Fogaszati anyagok fajtai
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Fémes és nemfémes
elemek vegyiletei.

Fogorvosi anyagtan fizikai alapjai
4.

Altalanos anyagszerkezeti ismeretek
Anyagcsaladok: fémek és keramiak

POLIMEREK

Egy alegység
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feléplild lancszeri
molekulakbal all.
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Tulajdonsagai:

® gyakori anyag; valtozatos tulajdonsaguak

® viszonylag nagy sirliség

® szobahémérsékleten szilard (kivéve Ga és Hg)
® viszonylag nagy szivéssaguak és szilardsaguak
® viszonylag jél alakithatok

® hajlamosak a korrdzidra (kivéve a nemesfémek)
® 6tvozéssel tulajdonsagaik jol befolyasolhatok

® j6 ho- és elektromos vezet6képesség

® fémes szin

® nagyrészt nem biokompatibilisek

*Miért gyakori a hexagonalis és kobos racs a fémeknél?
Egyforma gémbok illeszkedése!

Szerkezete:
o fémes kotés

kevésbé szoros

o szinfémekben azonos méret(i atomok illeszkedés: pl.

o kristalyos (leggyakrabban hexagonalis, vagy kobos)* fé?nTjsrefg! tércentralt kobos (bcc)

o polikristalyos**

. . i e pl. Fe, Cr, ...

Alkalmazasi példak: szoros |IIe's_zkedesu szoros |Iles'zke(_i_e§.u kobos

» koronak, hidak hexagonalis (hcp) (lapcentralt kobos, fcc) 68 %

> implantatumok El6allitas: olvasztas, ontés pl. Ti, Cd, Co, Zn, ... pl. Ag, Au, Pt, Al, Cu, Ni, ...

> témés térkitoltési

» fogszabalyozo késziilékek 5 tényez6: 74 % 74 % 6
**Polikristalyos szerkezet Fémotvozetek cél: tulajdonsagok javitasa, pl.

® korrézidallosag javitasa, pl. Fe, Ni, Co, ...+Cr

homogeén szévetszerkezet ® nagyobb keménység, merevség elérése, pl. Au+Cu

Szovetszerkezet, mikrostruktura:
® fém-keramia adhézio névelése, pl. nemesfém+Fe, Sn, In

Osztalyozas:

® fém+fém, pl. Fe+Cr

izemcsék
krisztallitok,
zOvetelemek)

® fém+nemfém, pl. Fe+C

® hasznalat szerint (pl. inlay, korona, ...)

¢ alap elem szerint (arany alapu, palladium alapd, ...)

® komponensek szama (biner, terner, kvaterner,...) szerint
® 3 f6 elem szerint (pl. Au-Pd-Ag, Ni-Cr-Be, ...)

® uralkodé fazisdiagram szerint  “ szilard oldat

eutektikus 6tvozet
csiszolas durvabb/finomabb : I pentektlk}JS Gtvozet
kémiai maratas fémvegyilet
mikroszképi megfigyelés (fémmikroszkop)

Szovetszerkezet vizsgalata:




Szilard oldat (elegykristaly)

Mind folyadék fazisban, mind szilard fazisban jé oldédas —

homogén szévetszerkezet

szubsztiticios

. 1. elem
. 2. elem

pl. Cu-Ni, Pd-Ag, Au-Cu, ...

+4+
200¢
+4+

intersticialis
pl. Fe-C,CP Ti (O, C, N, H), ...
1. elem

(CP: kereskedelmi tisztasagu)
2. elem

Tiszta fémolvadék lehiilési gorbéje

kristalyosodas livegesedés

L : folyadék L : folyadék

fagyaspont 4----= -
olvadaspont S : szilard
To b -'L]\;e_gés_edési
hémérséklet
T.
\ ‘ t
likvidusz szolidusz
pont pont

talhdtés

Oldhatosag feltételei szubsztitucios fém | atom 4tmérd | racstipus | elektro-
szilard oldatra: (nm) negativités
o at K méret Kiildnbazzs Au 0,2882 fcc 2,4
atomok mérete ne nagyon kiilénbézzén
o gy Pt 0,2775 fcc 2,2
(< 15%)
. ristalvracs b Pd | 10,2750 fcc 2,2
azonos kristalyracs tipus Ag 0.2888 to 10
® hasonl6 elektronegativitas Cu 0,2556 fcc 1,9
® vegyérték azonos, vagy az ,oldoszer” Ni 0,25 fcc 1,8
vegyértéke nagyobb Sn 0,3016 tetragonalis 1,8

Oldhatosag feltételei intersticialis szilard oldatra:
¢ ,oldott” atom mérete joval kisebb

¢ ,oldott” anyag mennyisége kicsi (< 10%)

Szilard oldat tulajdonsagai:

Rugalmassagi hatar, szilardsag, keménység né,

képlékenység csdkken, pl. Au-Cu(5 témeg%)
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Egyensulyi allapotokon keresztiil!
= végteleniil lassu hiités
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Nem egyensulyi allapotokon keresztiil

végtelendil lassu hiités = ésszerli sebességii hiités
o .
20% Pd e szegregacio!
22% Pd

»magos” szerkezet

18 % Pd

£ . 8% Pd 2
homogén szovetszerkezet he_t_erogen

szovetszerkezet

= homogenizacié

Otvézés hatasa a tulajdonsagokra

Példaul: Cu-Ni  REz -NIKKEL OTVOZET
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hémérséklet (C)

Fazisok aranyanak, osszetételének meghatarozasa

Példaul: 80%(m/m)Ag + 20%(m/m) Pd

20% Pd

20% Pd

Pl. a C pontban:

1200 5
— Folyadék fazis 6sszetétele:
1250 14% Pd +86% Ag
1100 11% Pd

— Szilard fazis 6sszetétele:

20% Pd

=
9
&

23% Pd + 77% Ag

— Folyadék fazis aranya:
s _ 23-20 =§=33’3%
I+s 23-14 9

1000
20% Pd

20 — Stzilard fazis aranya: 66,6%
Agioo o0 [ _20-14_6
ssszetétel (%(m/m)) m = 2314 = 9 =66,6%
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Eutektikus 6tvozetek

Szilard fazisban teljes oldhatatlansag —
szinfém krisztallitok —
heterogén szbvetszerkezet

-~
5
ﬁ folyadék 5 Tos
2 Ton 1882 | m 800°C
v h folyadsk + | Példaul: S
'ﬂllf;lé ;k; E szilird B | 9 9
o M ! 77%H,0+23%NaCl :
L] H i szolidusz |
! ! ! Te= -21°C
: | szilard A + szilard B
1 1
1 ] 1
1 1 1
Ao ouekius c, B Wood-fém (Bi-Pb-Cd-Sn):
. Bsszetétel (% (m/m)) Te = 68°C °
1 o
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Fémiivegek (amorf fémek)

Az els6 fémiiveg: 1960-as évek, Au-Si 6tvozet, ~10° K/s hiitési sebesség(!), < 1 mm-es méret.
Az elsé kereskedelmi forgalomba hozott fémiiveg:1990-es évek, Zr-Ti-Cu—Ni-Be 6tvozet, ~ 1 K/s hiitési
sebesség, ~ cm-es méret.

atomok Fazisa llas id6-hémérsé diagramja:
kristalyosodasi », diffizios T
sebesség ,/' imuﬂé“ folyadék
: T, feegmormersmomemene e

magok
keletkezési
gyakorisaga

AN kristaly

hémér-
éklet,
T g L Nl B;(’;] Tgl----------
I v Sl In(®

P-Curti- b zrancu © CuZrakag d_nirars

kristalyos fém amorf fém (femuveg)

T2ux 75 mm 80ox B5 mm
Cylingrical rods Hallow pipes
[ P f PrPa.Cup 9 Pocutr

Egy példa: amalgam

Ag-Sn fazisdiagramja

folyadék

¥+8n

i
tipikus Osszetétel
1000
fém %(m/m)
Hg 50
Ag 34 g
3
Sn 13 3 500
Cu 2 k)
§
Zn 1 <
Ag
100%

osszetétel (tomeg%Sn)

Sn
100%

y fazis: Ag;Sn

1) kevésbé merevek

2) rugalmasabbak 5) kevésbé kopnak

3) er6sebbek 6) kevésbé korrodalnak

4) keményebbek 7) biokompatibilitasuk jobb
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Elastic modulus (GPa)

P R ) L. ., https://www.youtube.com/watch?v=YgOhUqdzXGw
Fémuvegek (BMG) kilénleges tulajdonsagai a kristalyos fémekkel szemben:
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v e Definicio: fémes és nemfé elemek vegyiilete (vannak kivételek!)
Keramiak ==
Tulajdonsagai:
® kozepes slriiség
® szobah6mérsékleten szilard

nagy merevség, keménység, de nem jol
alakithatok, torékenyek

nagy hé- és korrézidallésag
® gyenge hésokk tlirés

Eléallitas:
® rossz hé- és elektromos vezetSképesség olvasztas, 6ntés
® valtozatos optikai tulajdonsagok « szinterelés*
® biokompatibilitas
Szerkezete:

o féként ionkétés, kisebb részben kovalens

o kiilénb6z6 méretl ionok (altalaban)

o kristalyos v. amorf v. vegyes**
Alkalmazasi példak:

> koronak, hidak T —
> gyokeérstift

or: @o> Oca oH
> cementek

apatit 23

v

csiszoldanyagok

ZrCuAlAgSi BMG

- BT . —
Wore infarmatian: Byeang Wan An, t al
“Siretchable, Transparent Electrodes as Wearable
Heaters Using Nancrough Networks of Metallc
Glasses with Superior Mechanical Propertes and
‘Thermial Stabillty.* Nano Lefters. DOI
10.1021/3¢s.nanalett 5b04134

*Szinterelés

sajtolt szinterelt
porkeverék minta keramia
Egy gyakorlati
probléma:
porozitas!

Folyadékfazisu szinterelés: olvasztas és égetés kombinacioja

24



**Szerkezet

amorf kristalyos vegyes
polikristaly

egykristaly

(Bonyolult kristalyracsszerkezetek, kiilonb6zé méreti ionokkal.)

Uvegkeramia:

kristalyosodas
: PR 1ie
olvadékbol vagy » hutés
égetés utan fflm’ele’gltes magas
fité hémérsékletre, de az

gyors hités g g §
" olvadaspont ala nagyon finom
EIEL (VY szemcsés

polikristalyos
anyag
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Meghatarozé elemek: Si és O

Szilikatok

» Szilicium-dioxid (SiO,)

kristaly
(pl.krisztobalit)

* Porcelan (hagyomanyos)

kaolin . kvarc foldpatok
+
(Aly(Si,05)(OH),  SiO, NaAISi;Og, KAISi;Og

Kristalyracsbeli hibak:

oDoDdoDde °D°D°D°D° 3\"\)
32395959:9:90 3939395275

°D°D°D°PD° \kJ 9°D°Q MPJ
D°0°°D°D°D J P°D° ;a;&;)v
92929%9% ‘.a 9‘35)3 20%0°
J‘? J‘? 5 f amonvakancla )b\? J?ankolmha d’g JJ J? J\J)

29:9:9:9:9:9
?JJJJJJJ?JJJ
m_;;"?ﬁ" gy

b m 165 szonmy é * egyiittes vandorlas
szubsatitic m.... ez s J S J J
J‘fJP J 9°9°Q° .

* Fogorvosi szilikatkeramiak

« amorf lveg (natronfoldpat - NaAlSi;Og, kalifoldpat - KAISi;Og,
SiO,, Al,Og, ...)

« amorf liveg kristalyos tartomanyokkal
o amorf féldpatiiveg + kevés leucitkristaly (KAISi,Og)
o amorf féldpatiiveg + 50% leucitkristaly (KAISi,Og)
o Li-szilikatliveg + 70% Li-diszilikatkristaly (Li,Si,Os)

livegkeramia




Oxid keramiak -
» Cirkénium-dioxid (ZrO,)
Tulajdonsagok (témérre szinterelt allapotban):
— fehér |

— slriisége kb. 6 g/lcm?
— nagy szilardsagu és nagy szivossagu, merev, kemény (I. késébb)

Eléallitas:
— cirkonhomokbdl (ZrSiO,)
— dréaga tisztitasi eljarasok, de hafniumoxid marad kb 1%-ban (radioaktivitas <1 Bq/g!)
— hideg v. meleg sajtolas, szinterelés

kb. 5%
térfogat-
névekedeés
@
k]
[
2
£
§
manokiin T tetragonalis kbbs folyadék
T T T T T T 7(c)
500 1000 | 1500 2000 | 2500 3000
170 2370 2690
. | 29
==—=> repedések!
A cirkon ,0njavitd” képessége:
monoklin cellakkal  atalakulds alatt tetragonalis
Kitoltétt repedés  (tetragonalisbal callak
tetragonalis monoklinna) /

/
T

REPEDES

=== Cirkon hozzaadasaval mas keramiak is
ellenallébba tehetdk a repedésekkel szemben!

m==> |. Fazisatalakulassal szivésitott keramiak!

. . L i e e osszetétel (m6l% CaO)
Cirkonium-dioxid stabilizalasa 6tvozéssel:

0 10 20 30 40 50
3000 T T
ZrO,—MgO .
_ Liquid
ZrO,—Y,04
o Liquid +
7r0.—CaO 0 Car0,
2 =3 Cubic
*s, *Liquid
N
H
_ Cubic
[ 210, (ss)
% Cubic 2r0; (55}
2 +
8 CaZr0y
;o) Cubic + 7
£ Tetragonal
< 1500 [
Tetraganal =
Zr0; (ss) Cubic Zr0; {ss)
+ ]
1000 CaZryOg CaZryOg
+
Cazr0y
Monoclinic iy
0, (ss) !
<p-! Caz ;a};r CaZry0q
500 D85 v ; N
I 10 20 30
(z0,) ~ Bsszetétel (tomeg% CaO) Cair0y
+ Aluminium-oxid (Al,05)
Tulajdonsagok: Kristalyos formak: korund
- szmte!en, fehér Al,O3 + CrO, — rubin
— olvadaspont 2700°C

— sliriisége kb. 4 glem® Alz05 + Co0, — zafir

— nagyon kemény (I. kés6bb)

%,

« Oxidkeramia kristaly + liveg
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