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wysokie stezenia antybiotyku w surowicy krwi mogg nie
zapewnic¢ rownie wysokiego stezenia w tkankach otaczaja-
cych wszczep. Do$wiadczenia te wskazujg wiec, ze poten-
cjalnie najefektywniejszg ochrone przed kolonizacjg drob-
noustrojami moze stanowi¢ uwalnianie antybiotyku z wsz-
czepionego polimeru oraz podanie go 0ogolno ustrojowo.
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Streszczenie

W pracy przedstawiono badania, dotyczgce potg-
czenia metali do napalania porcelany z ceramikg.
Obserwacje przeprowadzono na trzech stopach, w
tym dwdch, o nazwie Viron i Remanium, powszech-
nie uzywanych w praktyce protetycznej oraz na no-
wym stopie o nazwie Rodent, wytworzonym na zlece-
nie Wyzszej Szkoty Inzynierii Dentystycznej w Ustro-
niu. Badania dotyczyty oceny jakosci potgczen i po-
réwnania przylegania ceramiki na stopie Rodent w
odniesieniu do pozostatych stopéw. Wykonano pomia-
ry mikrotwardo$ci stopéw i napalanych warstw cera-
miki oraz przeprowadzono szczegétowe obserwacje
mikrostruktury za pomocg technik mikroskopii optycz-
nej, skaningoweyj i transmisyjnej mikroskopii elektro-
noweyj, z uwzglednieniem badan sktadu chemicznego
w mikroobszarach.

[Inzynieria Biomateriatow, 38-43, (2004), 114-117]

Our results show, that release of antibiotic from impreg-
nated copolymer implant makes possible to obtain high
concentrations at the implantation site. However, high con-
centrations of antibiotic in blood serum could not provide
high concentrations of gentamycin into surrounding tissues
at the same level. This experiment show that potentially the
most effective protection to microorganisms colonization
could be achieved by antibiotic released from implanted and
impregnated/saturated PED copolymer as well as by anti-
biotic delivered systemically.
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Abstract

Investigations, concerning the joints of metals with
ceramics for porcelain coating alloys, are presented.
The observations were carried out on two alloys: Wiron
and Remanium, commonly used in prosthetics and
on a new alloy named Rodent, made to order of the
Higher School of Dentistry in Ustron. The investiga-
tions were intended to evalue the quality of the joints
and compare the adhesion of ceramics on the Ro-
dent alloy with reference to the other alloy. The
microhardness of the alloys and the heating layers of
ceramics were measured. Using the optical, scanning
and transmission electron microscopy there were car-
ried out detailed observations of the microstructure
with additional investigations of the microstructure with
additional investigations of the chemical composition
in the microareas.

[Engineering of Biomaterials, 38-43, (2004), 114-117]



Wstep

W protetyce, powszechne zastosowanie na stalowe
mosty i inne konstrukcje stalowe znajdujg stopy na bazie
niklu z chromem, o nazwie handlowej Wiron, Remanium i
inne. Sg one sprowadzane z zagranicy w postaci gotowych
potwyrobow. Wykazujg sie dobrymi wiasnosciami antyko-
rozyjnymi oraz tatwoscig napalania ceramiki. Ze wzgledu
na obecng tendencje do przenoszenia kosztéw leczenia na
pacjentow, korzystne bytoby produkowanie tego typu sto-
poéw w naszym kraju, co umozliwitoby zmniejszenie ceny
wytwarzanych mostow i uzupetnien protetycznych. Alter-
natywng mozliwoscig do sprowadzania stopéw protetycz-
nych z firm zachodnich jest juz opracowana produkcja no-
wego stopu pod nazwg Rodent. Trwajg przygotowania do
uruchomienia wytopéw w bytych Zaktadach Kuzni Ustron.
Nowy stop przechodzi obecnie badania, miedzy innymi
badania metaloznawcze, ktérych celem jest poréwnanie
uzytkowych waloréw stopu Rodent z juz uzywanymi na rynku
stopami. Sktad chemiczny stopu Rodent jest zblizony do
innych stopow zawierajgcych jako gtowne sktadniki nikiel i
chrom. W stosunku do stopow Wiron i Remanium stop Ro-
dent zawiera wiecej molibdenu i Zzelaza. Posiada natomiast
mniejszg zawartos¢ niklu, ktéry ze wzgledu na dziatanie
uczulajgce nie jest pierwiastkiem pozadanym przy bezpo-
Srednim styku z ptynami ustrojowymi i tkankami ludzkimi
[1, 2]. Wstepne badania, prowadzone na stopie Rodent,
wykazaty tatwos¢ napalania ceramiki na tym stopie [3].
Stwierdzono takze poréwnywalny poziom wtasnosci, z juz
stosowanymi stopami Wiron i Remanium.

W pracy skoncentrowano sie na szczegétowych obser-
wacjach struktury potgczen stopéw Wiron Remanium i Ro-
dent z ceramikg, z uwzglednieniem mikroanalizy sktadu
chemicznego w wytworzonych warstwach.

Metodyka badan

Prébki ze stopu Wiron, Remanium i Rodent, o sktadzie

chemiczny przedstawionym w TABELI 1, przygotowano w
postaci zgtadéw metalograficznych, stosujgc szlifowanie na
papierach sciernych, polerowanie mechaniczne, a nastep-
nie probki trawiono w odczynniku o sktadzie: 4g CuSO,, 20
ml HCI, 20 ml C,H;OH. Obserwacje struktur wykonano na
mikroskopie optycznym Olimpus GX 51 z cyfrowg rejestra-
cjg obrazu. Na wypolerowanych probkach wykonano takze
pomiary mikrotwardosci, na mikrotwardosciomierzu PMTS3,
stosujgc obcigzenie 100 G.
Badania struktury wraz z mikroanalizg sktadu chemiczne-
go przeprowadzono na mikroskopie skaningowym Philips
XL30 z przystawkg EDAX. Cienkie folie, do obserwacji elek-
tronomikroskopowych, przygotowano klasyczng technikg
Struersa. Obserwacje struktur przeprowadzono za pomo-
cg transmisyjnego mikroskopu elektronowego JEM 2010
ARP, wyposazonego w systemem EDS do analizy skfadu
chemicznego w mikroobszarach, wspotpracujacy z progra-
mem ISIS.

Wyniki badan i ich dyskusja

Stwierdzono, ze mikrotwardos¢, w obszarze ztgcz wy-
kazuje monotoniczny wzrost wartosci, wskazujgcy na ptyn-
ne przejscie struktury w potgczeniach metal - opaker - ce-
ramika (RYS. 1). Najwyzszg mikrotwardo$c¢ osiggnieto dla
napalonej ceramiki, okoto 900 MPa. Stwierdzono ustalenie
sie mikrotwardosci w obszarze opakera, czyli posredniej
warstwy wigzgcej metal z ceramika.

Badania za pomocg technik mikroskopii skaningowej wy-

Introduction

Alloys based on nickel with chromium, known under the

trade names Wiron, Remanium, as well as others, are widely
applied in prosthetics for steel bridges and other steel
prosthetics constructions. They are imported from aboard
as intermediate products. They show good anticorrosive
properties and facility in covering by ceramic veneers. Con-
sidering the present tendency to make the patients partici-
pate in the costs of their medical treatment, it appears rea-
sonable to produce alloys of this type in our country, which
should allow reducing the price of the bridges and other
prosthetic supplementary elements. An alternative, to the
import of prosthetic alloys, is the already elaborated pro-
duction of a new alloy called Rodent. The melting (now in
preparation) will be started at the former forging factory
Ustron.
The new alloy in now subjected to metallurgical examina-
tions the aim which, is comparison of the functional proper-
ties of the Rodent alloy, with alloys available on the market.
The chemical composition of the Rodent alloy is similar to
that of other alloys containing nickel and chromium as the
main components. In comparison with the Wiron and
Remanium alloys, the Rodent alloy contains more
molibdenium and iron, but a smaller content of nickel, which
an account of its allergenic effect is not a desired element
for a direct content with the body fluid and human tissue [1,
2]. Preliminary investigations of the Rodent alloy have shown
facility in coating ceramics on the alloy [3]. The level of the
other properties is comparable with that of the already used
Wiron and Remanium alloys.

The investigations were concentrated on detailed obser-
vations of the structure of joints of Wiron, Remanium and
Rodent alloys with ceramics, including the microanalysis of
the chemical composition of the newly formed layers.

Investigation method

Samples of Wiron, Remanium and Rodent alloys of the
chemical composition presented in TABLE 1, were prepared
in the form of metallographic specimens, applying grinding
on abrasive paper and mechanical polishing, then etching
in a reagent containing: 4g of CuSO,, 20 ml of HCI, 20 ml of
C,H;OH. The structures were observed in the optical mi-
croscope Olimpus GX51 with digital recording of the im-
age. Microhardness measurements were made on polished
samples on the microhardness tester PMT3, applying the
load of 100 G.

Investigations of the structure including the microanalysis
of the chemical composition were carried out on scanning
microscope Philips XL 30 with EDAX attachment. Thin foils
for electron microscopic observations were prepared by
standard Struers method. Observations of the structures
were realized by means of a transmission electron micro-
scope JEM 2010 ARP, equipment with EDS system for the

Stop Ni  Cr
Alloy
Rodent
Remanium
CS
Wiron 99

Mo Fe Si

Co Al

TABELA 1. Skiad chemiczny badanych stopow
do napalania porcelany.
TABLE 1. Chemical composition of the examined
coating porcelain alloys.
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RYS. 1. Mikrotwardos¢ ztacz stopow

@ - Wiron, A-Remanium il - Rodent, z ceramika.
FIG.1. Microhardness of the alloy joints with
ceramics: ¢ - Wiron, A - Remanium, ] - Rodent.

RYS. 2. Struktura dendrytyczna odlanych stopow
Rodent, Wiron i Remanium.

FIG. 2. Dendrite structure of cast Rodent, Wiron
and Remanium alloys.

Ni,Mo,Si,

RYS. 3. Struktura warstw ceramiki napalonej na
stop Rodent oraz wyniki badania sktadu
chemicznego, (mikroskop skaningowy).

FIG. 3. Structure of the layers of ceramics coated
the Rodent alloy and the results of the
investigations of the chemical compositions
(scanning microscope).

kazaty dobre potgczenie pomiedzy metalem i ceramika, bez
por i nieciggtosci. Napalanie porcelany Vita Omega, zasto-
sowanej do badan jest przeprowadzane w wysokich tem-
peraturach, okoto 900°C [4, 5]. Przeprowadzone obserwa-
cje wykazaty, ze wysoka temperatura sprzyja wnikaniu jo-
néw metalu do ceramiki jak réwniez niektorych atoméw
ceramiki do metalu. Analiza sktadu chemicznego w mikrob-
szarach miata na celu potwierdzenie tej tezy.

Struktura badanych stopdéw byta typowo odlewnicza z cha-

analyse of the chemical composition in microareas, coop-
erating with ISIS program.

The investigation results and
discussion

It has been found, that the microhardness in the area of
the joints demonstrates a monotonic increase in the value,
indicating easy transition of the structure in the combina-
tions: metal-opaker- ceramics (FIG. 1). The highest
microhardness of coated ceramics was attained at about
900 MPa. It has been found that the microhardness be-
comes established in the area of the opaker, i.e. the inter-
mediate layer join the metal with ceramics.

Investigations by means of scanning microscopy techniques
have shown good join between the metal and ceramics,
without pores and discontinuities. Coating of Vita Omega
porcelain, used in the investigations, was performed at high
temperatures, at about 900°C [4, 5]. The observations have

% C,CR,Ni,
Si,,Mo

~

RYS. 4. Struktura warstw ceramiki napalonej na
stop Wiron oraz wyniki badania sktadu
chemicznego, (mikroskop skaningowy).

FIG. 4. Structure of the coated layers of ceramics
on Wiron alloy and the results of investigations
of the chemical composition (scanning
microscope).

shown, that high temperature favours the penetrations of
the metal ions into ceramics as well as certain ceramics
atoms into the metal. Analysis of the chemical composition
in the microareas was intended to confirm this thesis.

The structure of the examined alloys was typical for cast
objects with the characteristic dendrites of g phase (FIG. 2)
[3, 6]. Any essential differences in the structure and proper-
ties of the examined alloys during microscopic observations
and microhardness tests were not observed. The orienta-
tion of the dendrites was connected with the cylindrical shape
of the samples.

In the case of examined alloys, the Ni ions were observed
in the intermediate layer, were Al and Si ions were also
found (FIGS. 3, 4, 5). What is characteristic, the Ti ions
have been revealed in the area of ceramics, at the consid-
erable distance from the metal of the base.



si, Zr, Al
0,Ti, Mo,

0, Ce, Zr, Si, Al, Ti

Ni, Mg, Mo, O,
Si, Al, Cr

Remanium

RYS. 5. Struktura warstw ceramiki napalonej na
stop Remanium wraz z wynikami badania sktadu
chemicznego, zbadanego za pomocg mikroskopu
skaningowego.

FIG.5 . Structure of the coated layers of ceramics
on Remanium alloy and the results of
investigations of the chemical composition
(scanning microscope).

rakterystycznymi dendrytami fazy g (RYS. 2) [3, 6]. Nie
stwierdzono istotnych réznic w strukturze i wktasnosciach
badanych stopéw podczas obserwacji mikroskopowych oraz
badan mikrotwardo$ci. Ukierunkowanie dendrytéw byto
zwigzane z walcowym ksztattem probek.

W przypadku wszystkich badanych stopéw, jony Ni stwier-
dzono w warstwie posredniej. Znaleziono tam takze jony Al
raz Si (RYS. 3, 4, 5). Co charakterystyczne, jony Ti zostaty
ujawnione w obszarze ceramiki, w znacznym oddaleniu od
metalu podtoza.

Obecnos¢ pierwiastkdw ziem rzadkich w badanych war-
stwach (Ce) potwierdza ich korzystny wptyw na powstanie
warstwy tlenkowej utatwiajgcej zespolenie ceramiki z me-
talem [5]. Przed napalaniem porcelany prowadzi sie utle-
nianie powierzchni metalu, w celu wytworzenia tlenku, kto-
ry sprzyja lepszemu potgczeniu ceramiki z metalem [4, 5].
Dane, dotyczace tego zjawiska wskazujg, ze obecnos¢
metali ziem rzadkich bardzo korzystnie wptywa na postac i
roztozenie tlenku na powierzchni metalu [7].

WhiosKi

1. Przeprowadzone badania wykazatly, ze stop Rodent wy-
kazuje wiasciwosci porownywalne z wtasciwosciami innych
stopow dentystycznych, stosowanych do napalania porce-
lany.

2. Stwierdzono, ze w obszarze ztgcz badanych stopow Wi-
ron, Remanium i Rodent wystepuje przemieszczenie jonow
metalu z ceramiki do metalu oraz z metalu do ceramiki, co
sugeruje potgczenie dyfuzyjne napalanych warstw.

3. Obecnosc pierwiastkow ziem rzadkich, w badanych war-
stwach, sugeruje wystepowanie mechanizmu kotwiczenia
tlenkoéw, utatwiajgcych potgczenie porcelany z podtozem.

Podziekowanie
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03).

RYS. 6. Struktura stopu Rodent, badana za

pomoca transmisyjnego
elektronowego.

FIG. 6. Structure of the Rodent alloy examined
by means of transmission electron microscope.

mikroskopu

The presence of the rare earth elements in the examined
layers (Ce) confirm their beneficial influence on the forma-
tion of the oxide layer, facilitating the joint of ceramics with
the metal [5]. Before coating the porcelain, the metal sur-
face is oxidized in order to form oxide witch contributes to a
better joint of ceramics with the metal [4, 5]. Data, concerni
ng this phenomenon, indicate that the presence of the rare
earth metals has an advantageous influence on the form
and distribution of oxide on the metal surface [7].

Conclusions

1. The performed investigations have shown that the prop-
erties of the Rodent alloy are comparable with the proper-
ties of other, coated ceramics alloys, used in dentistry.

2. It has been found that in the area of joints of the exam-
ined Wiron, Remanium and Rodent alloys there takes place
a displacement of the metal ions from ceramics to the metal
and from the metal to ceramics, which suggests a diffusive
joint of the coated layers.

3. The presence of the rare earth elements in the examined
layers suggests the occurrence of the mechanism of an-
choring the oxides, facilitating the joint of porcelain with the
metal.
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