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sanym procesie transportu impulsu elektromagnetycznego.
Majgac na uwadze mozliwosci techniczne uzyskania kompo-
zytowych wiékien polimerowych modyfikowanych dodatkami
o wiasciwosciach magnetycznych o tejze symetrii mozemy
postawi¢ zagadnienie przesytu impulsu przez takie witokno.
To zagadnienie bedzie przedmiotem nastepnych rozwazan.

Whnioski

1. Zmienny w czasie impuls elektromagnetyczny w efekcie
dojscia do ekranu daje nam stacjonarny obraz zrodta Swie-
cenia. Prad w kierunku rozchodzenia sie impulsu moze stab-
na¢ jezeli wptyw osrodka okaze sie istotny i wowczas w
praktycznych rachunkach zatozenie o homogenicznosci
osrodka bedzie musiato zosta¢ przekonstruowane.

2. Prady w kierunkach ortogonalnych réwniez sg stacjonar-
ne i mogg wywotywac réznice potencjatéw na ekranie, pod-
kreslajgc wtasnosci punktéw o maksymalnych natezeniach.
3. Funkcje rozmywajgce impuls punktowy majg okreslone
ograniczenia, niemniej moc ich zbioru jest dostatecznie duza
by przekazywa¢ dobrze zarysowany sygnat wstepny. Dalsze
rachunki wymagajq juz okreslonych witasnoéci technologicz-
nych, dlatego nie bedziemy uzyskanych zwigzkéw rozbudo-
wywac dalej. Wnioski te zaleze¢ juz bedg od Scisle zarysowa-
nych warunkéw brzegowych oraz danych pomiarowych.
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MIKROSTRUKTURA ORAZ
NAPREZENIA WLASNE
ODLEWANYCH STOMATOLOGICZ-
NYCH STOPOW Ni-Cr

Abam BRrzeziAk*, STANISLAW J. SKRZYPEK*,
JANUsz JURASZEK**

Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki badan biozgodnych
materiatdw wykorzystywanych w protetyce dentystycz-
nej. Badania wykonano na stopach Ni-Cr o nazwach
handlowych Wiron, Remanium oraz Rodent.
Przeprowadzono identyfikacje sktadnikow mikrostruk-
tury na zgtadach metalograficznych, natomiast na po-
wierzchni bocznej probek wykonano analize fazowg
oraz zmierzono powierzchniowy stan naprezen wia-
snych. W tym celu zastosowano mikroskopie Swieting,
dyfrakcyjng analize fazowq oraz dyfrakcyjng metode
sin2y. Wykonano badania metalograficzne materiatu.
Ocena stanu naprezenia warstwy powierzchniowej,
Jak i analiza mikrostruktury stomatologicznych stopéw
Ni-Cr wykorzystane bedg do doboru parametrow od-
lewania i do prognozowania wtasciwosci ztgcza me-
tal - powfoka ceramiczna.

[Inzynieria Biomateriatéw, 47-53,(2005),212-214]

Wstep

Stopy Ni-Cr stanowig duzg grupe materiatow 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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MICROSTRUCTURE AND
RESIDUAL STRESSES OF
NICKEL-CHROMIUM DENTAL
ALLOY CASTINGS
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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,



zebowe, wktadki zgbowe, protezy [1]. Stopy te charaktery-
zujg sie dobrymi wtasno$ciami antykorozyjnymi oraz fatwo-
Scig napalania ceramiki [2].

Metodyka badan

Materiat do badan stanowity stopy Ni-Cr do uzupetnien
protetycznych, o nazwach handlowych: Wiron 99, Rema-
nium CSe oraz Rodent. Sktad chemiczny badanych mate-
riatdbw przedstawiono w TABELI 1. Odlewanie przeprowa-
dzono metodg traconego wosku. Odlane prébki miaty ksztatt
prostopadto$cianéw o wymiarach 10x20x1 mm. Powierzch-
nie boczng prébek odlewanych szlifowano, polerowano i
poddano badaniom dyfrakcyjnym. Wykonano analize fazo-
w3 oraz zmierzono powierzchniowy stan naprezen wtasnych
(residual stress). Przeprowadzono réwniez badania meta-
lograficzne, z wykorzystaniem mikroskopu optycznego wy-
posazonego w kamere cyfrowg. Zgtady metalograficzne do
badan mikroskopowych trawiono roztworem 1% kwasu HF.

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.

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.

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

Wyniki

Mikrostrukture ujawniono przez trawienie zgtadéw me-
talograficznych prébek roztworem kwasu fluorowodorowe-
go. Badane stopy po odlewaniu wykazywaty miedzy sobg
podobienstwo mikrostruktury [2] oraz charakteryzowaty sie
dendrytyczng strukturg fazy Ni(Me). Najbardziej charakte-
rystyczng strukture dendrytyczng zauwazy¢ mozna w przy-
padku stopu Wiron 99. Mikrostrukture stopéw po odlewa-
niu na przyktadzie stopu Wiron 99 przedstawiono na zdje-
ciach (RYS.1).

Zapisy dyfraktometryczne po odlewaniu badanych mate-
riatbw przedstawiono na RYS.2. W badaniach dyfrakcyj-
nych zastosowano technike krokowego zliczania impulséw
przy kroku katowym A260=0,04°. Zapisy dyfraktometryczne
wykonano celem analizy fazowej oraz pomiaru naprezen
wiasnych. W celu pomiaru naprezen zastosowano metode
sin#yp [5] przy uzyciu linii dyfrakcyjnej {311}, ktdrg rejestro-
wano w zakresie katowym 260 108-113°. Srednie odksztat-
cenie sieci krystalicznej ¢ (fizyczng szerokos¢ refleksu) ob-
liczono wg wzoru (1), za$ energie zmagazynowang w for-
mie defektéw sieciowych G ze wzoru (2) [6], a wyniki tych

RYS. 1. Mikrostruktura stomatologicznego stopu
Wiron 99 po odlewaniu.

FIG. 1. Microstructure of Wiron 99 dental alloy after
casting.

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-

a) Wiren 99

----- Hi{Me) A
Ni(Cr.Mo,Fe) b) Remanium CSe
¢) Redent

WWMMM

{111y {zuuﬁ (220) {311}§ {zzzﬂ

26 38 48 568 68 78 868 968 168

118 2H5r°1
0_

RYS. 2. Dyfraktogramy stomatologicznych stopéw
Ni-Cr (1 Co Ka).

FIG. 2. Diffraction patterns of Ni-Cr dental alloys
(A Co Ka).

B[l

Wiron 99
Remanium CSe
Rodent

TABELA 2. Wyniki pomiaréow subtelnych cech
struktury przy uzyciu analizy profilu linii
dyfrakcyjne;j.

TABLE 2. Results of subtle structure features
measurements using the diffraction line profile
analysis.
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obliczen zestawiono w TABELi 2. Wyniki obliczen makro-
skopowych naprezen witasnych dla v=0,28 zestawiono w
TABELI 3.

s
4tan 6
gdzie: e-$r. odksztatcenie sieci, -szerokos¢ refleksu, G-
energia zmagazynowana, E-modut Younga

&=

(O] G=3¢E 2)

Materiat
Material
Wiron 99
Remanium CSe
Rodent

TABELA 3. Wyniki obliczen odlewniczych
makroskopowych naprezen wiasnych (»=0,28).
TABLE 3. Results of casting residual stresses
(»=0.28).

E [GPa] ‘ on [MPa]

13 [MPa] |

Whnioski

Mikrostruktury badanych stopéw wykazujg podobien-
stwo, z charakterystycznymi pasmami dendrytéw fazy
Ni(Me) o sieci A1 typu cF4.

Srednie odksztatcenie sieci krystalicznej ¢, jak i energia
zmagazynowana w formie defektow sieciowych G, bada-
nych stopéw po odlewaniu sg najwigksze w przypadku sto-
pu Wiron 99, co taczy sie z najwiekszg iloscig defektow sie-
ci krystalicznej. Najwiekszy parametr komorki elementar-
nej zmierzono w stopie Rodent, co wigze sie z najwigekszg
iloscig rozpuszczonych pierwiastkow w sieci krystaliczne;.
Warstwa powierzchniowa odlewanych ptytek znajduje sie
pod wptywem silnych $ciskajgcych makroskopowych na-
prezen wtasnych pochodzgcych od skurczu odlewniczego.
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[Inzynieria Biomateriatéw, 47-53,(2005),214-216]

Na liscie wymagan stawianych materiatom na rusztowa-
nia stosowane w inzynierii tkankowej znajdujg sie nie tylko
biozgodnos¢ i biodegradowalno$c¢ tych materiatoéw do zwigz-
koéw nieszkodliwych dla organizmu, lecz rowniez odpowied-
nia morfologia umozliwiajaca "wrastanie" zaszczepionych
komorek, transport substancji odzywczych do i usuwanie
niepozadanych metabolitdbw z wnetrza rusztowan oraz nie-
zbedne wiasciwosci mechaniczne. W ostatnich latach po-
jawity sie doniesienia o wytwarzaniu polimerowych ruszto-

ing pulse method was applied with the step size A26=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
26 108-113° the sin?%y method [5] was applied. The average
strain of crystal lattice ¢ (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 v=0.28 are given in TABLE 3.

(] G=3iZ’E 2

where: e-average lattice strain , S-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 ¢ 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.
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SCAFFOLDS FOR CELL
CULTURES

PRODUCED FROM NANO- AND
MICROPARTICLES
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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
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