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sanym procesie transportu impulsu elektromagnetycznego.
Maj¹c na uwadze mo¿liwo�ci techniczne uzyskania kompo-
zytowych w³ókien polimerowych modyfikowanych dodatkami
o w³a�ciwo�ciach magnetycznych o tej¿e symetrii mo¿emy
postawiæ zagadnienie przesy³u impulsu przez takie w³ókno.
To zagadnienie bêdzie przedmiotem nastêpnych rozwa¿añ.

Wnioski

1. Zmienny w czasie impuls elektromagnetyczny w efekcie
doj�cia do ekranu daje nam stacjonarny obraz �ród³a �wie-
cenia. Pr¹d w kierunku rozchodzenia siê impulsu mo¿e s³ab-
n¹æ je¿eli wp³yw o�rodka oka¿e siê istotny i wówczas w
praktycznych rachunkach za³o¿enie o homogeniczno�ci
o�rodka bêdzie musia³o zostaæ przekonstruowane.
2. Pr¹dy w kierunkach ortogonalnych równie¿ s¹ stacjonar-
ne i mog¹ wywo³ywaæ ró¿nice potencja³ów na ekranie, pod-
kre�laj¹c w³asno�ci punktów o maksymalnych natê¿eniach.
3. Funkcje rozmywaj¹ce impuls punktowy maj¹ okre�lone
ograniczenia, niemniej moc ich zbioru jest dostatecznie du¿a
by przekazywaæ dobrze zarysowany sygna³ wstêpny. Dalsze
rachunki wymagaj¹ ju¿ okre�lonych w³asno�ci technologicz-
nych, dlatego nie bêdziemy uzyskanych zwi¹zków rozbudo-
wywaæ dalej. Wnioski te zale¿eæ ju¿ bêd¹ od �ci�le zarysowa-
nych warunków brzegowych oraz danych pomiarowych.
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Streszczenie
W pracy przedstawiono wyniki badañ biozgodnych

materia³ów wykorzystywanych w protetyce dentystycz-

nej. Badania wykonano na stopach Ni-Cr o nazwach

handlowych Wiron, Remanium oraz Rodent.

Przeprowadzono identyfikacjê sk³adników mikrostruk-

tury na zg³adach metalograficznych, natomiast na po-

wierzchni bocznej próbek wykonano analizê fazow¹

oraz zmierzono powierzchniowy stan naprê¿eñ w³a-

snych. W tym celu zastosowano mikroskopiê �wietln¹,

dyfrakcyjn¹ analizê fazow¹ oraz dyfrakcyjn¹ metodê

sin2y. Wykonano badania metalograficzne materia³u.

Ocena stanu naprê¿enia warstwy powierzchniowej,

jak i analiza mikrostruktury stomatologicznych stopów

Ni-Cr wykorzystane bêd¹ do doboru parametrów od-

lewania i do prognozowania w³a�ciwo�ci z³¹cza me-

tal - pow³oka ceramiczna.

[In¿ynieria Biomateria³ów, 47-53,(2005),212-214]

Wstêp

Stopy Ni-Cr stanowi¹ du¿¹ grupê materia³ów wykorzy-
stywanych w protetyce dentystycznej na mostki, korony

netic additives we can consider the problem on impulse
transportation through such fibres. This problem will be dis-
cussed in the next paper.

Conclusion

1. The amplitude of the electromagnetic impulse depends
on the time and gives a stationary image of the electromag-
netic source. The electrical current in the movement direc-
tion of electromagnetic impulse can be weakening for real
conductor.
2. The currents for orthogonal direction are stationary too
and they can cause the potentials difference on the receiv-
ing centre underlining properties of the points with maximal
potentials.
3. The functions which weaken the impulse point have cer-
tain restrictions, however the initial power of the set impulse
can be adequate strong to show good synopsis of the sig-
nal. Others calculations need technological materials pa-
rameters.
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Abstract
The paper presents results of studies on

biocompatible Ni-Cr high alloy materials used in pros-

thodontics. Investigations were carried out on Ni-Cr

alloys manufactured under the trade names Wiron,

Remanium and Rodent.

Metallographic examinations were performed on al-

loy cross sections, while on the side surface of the

specimens the phase analysis was made and the re-

sidual stresses was measured. These investigations

were carried out by means of optical microscope

equipped with digital camera, X-ray diffraction phase

analysis and X-ray diffraction sin2y method.

Estimation of the superficial residual stresses state,

as well as the analysis of microstructure of dental Ni-

Cr alloys, will be used for fitting casting parameters

and for modelling properties of ceramic to metal seals.

[Engineering of Biomaterials, 47-53,(2005),212-214]

Introduction

Ni-Cr alloys constitute a large group of materials used in
dental prosthetics for such applications as bridgeworks,
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dental crowns, dentures and other steel prosthetics con-
structions. These alloys are characterized by good
anticorrosive properties and by the ease of ceramic coating
process.

Examination method

Ni-Cr alloys applied in prosthodontics and manufactured
under the trade names Wiron 99, Remanium CSe, Rodent
were used as a study materials. The chemical composi-
tions of materials under investigation are presented in TA-
BLE 1. Casts were made using the lost-wax process. The
investigated samples took the shape of rectangular prisms
with dimensions of 10x20x1 millimeters. The side surface
of casted samples was ground, polished and subject to X-
ray diffraction studies. The phase analysis was performed
and the residual stresses were measured. The
metallographic examinations on specimens were executed
by means of optical microscope with digital camera. Speci-
mens used in metallographic investigations were treated
by 1% microetching HF solution.

Results

The microstructure was revealed by treating the speci-
mens with the microetching HF solution. After casting the
investigated alloys were similar with respect to structure [2]
and were characterised by the dendritic structure of phase
Ni(Me). The Wiron 99 alloy exhibits the most distinctive
dendritic microstructure. The microstructure of casted al-
loys is presented in the pictures below (FIG.1), based on
the example of Wiron 99 alloy.
Diffraction patterns after casting of investigation materials
are presented in FIG.2. In X-ray diffractions the step count-

zêbowe, wk³adki zêbowe, protezy [1]. Stopy te charaktery-
zuj¹ siê dobrymi w³asno�ciami antykorozyjnymi oraz ³atwo-
�ci¹ napalania ceramiki [2].

Metodyka badañ

Materia³ do badañ stanowi³y stopy Ni-Cr do uzupe³nieñ
protetycznych, o nazwach handlowych: Wiron 99, Rema-
nium CSe oraz Rodent. Sk³ad chemiczny badanych mate-
ria³ów przedstawiono w TABELI 1. Odlewanie przeprowa-
dzono metod¹ traconego wosku. Odlane próbki mia³y kszta³t
prostopad³o�cianów o wymiarach 10x20x1 mm. Powierzch-
niê boczn¹ próbek odlewanych szlifowano, polerowano i
poddano badaniom dyfrakcyjnym. Wykonano analizê fazo-
w¹ oraz zmierzono powierzchniowy stan naprê¿eñ w³asnych
(residual stress). Przeprowadzono równie¿ badania meta-
lograficzne, z wykorzystaniem mikroskopu optycznego wy-
posa¿onego w kamerê cyfrow¹. Zg³ady metalograficzne do
badañ mikroskopowych trawiono roztworem 1% kwasu HF.

Wyniki

Mikrostrukturê ujawniono przez trawienie zg³adów me-
talograficznych próbek roztworem kwasu fluorowodorowe-
go. Badane stopy po odlewaniu wykazywa³y miêdzy sob¹
podobieñstwo mikrostruktury [2] oraz charakteryzowa³y siê
dendrytyczn¹ struktur¹ fazy Ni(Me). Najbardziej charakte-
rystyczn¹ strukturê dendrytyczn¹ zauwa¿yæ mo¿na w przy-
padku stopu Wiron 99. Mikrostrukturê stopów po odlewa-
niu na przyk³adzie stopu Wiron 99 przedstawiono na zdjê-
ciach (RYS.1).
Zapisy dyfraktometryczne po odlewaniu badanych mate-
ria³ów przedstawiono na RYS.2. W badaniach dyfrakcyj-
nych zastosowano technikê krokowego zliczania impulsów
przy kroku k¹towym D2q=0,04°. Zapisy dyfraktometryczne
wykonano celem analizy fazowej oraz pomiaru naprê¿eñ
w³asnych. W celu pomiaru naprê¿eñ zastosowano metodê
sin2y [5] przy u¿yciu linii dyfrakcyjnej {311}, któr¹ rejestro-
wano w zakresie k¹towym 2q 108-113°. �rednie odkszta³-
cenie sieci krystalicznej e (fizyczn¹ szeroko�æ refleksu) ob-
liczono wg wzoru (1), za� energiê zmagazynowan¹ w for-
mie defektów sieciowych G ze wzoru (2) [6], a wyniki tych

Materia³ 

Alloy 
Ni Cr Mo Si Fe Al Ce Nb C Co B Mn 

Wiron 99 65 22.5 9.5 1 0.5 - 0.5 1 max 0.02 - - - 

Remanium CSe 61 26 11 1.5 < 1 < 1 < 1 - - < 1 - - 

Rodent 54.6 23.6 10.3 0.48 3.1 0.15 - - - 0.08 0.16 0.06 

 TABELA 1. Sk³ad chemiczny badanych
stomatologicznych stopów Ni-Cr [2, 3, 4].
TABLE 1. Chemical composition of the examined
Ni-Cr dental alloys [2, 3, 4].

RYS. 1. Mikrostruktura stomatologicznego stopu
Wiron 99 po odlewaniu.
FIG. 1. Microstructure of Wiron 99 dental alloy after
casting.

RYS. 2. Dyfraktogramy stomatologicznych stopów
Ni-Cr (l Co Ka).
FIG. 2. Diffraction patterns of Ni-Cr dental alloys
(l Co Ka).

Materia³ 
Material 

hkl 
dhkl 
[nm] 

ao [nm] q [°] b [°] e 
G 

[MJ/m3] 

Wiron 99 311 0.10851 0.35989 55.59 0.93 0.00278 2.376 

Remanium CSe 311 0.10857 0.36009 55.55 0.85 0.00254 1.651 

Rodent 311 0.10861 0.36022 55.52 0.84 0.00252 1.996 

 TABELA 2. Wyniki pomiarów subtelnych cech
struktury przy u¿yciu analizy profilu linii
dyfrakcyjnej.
TABLE 2. Results of subtle structure features
measurements using the diffraction line profile
analysis.
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obliczeñ zestawiono w TABELi 2. Wyniki obliczeñ makro-
skopowych naprê¿eñ w³asnych dla n=0,28 zestawiono w
TABELI 3.

)1(
tan4 q

b
e = )2(2

2
3

EG e=

gdzie: e-�r. odkszta³cenie sieci, b-szeroko�æ refleksu, G-
energia zmagazynowana, E-modu³ Younga

Wnioski

Mikrostruktury badanych stopów wykazuj¹ podobieñ-
stwo, z charakterystycznymi pasmami dendrytów fazy
Ni(Me) o sieci A1 typu cF4.

�rednie odkszta³cenie sieci krystalicznej e, jak i energia
zmagazynowana w formie defektów sieciowych G, bada-
nych stopów po odlewaniu s¹ najwiêksze w przypadku sto-
pu Wiron 99, co ³¹czy siê z najwiêksz¹ ilo�ci¹ defektów sie-
ci krystalicznej. Najwiêkszy parametr komórki elementar-
nej zmierzono w stopie Rodent, co wi¹¿e siê z najwiêksz¹
ilo�ci¹ rozpuszczonych pierwiastków w sieci krystalicznej.
Warstwa powierzchniowa odlewanych p³ytek znajduje siê
pod wp³ywem silnych �ciskaj¹cych makroskopowych na-
prê¿eñ w³asnych pochodz¹cych od skurczu odlewniczego.

RUSZTOWANIA DO HODOWLI
TKANKOWYCH OTRZYMYWANE
Z NANO- I MIKROCZ¥STEK
POLIESTROWYCH
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CENTRUM BADAÑ MOLEKULARNYCH I MAKROMOLEKULARNYCH PAN
UL. SIENKIEWICZA 112, 90-363 £ÓD�
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[In¿ynieria Biomateria³ów, 47-53,(2005),214-216]

Na li�cie wymagañ stawianych materia³om na rusztowa-
nia stosowane w in¿ynierii tkankowej znajduj¹ siê nie tylko
biozgodno�æ i biodegradowalno�æ tych materia³ów do zwi¹z-
ków nieszkodliwych dla organizmu, lecz równie¿ odpowied-
nia morfologia umo¿liwiaj¹ca "wrastanie" zaszczepionych
komórek, transport substancji od¿ywczych do i usuwanie
niepo¿¹danych metabolitów z wnêtrza rusztowañ oraz nie-
zbêdne w³a�ciwo�ci mechaniczne. W ostatnich latach po-
jawi³y siê doniesienia o wytwarzaniu polimerowych ruszto-

ing pulse method was applied with the step size D2q=0.04°.
Diffraction patterns were recorded for the phase analysis
and measurement of the residual stresses. In order to meas-
ure stresses using the diffraction line {311} recorded in range
2q 108-113° the sin2y method [5] was applied. The average
strain of crystal lattice e (physical reflex width) was calcu-
lated according to formula (1) and the stored energy in the
form of lattice defect G according to formula (2) [6]. The
obtained results are presented in TABLE 2. Results of mac-
roscopic residual stresses for n=0.28 are given in TABLE 3.

)1(
tan4 q

b
e = )2(2

2
3

EG e=

where: e-average lattice strain , b-reflex width, G-stored
energy, E - Young modulus

Conclusion

The microstructures of investigated Ni-Cr dental alloys
show resemblance, having characteristic bands of dendrite's
phase Ni(Me) with A1 lattice type cF4.

The values of the average strain of crystal lattice e along
with the stored energy in form of lattice defects G of the
examined casted alloys are highest in the case of Wiron 99
alloy, which is due to the greatest number of crystal lattice
defects. The highest parameter value of a unit cell was
measured for the Rodent alloy, which is linked to the great-
est number of dissolved elements in the crystal lattice. The
superficial layer of casting plates is influenced by strong
compression residual stresses resulting from casting con-
traction.

SCAFFOLDS FOR CELL
CULTURES
PRODUCED FROM NANO- AND
MICROPARTICLES
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CENTER OF MOLECULAR AND MACROMOLECULAR STUDIES, POLISH
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[Engineering of Biomaterials, 47-53,(2005),214-216]

List of requirements concerning materials for scaffolds
for tissue engineering includes not only their biocompatibility,
biodegradability to not harmful degradation products but also
proper morphology allowing in-growth of inoculated cells,
transport of nutrients in and removal of unwanted
metabolites as well as appropriate mechanical properties.
Recently, there were reports on fabrication of polymeric
scaffolds by sintering poly(L,L-lactide-co-glycolide)
microspheres [1,2]. The obtained materials were amorphous

Materia³ 

Material 
E [GPa] sN [MPa] s1,3 [MPa] 

Wiron 99 205 -801
±77

 -138 

Remanium CSe 170 -799
±84

 118 

Rodent 170 -948
±117

 -61 

 TABELA 3. Wyniki obliczeñ odlewniczych
makroskopowych naprê¿eñ w³asnych (n=0,28).
TABLE 3. Results of casting residual stresses
(n=0.28).
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