ En general ello ocurre por la reaccldn del metal
‘;fcon el oxigeno a temperaturas elevadas ,uuualmente en auaeﬁ;-':
'_Gld de humedad. | | ‘“ﬁ' TR e 4
: " Por el tlpo de aleac+dn e A con el alto contenldo
ffde cromo ,la capa que se conforma es densa, es d901r poco b
 porosa sen; clerta forma no produce un efecto destructlvo
sobre el metal. \ AR SL _:' | __'_
4 “ Por otra parte resulta sumamente d1flcultoso obtener.
'una superflcle totalmente llmpla a menoq que se utlllzara _ 
'para el calentamlento un 31stama de ultraalto v301o( 10 10)

'ya que de otra manera 31empre el materlal que&arla ranlda-



-8~

mente recublerto de une capa delgada a veces inv151ble- 
~del gas. | Kl
' Porsupuesto esta capa comlenza a engrosarse a me-
‘dida que el tratamianto ‘téraico- avanza y. la temperatura de
:trabajo ge va elevando y llega a praduclrae el defecto men-q 
clonado en un’ principio. - £, o .
. E1 andlisis cuantltatlvo se efectud a lo largo de
~una linea cada diez micrones ,se anallzd Mn ‘Mo, ,Ni ,Cr .
Si ,Al y el O que se sacd por diferencia ‘en el programa.uf
de correcciones; los cuatro nombradoa en ‘primer_ lugar son
“los comppnenteazprxnc;pales del metdl y.el,resto;de lg.por-i
celana,_” P x GG T, ”'ff*"' _ _;. G5
e Los datos finales fueron volcados FFTla gréfi@a;ﬂ
_u&e la Fig. 20~ s -f'” Hi1_' ot
B . La 1rregular1dad que sxgnlfica no tener una 1nter- )
| fase perfectamente pullda y de caras paralelaa dlficulta :
en extremo- 1a determina01dn de la ulstrlbucldn de loa dla-, 
tlntos elementos._ | _' | ' D
‘Se corraboraron estos datoa con perfllea dlrectos
de 1a distribueidn de los componentes graflcadoa en. la Mi—-':
:crosonda electrénlca medlante un trazado efectuado con el
avance autométlco del equlpo. Estos resultados se ven en i

'ENSAYO DE CORROQION _ : : s 2 _
Se inicid el estudlo de la corrosidn de la aleaciun

| de base uromon1Quel en sallva artlflcial con el propdslto
de determ1nar ' :
a) la 1nfluencia del tratamiento térmlco al que se somete
a las plezas funoldas durante la soldadura con la por-
" celana. s _*t] 5 -'fJ~‘ Co pT;.pﬂ.i'” ;7-
b) " El comportamiento de la 1nterfase metal porcelana por:  -
| el efecto de procesos de dlfusldn en la misma durante

la soldadura ¢



¢) lLes caracteriaticas de las pilas galvénicas que se €8~
‘F$tablecen ‘en el medio bucal cuando existnn en uso diveru
~*}sos alstemaa metdlicos al respecto se eatudld hasta el

‘“Wﬁpresente el-slstema.wlron:/.aleaeldn~ﬁe.oro..L

e El comportamiento de estos materlalea se ‘estudid
hpor trazado de curvas anddicaes en sallva artlflclal (8) a
370 C y mldzendo loa potenclalea de la plla wlron/ oro en K
el mismo medlo. | ; ' 
:‘ o '-Las'observac1ones metalogréflcas se reallzaron
por miérdscppfa electrdnlca de’ barrldo : F1g 22.— "'
“ “ff ;._:“]fibs reaultados obtenldos hasta el presente ine
'dlcan - i - | ; ‘i : ;
';) fPor encfﬁa.de un 01ert0 potenclal la aleacldn Cromo ni-
?Hf‘{Quel sufre ataque. locallzado y profundo en las zonaa
Llnterdendritlcas ,encontréndose una, ‘cierta disperaldn
,. -en los valores de estos poten01ales critlcoa No se
'f_Aobservan dlferenclas slgnlficativas en’ el comportamien»

"mﬁ_to entre 1as muastraa con y sin tratamlento térmico.

II)-Laa 1nterfasea metal porcelana no aon reglones preferen-; 
'ciales ‘para la 1ocallzac16n del ataque ya que éste apa-
. rece indlstlntamente en dlch& 1nterfaae o en el resto

”.de la superflcle.

III)El potenclal del ‘par galvénico Nlron /oro correspondet

a una zona de. potenclalea en la cual la- corriente de

disolucldn anddlca de la aleacldn es delarden de 10 R

2
10 5 mA / cm y no se observa ataque de las miestras .

Fstos estudlos efectuados se con31deran rec1en

1nlciados v se contlnuaran para determlnar la relacxén en--
tre la distrlhucldn de 1os eLementos constltuyentes 'y la

corr0316nowq-'



CONCLUSION

-

A travé$ dejlaéf&eferﬁinacidnes_ﬁnéiitica3'3§ 6bserVa.
que:-l _ : $we R s RSO G 5
.109) El proceso de unldn porcelana umetal se produce Si-
L'gulenao los mecanlamos de dlfualdn y donde la mlgra—
.C1dn de elementos en amboa sentldos garantlza la sol-
dadura del par . _ ; :
'Esta operacldn de 1nterd1fualdn 51n embargo presenta
para su anéllsis graves dlflcultades por la irregula—
.:,rldad de las auperflciea en contacto ¥ la gran cantl-’
ﬁdad de componentes de la porcelana y el metal,por 1o
tanto cada resul tado se circunscribe a’ una zona’ parti-_
_cular que es la linea transversal al area de contacto.
29) “8f b1en se p;oduce una soldadura de baena calldad de~'
terminacidn’ igualmente se detectan en’ algunaa zonas 1a 
presencla de flnas capas de 6x1do K b;ﬁn burbuaas ,5 "
hecho éste que dlficulta une unidén totalmente homoge-.v.

nea a lo largo de ‘toda 'la superflcle de contacto i

3°)"Laa determlnaclones sobre la estructura del metal muesq_

| tran 1a presen01a de eutéctlcos ,que da al materlal un-
caracter de "fase fragll" y ademés suele ocurrlr que'
en las proxlmldades de la - compoalcldn eutéctlca se e
suelen reglstrar valores andmalos de: resm&encla mecd-

'nlca y del alargamlento. ; ;":, ,:f 1fj;«,f Hfun

4°) _El comportamlento de la solaadura a la corr031dn en
boca es bueno, no observéndosa ataques preferenc1ales

fen 1a mlsma.

 RESUMEN . :»'s on = & v L e e Sl
Como 31nte31s podemos establecer que las. soldaduraa
formadaa a partlr del par anallzado B8 de calldad satisfac- :
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torin, sugiriéndose con Fespecto al metal 1 hecesidad de
Econtrdlar 1a estr&btﬁfa de adlidificacﬁﬁn con 1o cusl se
"lograria una distribucidén homogenea de’ solutos libre-de

segregaclonea y eutéctlcos en los espaclos interdendritlcOS.
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Fig.2.-Imagen Electronica del Wiron
100 x 100/ m. ~
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‘Misma zona, Ifiagen Rayos"X! Fig.6.-Misma zona,Imagen Rayos"X"
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_Fig.7,-Misma zona,Imagen Rayos"X" Fig. 8.-Misma zona, Imagen 'i{ayob.snx.u
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Fig.13,-Misma zona,Imagen Rayos"X".  -Fig.14,-Misma zona.Imagen Rajyos"X"
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Fig:17.-Otra zona, Imagen Rayos"X" Fig.18,-Misma Zona ,Imagen Rayos'"X"
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Fig. 19 - _P&isma; ‘zona. Imagen Rayos "X" |
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