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Streszczenie

W prezentowanej pracy przedstawiono wyniki ba-
dan sktadu fazowego, chemicznego oraz morfologii
podstawowych proszkéw porcelany niskotopliwej
firmy Duceratin Kiss Degudent firmy DeguDent,
przeznaczonej do licowania szkieletéw z tytanu
i stopéw tytanowo-niobowych oraz porcelany Initial Ti
(Ti/Entrance Kit) firmy GC, stosowanej wytgcznie do
uzupetnien na podbudowie z tytanu.

W pracy przedstawiono analize poréwnawczg
Sktadu chemicznego oraz morfologii podstawowych
proszkéw wchodzgcych w sktad w/w porcelan den-
tystycznych. W badaniach zastosowano dyfrakcje
rentgenowskg (XRD) oraz mikroskopie skaningowg
wraz z mikroanalizg (SEM/EDS).

Badania stomatologicznej porcelany niskotopliwej
réznych producentow wykazaty, ze sktad podsta-
wowych proszkow bazuje na krzemianach i glino-
krzemianach sodowo-potasowych o do$¢ niskim
stopniu Kkrystalicznosci. Obecno$¢ faz krystalicznych
stwierdzono tylko dla proszkéw Opaque zaréwno
w porcelanie niskotopliwej Duceratin, jak i Initial Ti.
Dla porcelany Duceratin fazy krystaliczne wystepuja
w postaci tlenku ceru, a dla porcelany Initial Ti jako
tlenek cyny. Ponadto w obu proszkach na podstawie
analizy rentgenograficznej stwierdzono wystepowanie
tlenkéw ZrO, lub TiO,. Badania morfologii wykazaty
duze zréznicowanie wielkosci ziaren w poszczegol-
nych proszkach porcelanowych. Najwieksze, pojedyn-
cze ziarna > 70 um zaobserwowano w proszku Opa-
qus Dentin (OD-A3) Initial Ti, a najmniejsze < 10 um
w proszku Opaque Duceratian.

Stowa kluczowe: niskotopliwa porcelana dentystycz-
na, tytan, struktura, morfologia proszkow

[Inzynieria Biomateriatow 121 (2013) 19-24]

Wprowadzenie

Leczenie protetyczne bazuje na metalach i ich stopach,
materiatach ceramicznych, tworzywach sztucznych oraz
materiatach kompozytowych. Materiaty te wykorzystywa-
ne sg przede wszystkim do protez, wszczepodw filarowych
oraz wypetnien zebowych. Réznig sie one wtasciwosciami,
a najlepsze efekty daje ich taczenie. Najwieksza odpor-
nos¢ mechaniczng uzyskuje potgczenie metal-ceramika.
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Abstract

The study presents the results obtained during
examinations of phase and chemical composition and
morphology of basic powders of low-melting porcelain
Duceratin Kiss manufactured by DeguDent and Initial
Ti (Ti/Entrance Kit) manufactured by GC. Duceratin
is used for veneering of titanium frameworks and
titanium-niobium alloys. Initial Ti (Ti/Entrance Kit) is
dedicated exclusively to titanium-based fillings.

This study shows a comparative analysis of the
microstructure, chemical composition and morphology
of basic powders present in the above listed dentistry
porcelains. The study used the X-Ray Diffraction
(XRD) and scanning electron microscopy method with
microanalysis (SEM/EDS).

Characterization of the dental low-melting porce-
lain from different manufacturers revealed that the
basic composition of powders is based on sodium-
potassium silicates and aluminosilicates with conside-
rably low degree of crystallinity. Presence of crystalline
phases was found only for Opaque powder, both in
Duceratin porcelain and in Initial Ti. They performed
the role of opacifiers, such as cerium oxide in Duce-
ratin porcelain and tin oxide in Initial Ti. Furthermore,
both powders also contain ZrO, and TiO,. Addition
of such oxides improves opacity of porcelain layers.
The examinations of powder morphology revealed
high difference in grain size in individual porcelain
powders. The biggest individual grains (> 70 um) were
observed in the powder Opaqus Dentin (OD-A3) Initial
Ti, whereas the smallest grains (< 10 um) were found
in the powder Opaque Duceratin.

Keywords: low-melting dental porcelain, titanium,
structure, powders morphology

[Engineering of Biomaterials 121 (2013) 19-24]

Introduction

Prosthetic treatment procedures in dentistry are mainly
based on the use of metals and their alloys, ceramic materials,
plastics and composite materials. These materials are used
mainly for dentures, column implants and tooth fillings. They
differ in their properties while the best effects are produced
by combination of these materials. The highest mechanical
strength is obtained for combination of metals and ceramics.
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Materiaty metaliczne petnig bardzo wazna role ze wzgledu
na zdolnos¢ do przenoszenia obcigzen mechanicznych,
czyli przejmowana naprezen rozciggajgacych oraz mo-
mentéw zginajgcych. Jedyng wada jest korozja metali
w $rodowisku $liny i ptynu tkankowego. Z kolei materiaty
ceramiczne cieszg sie duzym zainteresowaniem w prote-
tyce stomatologicznej ze wzgledu na biokompatybilnosc,
wysokg odpornosc¢ korozyjng w ptynach ustrojowych, niskie
przewodnictwo cieplne, duzg wytrzymato$¢ mechaniczng
i dobre wtasciwosci estetyczne [1,2].

W technice dentystycznej szerokie zastosowanie znalazt
tytan. Jest to materiat biozgodny, a zarazem wytrzymaty na
obcigzenia, jakim podlegaja korzenie naturalnych zebow.
Do najwazniejszych cech tytanu naleza: wysoka wytrzyma-
to$¢ mechaniczna, mata gestos¢ oraz niski modut Younga.
Tytan i jego stopy, zwlaszcza nowej generacji, sa biointe-
gralne i bioaktywne. Zdolnos¢ tytanu do tgczenia z tkanka
kostng jest wykorzystywana w stomatologii do implantéw
zebowych gtéwnie jako naktady i wkiady, szkielety protez
czesciowych, mezo- i suprastruktury konstrukcji wszcze-
powych, korony i mosty licowane oraz korony teleskopowe
z utwardzang powierzchnig [3].

Najlepszym materiatem licujgcym konstrukcje metalowe
w stomatologii jest porcelana dentystyczna. Ze wzgledu
na zakres temperatur wypalania na podtozu metalowym
podzielona zostata na: niskotopliwg (871-1066°C), $rednio-
topliwg (1093-1260°C), wysokotopliwg (1288-1371°C) [4].
Najnowsze gatunki porcelany majg jeszcze nizszy zakres
temperatur wypalania: 700-850°C i nazywane sa ultra nisko-
topliwymi [5]. Potaczenie tytanu z porcelang dentystyczng
jest mozliwe dzieki temu, ze oba biomateriaty sg catkowicie
obojetne. Umozliwia to sporzadzanie catkowitych lub czes-
ciowych protez dla pacjentéw uczulonych badz wrazliwych
na tworzywa sztuczne i metale. Konstrukcje tytanowe
sg pokrywane ultra niskotopliwg porcelang dentystyczng
uzyskujac wymagane wtasciwosci wytrzymatosciowe oraz
estetyczne [6,7].

Celem pracy byta analiza poréwnawcza mikrostruktury,
sktadu chemicznego oraz morfologii proszkéw wchodzacych
w sktad niskotopliwej porcelany dentystycznej przeznaczo-
nej do potgczen wykonanych z tytanu i ze stopéw tytano-
wych. W badaniach zastosowano porcelane niskotopliwg
Duceratin Kiss firmy DeguDent oraz Ti/Entrance Kit (Initial Ti)
firmy GC.

Materialy i Metody

W pracy wykorzystano dwa zestawy faz proszkowych
porcelany niskotopliwe;j:

- Duceratin Kiss firmy DeguDent podstawowe proszki:
Opaque (OA 3), Dentin (DA 3), Bond.

- Initial Ti Ti/Entrance Kit) firmy GC proszki: Opaque
(O-A3), Opaqus Dentin (OD-A3), Dentin (D-A3).

Sktad fazowy wybranych proszkéw zbadano metodg
dyfrakcji rentgenowskiej (XRD). Zastosowano dyfraktometr
rentgenowski X-RAY DIFFRACTION SYSTEM SEIFERT
XRD 3003 z lampag kobaltowag w zakresie kata 26 20°-100°.
Badania morfologii podstawowych proszkéw porcelan i ich
analizy chemiczne w mikroobszarach przeprowadzono
na elektronowym mikroskopie skaningowym JSM 6610LV
firmy Jeol z przystawkg EDS. Proszki nanoszono na ta-
Sme przewodzaca i hapylano weglem grafitowym. Analize
geometryczna wielkosci czastek (Srednica) proszkow prze-
prowadzono z zastosowaniem oprogramowania do analizy
obrazu Image Pro Plus3.

Metallic materials perform an important role due to their
ability of transferring mechanical load i.e. overtaking tensile
stresses and bending moments. Their only drawback is
corrosion in the environment of saliva and tissue fluids. As
for ceramic materials, they have attracted much interest in
prosthodontics due to their biocompatibility, high resistance
to corrosion in body fluids, low thermal conductivity, high
mechanical strength and good aesthetic properties [1,2].

Titanium is among the most commonly used materials in
dentistry. This material is biocompatible and exhibits high
strength, suitable for the load the roots of natural teeth are
exposed to. The most important characteristics of titanium
are: low weight, high mechanical strength, low density and
low Young’s modulus. Titanium and its alloys, with particular
focus on new-generation alloys, are biointegral and bioac-
tive. Titanium’s capability of integration with bone tissue is
used in dental implants, primarily as inlays, onlays, frame-
works of partial dentures, meso- and suprastructures of
implants, dental crowns and veneered bridges and telescope
crowns with hardened surface [3].

The best veneering material for metal frameworks in
dentistry is dental porcelain. In general, dental ceramics may
be divided into low-melting (871 to 1066°C), medium-melting
(1093 to 1260°C) and high-melting (1288 to 1371°C) [4].
The most recent porcelain grades exhibit even lower range
of temperature of burning i.e. 700 to 850°C and are named
ultra-low-melting [5]. Connection of titanium and dental
porcelain is possible because both biomaterials are entirely
neutral. This allows for preparation of total or partial dentures
for patients who are allergic to or sensitive to plastics and
metals. Titanium frameworks are covered with ultra-low-
melting dental porcelain and obtain the required strength
and aesthetic properties [6,7].

The aim of the study was comparative analysis of the
microstructure, chemical composition and morphology
of basic powders contained in low-melting porcelain for
titanium and titanium alloy frameworks used in dentistry.
Low-melting porcelain Duceratin Kiss manufactured by
DeguDent and Initial Ti (Ti/Entrance Kit) manufactured
by GC were used in the study.

Material and Methods

The study used two sets of basic powders of low-melt-
ing porcelain:

- Duceratin Kiss by DeguDent, with basic powders:
Opaque (OA 3), Dentin (DA 3), Bond.

- Initial Ti (Ti/Entrance Kit) by GC, with powders: Opaque
(O-A3), Opaqus Dentin (OD-A3), Dentin (D-A3).

Phase composition of the selected powders was analysed
by means of X-ray diffraction (XRD). X-RAY DIFFRACTION
SYSTEM SEIFERT XRD 3003 with cobalt lamp and 26 angle
of 20° to 100° was used in the study. Morphology of basic
powders of porcelain and chemical analyses of these pow-
ders were carried out using scanning electron microscope
JSM 6610LV (Jeol) with an EDS device. Powders were
applied on the conducting tape and sputter-coated with
graphite carbon. The geometrical analysis of particle size
powder was realized with Image Plus software.

Z—..........................................
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Wyniki badan i dyskusja

Wyniki analizy rentgenograficznej dla wybranych, podsta-
wowych proszkéw porcelan niskotopliwych Duceratin oraz
Initial Ti przedstawiono odpowiednio na RYS. 1 2.

Na podstawie wynikdw badan rentgenowskich niskotopli-
wej porcelany Duceratin stwierdzono, ze wszystkie proszki
charakteryzujg sie podniesieniem tta w zakresie katowym
20-35 26, co swiadczy o obecnosci krzemianowej i glinokrze-
mianowej fazy amorficznej. Proszki Dentin (DA 3) i Bond nie
zawierajg faz krystalicznych. Tylko proszek Opaque (OA 3)
obok fazy amorficznej ujawnit obecnosc faz krystalicznych,
gtdéwnie w postaci tlenkow: CeO,, ZrO, i TiO,.

Results and Discussion

The results of X-ray analysis for selected basic powders
of low-melting porcelains Duceratin and Initial Ti are pre-
sented in FIGs 1 and 2, respectively.

The results obtained from the X-ray analysis for low-melt-
ing porcelain Duceratin showed that all the powders are char-
acterized by elevated background in the angular range of 20
to 35 26, which suggests presence of silicate and aluminosili-
cate amorphous phase. Dentin (DA 3) and Bond Powders do
not contain crystalline phases. Apart from amorphous phase,
only Opaque (OA 3) powder revealed presence of crystalline
phases (mainly in the form of oxides CeO,, ZrO, and TiO,).
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RYS. 1. Dyfraktogramy rentgenowskie prosz-
kow dla porcelany Duceratin: a) Opaque (OA 3),
b) Dentin (DA 3), c) Bond.

FIG. 1. X-ray patterns of the powders Duceratin
porcelain: a) Opaque (OA 3), b) Dentin (DA 3),
c) Bond.

‘Speclrum 1

O0pm Electron Image 1 100um

Electron Image 1 O0um

RYS. 2. Dyfraktogramy rentgenowskie proszkéw
dla porcelany Initial Ti: a) Opaque, b) Opaqus
Dentin (OD-A3), c) Dentine (D-A3).

FIG. 2. X-ray patterns of the powders Initial Ti
porcelain: a) Opaque, b) Opaqus Dentin (OD-A3),
c) Dentine (D-A3).

Spectrum 1

Electron Image 1

RYS. 3. Morfologia proszkow porcelany niskotopliwej Duceratin: a) Opaque (OA 3), b) Dentin (DA 3), c) Bond.
FIG. 3. Morphology of powders of low-melting porcelain Duceratin: a) Opaque (OA 3), b) Dentin (DA 3), c) Bond.

Spectrum 1

RYS. 4. Morfologia proszkow porcelany niskotopliwej Initial Ti: a) Opaque, b) Opaqus Dentin (OD-A3), c) Dentin (D-A3).
FIG.4. Morphology of powders of low-melting porcelain Initial Ti: a) Opaque, b) Opaqus Dentin (OD-A3), c) Dentine (D-A3).
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W przypadku porcelany niskotopliwej Initial Ti analiza

® o o o o o o rentgenograficzna, podobnie jak dla proszkéw Duceratin

BI® MATERIALS

wykazata obecnos$¢ fazy amorficznej we wszystkich prosz-
kach (widoczne podwyzszenie tta w zakresie 20-35 20).
Dla proszku Opaque Initial Ti stwierdzono obecnos$c refleksow
pochodzacych odfazkrystalicznychtakichjak: SnO,, ZrO,i TiO,.

Charakterystyczne podniesienie tta w przypadku obecno-
$ci fazy amorficznej dla proszku Opaque zaréwno porcelany
Duceratin oraz Initial Ti jest mniej wyrazne niz dla pozostatych
proszkow, co Swiadczy o wigkszym udziale faz krystalicznych.

Przeprowadzone badania morfologii proszkéw porcelany
niskotopliwej Duceratin wykazaty, iz proszki: Opaque (OA 3)
oraz Dentin (DA 3) skladaja sie z duzej ilosci ziaren o wiel-
kosci 2-10 ym oraz ziaren w zakresie 20-30 um (RYS. 3a,b).
Natomiast proszek Bond stanowig gtéwnie ziarna nieprze-
kraczajgce 10 ym, oraz nieliczne duze ziarna o wielkosci
40 pm (RYS. 3c.).

Analiza morfologii ziaren proszku Opaque Initial Ti wyka-
zata zawartosc¢ gtéwnie ziaren srednich od 10 ym do 35 um
(RYS. 4a). Dla proszku Opaqus Dentin (OD-A3) zaobserwo-
wano ziarna duze o nieregularnych ksztattach, a ich wielko$¢
dochodzi nawet do 60 um (RYS. 4b). Z kolei dla proszku
Dentin (DA-3) (RYS. 4c) stwierdzono obecnosc¢ ziaren o naj-
wiekszym zréznicowaniu wielkosci od 1 ym — ziarna bardzo
drobne, 10 ym — ziarna drobne, do 50 ym — ziarna grube.

As for low-melting Ti/Entrance Kit (Initial Ti) porcelain by
GC, X-ray analysis showed presence of amorphous phase
in all the powders, similar as it was in the case of Duceratin
(noticeable elevation of background in the range of 20 to
35 20). Presence of reflexes from crystalline phases was
observed for Opaque Initial Ti powder. The phases included
Sn0O,, ZrO, and TiO,.

The characteristic background elevation in the presence
of amorphous phase for Opaque powder, both Initial Ti and
by Duceratin is less noticeable than in other powders, which
confirms higher contribution of crystalline phases.

Analysis of morphology of the powders of low-melting
porcelain Duceratin showed that the powders Opaque (OA 3)
and Dentin (DA 3) contain high number of grains with size
of 2 to 10 ym and 20 to 30 ym (FIG. 3a,b). Bond powder
contains grains which do not exceed 10 ym and insignifi-
cantly huge grains with size ~ 40 um (FIG. 3c).

Analysis of morphology for Opaque Initial Ti revealed the
content of mainly middle-sized grains from 10 pm to 35 ym
(FIG. 4a). Big grains with irregular shapes were observed for
the powder Opaqus Dentin (OD-A3), with their size reach-
ing even 60 um (FIG. 4b). As for the powder Dentin (DA-3)
(FIG. 4c), presence of grain with the highest difference from
1 um (very fine grain), 10 ym (fine grain) to 50 um (coarse
grain) was found.
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RYS. 5. Widma EDS wraz z analiza z mikroobszaru
dla proszkéw porcelany niskotopliwej Duceratin:
a) Opaque (OA 3), b) Dentin (D-A3), c) Bond.
FIG.5. EDS spectraand microanalyses of powders of
low-melting porcelain Duceratin: a) Opaque (OA 3),
b) Dentin (D-A3), c) Bond.

RYS. 6. Widma EDS wraz z analiza z mikroobszaru
dla proszkow porcelany niskotopliwej Initial Ti: a)
Opaque, b) Opaqus Dentin (OD-A3),c) Dentin (D-A3).
FIG. 6. EDS spectra and microanalyses of pow-
ders of low-melting porcelain Initial Ti: a) Opaque,
b) Opaqus Dentin (OD-A3), c) Dentin (D-A3).
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FIG. 8. The particle diameter histogram of the powders Initial Ti porcelain (Statistica 10).

TABELA 1. Wielkosci ziaren proszkow analizowanych porcelan (oprogramowanie Image Pro Plus3).
TABLE 1. The particle diameter of the porcelain powders calculated with Image Pro Plus3 software.

Wielkos¢ czastek

Analizowane proszki / Powders analysis

Size of particle Duceratin Initial Ti
[um] ?gi‘fg;a Dentin (DA 3) Bond Opaque Op?gll’DS_AD;)"t'” '(DS_";'\,;‘)

Min. 0.50 1.07 1.04 1.01 3.37 1.56
Imax. 28.69 28.96 4117 30.59 51.98 4357 |
I Srednia / Mean 3.38 5.32 3.87 6.70 11.47 7.25 |
lodch. stand. / SD 2.97 4.38 4.81 4.42 8.28 6.60 |

Wykonane mikroanalizy dla badanych proszkéw wyka-
zaty podobny sktad. Gtéwny sktadnik stanowig: krzem, glin,
séd, potas (RYS. 5). Dodatkowo we wszystkich proszkach
porcelany Initial Ti stwierdzono obecnos¢ wapnia (RYS. 6).
Dla proszkéw Opaque wyniki mikroanaliz potwierdzity za-
warto$¢ tlenkéw zmetniajacych w postaci tlenku ceru dla
porcelany Duceratin (RYS. 5a) i tlenku cyny dla porcelany
Initial Ti (RYS. 6a).

Wyniki obserwacji skaningowych wykorzystano do okre-
Slenia wielkosci czastek analizowanych proszkéw porcelany
stosujgc komputerowg analize obrazu z oprogramowaniem
Image Pro Plus3. Uzyskane wyniki przedstawiono na
RYS. 7 i 8 oraz w TABELI 1.

Na podstawie uzyskanych wynikéw analizy obrazu
skorelowano wyniki z danymi uzyskanymi na podstawie
obserwacji mikroskopowych. Analiza poréwnawcza prosz-
kow porcelan niskotopliwych firmy: Duceratin i Initial Ti
wykazata, ze proszki Initial Ti charakteryzuja sie wigkszymi
rozmiarami czgstek, zaréwno proszek Opaque jak réwniez
Dentin. Najwigkszy rozmiar czastek okreslono dla proszku
Opagque Dentin firmy Initial Ti — powyzej 50 ym, natomiast
najdrobniejsze czgstki zawiera proszek Opaque Duceratin,
okreslone na podstawie dwdch metod badawczych (SEM
i analiza obrazu).

The chemical microanalyses for powders of both por-
celains exhibited their similar composition. The main com-
ponent is silicone, aluminum, sodium, potassium (FIG. 5).
The powders of porcelain Initial Ti also showed presence of
calcium (FIG. 6). Furthermore, Opaque powders revealed
the content of opacifying oxides in the form of cerium oxide
in Duceratin porcelain (FIG. 5a) and tin oxide in porcelain
Initial Ti (FIG. 6a).

SEM observation results were used to determine particle
size of porcelain powders analyzed using software Image
Pro Plus3. The results are shown in FIGs 7, 8 and TABLE 1.

The results obtained from image analysis were correlated
with the data obtained on the basis of microscopic observa-
tion. A comparative analysis of the low-melting porcelain
powders: Duceratin and Initial Ti, showed that the Initial Ti
powders have a larger particle size, both powders Opaque
and Dentin. The largest particle size was determined for the
powder Opaque Dentin of Initial Ti - greater than 50 microns,
while the smallest particles of the powder contains Opaque
Duceratin - determined on the basis of two methods (SEM
and image analysis).
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Przeprowadzona analiza fazowa wraz z oceng morfologii

® o o o o o o proszkow pozwala na lepsze poznanie i zrozumienie zjawisk
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zachodzgcych podczas napalania porcelany na podtoza tyta-
nowe. Uzyskane wyniki postuzg do opracowania techniki ob-
robki mechaniczno-chemicznej dla potgczen tytan-porcelana
dentystyczna. Na podstawie danych literaturowych wiadomo
bowiem, iz dodatek tlenkdw zmetniajacych (ceru, cyny) wpty-
wa na wiasciwosci mechaniczne porcelany. Autorzy pracy
[10] wykazali, ze wraz ze wzrostem zawartosci SnO, wzrasta
twardos¢ porcelany, co wptywa na wytrzymatos¢ potgczenia
tytan-porcelana. Z kolei w pracy autorstwa XingXing Li i inni
[11] przedstawiono wptyw wielkosci czastek na barwe i wa-
lory estetyczne porcelany niskotopliwej. Naukowcy zbadali
wptyw zawartosci 15% tlenku cyny o réznych wielkosciach
czastek w zakresie 0,85-21 ym. Wykazali, ze wraz ze wzro-
stem zawartosci oraz wzrostem wielkosci ziaren uzyskuije sie
ciemniejsze i bardziej chromatyczne zabarwienie porcelany.

Podsumowanie

Analiza poréwnawcza stomatologicznej porcelany
niskotopliwej ré6znych producentéw wykazata, ze sktad
podstawowych proszkow bazuje na krzemianach i glinokrze-
mianach sodowo-potasowych niskim stopniu krystalicznosci.
Obecnos¢ faz krystalicznych stwierdzono tylko dla proszkéw
Opaque zaréwno w porcelanie Duceratin oraz Initial Ti.
Dla porcelany Duceratin fazy krystaliczne wystepuja gtownie
w postaci tlenku ceru, dla porcelany Initial jako tlenek cyny.
Ponadto w obu proszkach, na podstawie analizy rentge-
nograficznej, stwierdzono obecnos$¢ tlenkéw ZrO, i TiO,.
Dodatek w/w tlenkéw petnigcych role zmetniaczy wptywa
korzystnie na pokrycie metalicznego podtoza (nieprzezier-
nos¢ warstw porcelany) [8,9].

Przeprowadzone badania morfologii oraz komputerowa
analiza obrazu proszkéw wykazaty duze zréznicowanie wiel-
kosci ziaren w poszczegodlnych proszkach porcelanowych.
Najwieksze, pojedyncze ziarna > 50 ym zaobserwowano
w proszku Opaqus Dentin (OD-A3) Initial Ti, a najmniejsze
<1 ym w proszku Opaque Duceratian.

Znajomos¢ sktadu fazowego oraz pierwiastkowego
porcelan niskotopliwych pozwala na wyjasnienie zjawisk
zachodzacych podczas procesu wypalania podstawowych
proszkow porcelanowych na podtozach tytanowych w kon-
strukcjach do uzupetnien dentystycznych. Ponadto moze
przyczyni¢ sie do uzyskania lepszej jakosci potgczen tytan-
porcelana w zastosowaniach stomatologicznych.
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The phase analysis carried out in the study and knowl-
edge about powder morphology gives an insight into the
phenomena that occur during fusion of porcelain to titanium
based material. The obtained results will be used to develop
techniques for mechanical and chemical treatment titanium-
dental porcelain bonding. The literature data show that
addition of tin/cerium oxides has an effect on mechanical
properties of porcelain. The author of the study [10] dem-
onstrated that the increase in SnO, content improves hard-
ness and affects strength of titanium-porcelain connection.
Furthermore, the study by XingXing Li et al. [11] evaluated
the effect of particle size on color and aesthetic values of low-
melting porcelain. The researchers examined the effect of tin
oxide (max. 15%) with different particle size within the range
of 0.85-21 ym on porcelain properties. They demonstrated
that the increase in the content and particle size leads to
a darker and more chromatic porcelain color.

Conclusion

Comparative analysis of the dental low-melting porce-
lain from different manufacturers revealed that the basic
composition of the powders is based on sodium-potas-
sium silicates and aluminosilicates with considerably low
degree of crystallinity. Presence of crystalline phases was
found only for Opaque powder, both in Duceratin porcelain
and in Initial Ti. They perform the role of opacifiers, such
as cerium oxide in Duceratin porcelain and tin oxide in Ti/
Entrance Kit by GC. Furthermore, both powders also contain
ZrO, and TiO,. Addition of such oxides improves opacity of
porcelain layers. They constitute a coating for the metallic
background [8,9].

The examinations of powder morphology revealed high
difference in grain size of individual porcelain powders.
The biggest individual grains (> 50 pm) were observed in
the powder Opaqus Dentin (OD-A3) Initial Ti, whereas the
smallest grains (< 1 um) were found in the powder Opaque
Duceratian.

Knowledge of phase composition and elemental composi-
tion of low-melting porcelains allows for better explanation
of the phenomena during the process of melting of basic
powders on metallic base in frameworks for dental pros-
theses. This might also contribute to better understanding
and improvement of the quality of titanium and porcelain
connections used in dentistry.
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