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Streszczenie

Narzedzia stomatologiczne ulegajg zniszczeniu, zarbwno w procesie ich uzytkowania,
Jak i podczas sterylizacji oraz dezynfekcji.

Celem zwiekszenia trwatosci wiertet stomatologicznych i pincet oraz zwiekszenia zgod-
nosci biologicznej podjeto probe ulepszenia ich powierzchni poprzez wytworzenie po-
wtok z TiN i TiAIN. Powfoki zostaty naniesione technologia PAPVD (Plasma Assisted
Physical Vapour Deposition).

Przeprowadzono  dwuletnie  badania  eksploatacyjne  wiertet  stomatologicz-
nych i pincet oraz obserwacje metalograficzne powierzchni zuzytych po 3, 6, 9,
12 i 24 miesigcach. Wyniki badan zostaly przedstawione w niniejszym artykule.

Stowa kluczowe: narzedzia stomatologiczne, powtoki TiN i TIAIN, metoda PAPVD, bada-
nia metalograficzne, biozgodnos¢, badania eksploatacyjne

Abstract

Dental tools are sometimes damaged as a results of exploitation or during sterilization
and desinfection.

The aim of durability improving of dental borers and tweezers and increasing of the
biocompatibility was modification of the surface of tools by TiN and TiAIN coatings.
The coatings were made by PAPVD technology (Plasma Assisted Physical Vapour De-
position).

The dental borers and tweezers were observed after the operation time of 3, 6, 9, 12
and 24 months. The results of investigation are presented in this article.

Key words: dental tools, TiN and TiAIN coatings, PAPVD method, metallographic obser-
vations, biocompatibility, wear resistance
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Wprowadzenie

Od szeregu lat wsréd stomatologéw istnieje duze zainteresowanie wierttami, ktore
miatyby nie tylko wysokg odpornos¢ na zuzycie, ale rowniez mogtyby by¢ wykorzystane
do ciecia metalowych czesci protez szkieletowych. Podjeto wiec badania majace na
celu zwiekszenie trwatosci eksploatacyjnej wiertet oraz zaproponowanie tak skonstru-
owanego wiertta, ktore skutecznie przecinatoby stalowe protezy, a jednoczesnie wyka-
zywatoby biozgodnosc¢ z tkankami zeba.

Zaproponowano pokrycie wiertet metalowych kompozytem niklowo-diamentowym,
a nastepnie powlokami o nazwach: azotek tytanu — TiN oraz glinoazotek tytanu — TiAIN.
Powtoki miaty na celu utwierdzenie krysztatkow diamentu w osnowie, przy zachowaniu
wysokiej biozgodnosci oraz odpornosci na korozje. W przypadku pincet powtoki te miaty
za zadanie zwiekszenie biozgodnosci materiatu oraz uatrakcyjnienie wygladu zewnetrz-
nego narzedzi.

W niniejszym artykule zamieszczono wyniki dwuletnich badan eksploatacyjnych
narzedzi ulepszanych wspomnianymi powtokami.

Materiat do badan

Materiat do badan stanowity wiertta stomatologiczne wykonane ze stali X45Cr13
i pincety wykonane ze stali X15Cr13 (tab. 1).

Wiertta te zostaty pokryte kompozytem niklowo-diamentowym, a nastepnie dwo-
ma rodzajami powtok: azotek tytanu TiN (rys. 1a) i glinoazotek tytanu TiAIN (rys. 1b).

Tabela 1. Sktad chemiczny stali X15Cr13 i X45Cr13

Oznaczenie Sktad chemiczny [%)] Zastosowa-
stali Cc Si Mn Cr nie
Xa5Cr13 0,42/0,50") <10 <10 12,5/14,5") | VWiertia stoma-
(4H13) tologiczne
X15Cr13 .
(1H13) 0,12/0,17 <10 <1,0 12,0/14,0 Pincety
*) min./maks.
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Rys. 1. Wiertta stomatologiczne kulkowe pokryte: a) TiN (zétte) i b) TiAIN (niebieskoszare)

Pincety zostaty réwniez pokryte powtokg z TiN (Rys. 2a) oraz TiAIN (Rys. 2b).

a) b)
Rys. 2. Pincety, uchwyt do narzedzi stomatologicznych oraz wiertta stomatologiczne pokryte
powtokami a) TiN i b) TiAIN
Powtoki wykonano stosujac technologie PAPVD (Plasma Assisted Physical Vapo-
ur Deposition).

Technologia wytwarzania powtok

Metoda PAPVD polega na fizycznym osadzaniu powtok z fazy gazowej w obec-
nosci plazmy. Techniki PVD wykorzystujg zjawiska fizyczne przebiegajgce przy obnizo-
nym cignieniu (10+10™° Pa) w warunkach wysokiej prézni, w przedziale temperatur od
150+500°C. Metoda polega na naparowaniu powstatego wczesniej metalu lub stopu
w stanie gazowym, na zimne lub podgrzane do temperatury od 200 do 500°C podtoze
metalowe. Daje to mozliwo$¢ wytwarzania bardzo cienkich warstw (rzedu kilku mikro-
metréw), w ktoérych potgczenie powitoki z podtozem ma charakter adhezyjny lub adhe-
zyjno-dyfuzyjny.
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Jednoczesnie zostaje wprowadzony gaz reagujacy (np. azot lub gaz zawierajacy
wegiel) tworzacy zwigzek z parami metalu i osadzajacy sie na narzedziach w postaci
cienkiej powtoki o duzejprzyczepnosci. W celu uzyskania rwnomiernej grubosci powtoki,
narzedzia obracajq sie z jednakowg predkoscig wokot kilku osi. Do ulepszenia narzedzi
stomatologicznych zastosowano proces parowania tukowego. Stosowane duze gestosci
mocy pradu powodowaty, ze materiat jest prawie catkowicie zjonizowany i tworzy plazme
o wysokiej energii. Jony metalu fgczg sie z gazem reagujgcym, ktory wprowadzony jest
do komory i z duzg energig uderzajg w narzedzia, na ktore naktada sie powtoke. W ten
sposob nastepuje osadzanie cienkiej warstwy o duzej przyczepnosci. Schemat procesu
pokazano na rysunku 3 [1-4].
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Rys. 3. Schemat parowania tukowego [4]
Badania eksploatacyjne wiertet stomatologicznych

Badania eksploatacyjne wiertet stomatologicznych byty wykonywane w gabinecie
stomatologicznym w Krakowie w okresie 24 miesiecy. Badaniom poddano wiertta z dwo-
ma rodzajami koncéwek: kulkowymi i pfomykowymi.

Eksploatacja polegata na codziennym uzytkowaniu narzedzi oraz dwukrotnej ste-
rylizacji w ciagu dnia. Proces sterylizacji sktadat sie z dwoéch etapow:

» sterylizacji wstepnej — 15 minut w roztworze Sekudrilu,
» sterylizacji w autoklawie — 18 minut w temperaturze 134°C [3-5]

Wiertta byty obserwowane pieciokrotnie: po 3, 6, 9, 12 i 24 miesigcach eksploata-
cji. Wyniki obserwaciji gotym okiem wybranych wiertet przed i po eksploatacji pokazano
na rysunkach 4.1-4.6.
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a)

Rys. 4.1. Wiertta przed eksploatacjg Rys. 4.2. Wiertta po 3 miesigcach eksploatacji
a)pokryte TiN, b) pokryte TiAIN a) pokryte TiN, b) pokryte TIAIN
a) b) a)

Rys. 4.3. Wiertta po 6 miesigcach eksploatacji ~ Rys. 4.4. Wiertta po 9 miesigcach eksploatacji
a) pokryte TiN, b) pokryte TiAIN a) pokryte TiN, b) pokryte TiAIN
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a) b) a) b)
l
Rys. 4.5. Wiertta po 12 miesigcach Rys. 4.6. Wiertta po 24 miesigcach

eksploatacji a) pokryte TiN, b) pokryte TIAIN eksploatacji a) pokryte TiN, b) pokryte TIAIN

Wiertta poddano réwniez badaniom metalograficznym na mikroskopie skaningo-
wym firmy Hitachi 3500N przy powiekszeniu od 25 do 50x. Zdjecia wykonane podczas
badan mikroskopowych przedstawiono na rysunkach 5 6.

Rys. 5.1. Zdjecia wiertta kulkowego a) przed eksploatacjag, b) po 6-miesiecznej eksploatacji
i c) po 24-miesiecznej eksploatacji (SEM)
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WD31 . Smm '15.01.:'-.; SAs i
c)
Rys. 5.2. Zdjecia wiertta ptomykowego a) przed eksploatacjg, b) po 6-miesiecznej eksploatacji
i ¢) po 24-miesiecznej eksploatacji (SEM)

WD20 .7mm 15 _.0k¥ x200 200um WD31.5mm 15.0k¥ x200

Rys. 6. Wielkos¢ krystalitéw diamentowych w zakonczeniu wiertta a) przed eksploatacjg
i b) po sze$ciomiesiecznej eksploatacji (SEM)

Po 3 miesigcach eksploatacji wiertet zauwazono nieliczne $lady zuzycia, przy
czym wiertta miaty wystarczajaca ostros¢ zezwalajacg na dalszg eksploatacije.

Po 6 miesigcach eksploatacji na wierttach pojawit sie biaty nalot pochodzacy
prawdopodobnie od pytu zebowego, lecz w dalszym ciggu wykazywaty one wymagang
ostrosc.

Po 9 miesigcach eksploatacji na wierttach zauwazono zmatowienie powierzchni.

Po 12 miesigcach stwierdzono dalsze $lady biatego nalotu, jednakze wier-
tta byty zdatne do dalszej eksploatacji, poniewaz wedtug opinii stomatologéw szybko
i doktadnie szlifowaty szkliwo zeba jak réwniez usuwaty wypetnienia kompozytowe.
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Po 24 miesigcach stosowania wiertet zauwazono niewielkie sptaszczenie po-
wierzchni krysztatkéw diamentu, ktére nadal mocno byty utwierdzone w osnowie. We-
dtug oceny stomatologéw wiertta te nie nadawaly sie jeszcze do wyrzucenia. Aby wiertta
uznac¢ za catkowicie zniszczone, powinny one by¢ eksploatowane co najmniej przez
kolejne pot roku.

Badania eksploatacyjne pincet

Pincety obserwowane byty rowniez po 3, 6, 9, 12 i 24 miesigcach. Nawet po 24
miesigcach eksploatacji nie zauwazono symptomow zniszczenia powtoki (rys. 7).

o T

Rys. 7. Pincety eksploatowane przez 24 miesiecy

Badania biozgodnosci powtok TiN oraz TiAIN wykonanych na prébkach ze stali

Probki ze stali przeznaczonej na narzedzia stomatologiczne pokryte dwoma ro-
dzajami powitok: azotkiem tytanu oraz glinoazotkiem tytanu, przemyto alkoholem etylo-
wym oraz poddano dziataniu promieniowania UV.

W celu sprawdzenia biozgodnosci badanych materiatéw z organizmem ludzkim,
przeprowadzono hodowle komérek kosciotworczych zwanych osteoblastami, a takze
podstawowych komoérek tkanki tgcznej, zwanych fibroblastami, na prébkach ze stali
przeznaczonej na narzedzia.

Sporzadzono zawiesing komorek osteoblastow i fibroblastow w stezeniach 2x104
w 1 cm3, ktorg poddano siedmiodniowej hodowli. Po tym czasie oznaczano ich zywot-
nos$¢ na badanym materiale, a takze wydzielanie kolagenu typu I, czyli biatka stanowia-
cego 90% macierzy kostnej, wystepujacego takze w takich tkankach jak: skora, sciegna,
chrzgstka, naczynia krwionosne [6].

Wyniki badan biozgodnosci pokazano na wykresie przedstawiajagcym procentowe
stezenie kolagenu wyprodukowanego przez komoérki hodowane w stosunku do kolage-
nu wyprodukowanego przez komorki kontrolne (rys. 8).
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Rys. 8. Wyniki badan biozgodnosci stali na narzedzia pokrytej powtokami z TiN oraz TiAIN.

Whioski

1. Badania eksploatacyjne wiertet pokrytych kompozytem diamentu z niklem oraz po-
wtokg z azotku tytanu oraz glinoazotku tytanu wykazaty dotychczas szesciokrotnie
dtuzszy czas eksploatacji w poréwnaniu z wierttami pozbawionymi powtok.

2. Powioki TiN i TiAIN zastosowane na pincetach oraz uchwytach do narzedzi sto-
matologicznych nie ulegly zmianie podczas 24 miesiecznej codziennej sterylizacji
i dezynfekciji.

3. Powioka TiN wykazata dwukrotny wzrost a powtoka TiAIN prawie trzykrotny wzrost
biozgodnosci w stosunku do powierzchni stali stosowanej na narzedzia medyczne.
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