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UTICAJ STARENJA NA OSOBINE Ag-Pd-Cu ZUBARSKE LEGURE

EFFECT OF AGEING ON PROPERTIES OF Ag-Pd-Cu DENTAL
" ALLOY

SADRZAJ - Ispitivan je uticaj starenja na promenu strukture i mikrotvr-
doce Ag-Pd-Cu zubarske legure sa malim sadriajem zlata. Legura je posle’kalje-
nja starena u podru¢ju temperatura od 300 do 500°C. Porast mikrotvrdoce’:tokom
starenja verovatno je posledica izdvajanja sredjene CuPd faze.

ABSTRACT - The effect of ageing on structure and microhardness of Ag-Pd-
-Cu dental alloy with small amount of gold has been studied. Following quenching
alloy was aged in the temperature range from 300 to 5000C. The increase of micro-
hardness during ageing may be ascribec to precipitation of CuPd orderod
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1. Uvop

Niiekaratne zubarske legure pofinju vise da se primenjuju u Stomatolod-
koj protetici tek poslednjih desetak godina. Istrazivanjem su, naime, razvije-
ne takve niZekaratne legure koje po svojim mehanickim i estetskim osobinama ni
malo ne zaostaju za standardnim viSekaratnim zubarskim legurama. Uz to, nije-
karatne legure su i jeftinije s obzirom da u svom sastavu imaju manje zlata.

Uz sve osobine niZekaratne zubarske legure imaju i jednu manu - neito smanjenu
korozionu postojanost u odnosu ne viSekaratne legure.

Ci1j rada je bio da se ispita uticaj termicke obrade na promenu Strykty-~
re i mikrotvrdoce Ag-Pd-Cu zubarske legure sa malim sadriajem 2lata.

2. EXSPERIMENTALNI DEO

Ispitivana legura imala je sledeCi hemijski sastav: 10%Au, 54%Ag, 24%Pd,
dok su ostatak safinjavali Cu, Pt i Zn. Do legure se doZlo kroz laboratorijski

razvoj. Topljenje 1 livenje obavljeni su ne nacin kako se to normalno radi sa
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standardnim protetskim radovima /1/. Posle Tivenja uzorci su Zareni 15 minuta
na 8OOOC, a zatim su kaljeni u vodi. Posle kaljenja uzorci su stareni u podruc-
ju od 300 do SOOOC, a vreme starenja je bilo 15 minuta.

Proces starenja pracen je promenom mikrotvrdoe i struktu

Mikrotyrdoa je merena Vickers-ovim uredjajem uz upotrebu sile od 0.iN.
Za strukturna ispitivanja koriiceni su opticki mikroskop i elektronska mikro-
sonda. Osim toga, izvr3ena su i neka preliminarna ispitivanja metodom difrak-
cije X zraka sa filtrovanim CuKo zralenjem. Svi uzorci su pre ispitivanja bili
brugeni i mehanicki polirani, dok su uzorci za opticku mikroskopiju i mikroson-

du bili hemijski nagrizani u vodenom rastvoru jednakih delova IOKAHZSZOZ
10%KCN.

3. REZULTATI

Opti¢ka mikroskopija pokazuje da se dendritna struktura, koja je i inale
yrio izrazena u livenim uzorcima, javlja 1 u uzorcima posie kaljenja (s1.1}).
Pri znatno yecem uvecanju u kaljenim uzorcima moguCe je razlikovati vrlo krupnu
plodastu fazu od sitne lamelarne faze nalik na eutektikum (s1.2). Sama plocasta
faza sastoji se od svetlijih (Fy)} i tamnijih (F5) ploica. Sli¢na struktura jav-
13a s> § u svim starenim uzorcima (s1.3). Treba napomenut{ da se struktura 1i-
yenih uzoraka skoro ne razlikuje od kaljenih i starenih uzoraka.

Mikrotvrdoca plogaste faze i faze slitne eutektikumu tokom starenja se znafaj-
no menja u odnosu na kaljeno stanje (s1.4), Mikrotvrdoca raste sa temperaturom,
na 350°C dostize najvecu vrednost, a sa daljim porastom temperature opada, Pro-
mena mikrotvrdoce obe faze sa temperaturom ima isti tok, s tim 3to ploCasta fa-
za ima vecu tvrdolu.

Elektronska siika kaliene strukture snimljene mikroskondom pokazuje da
je pored plotaste faze prisutna i sitna tamelarna faza. Pri veCem uvecanju i
kortrastu mogu se na elektronskom snimku razlikovati dye plofaste faze posto
je jedna faza svetlija od druge. Svetlija (Fj) i tamnija (FZ) faza mogu se ja-
viti odvojeno, ali mogu biti { zajedno kao 5to se to vidi na slici 5a. Na sii-
kama 5 (b-g) prikazana je raspodela pojedinih elemenata u fazama F1 i Fz’ dok
je na slikama 5 (h-j) data raspodela elemenata po 1iniji L oznaenoj na sl.ba.
Na osnoyu semikvantitativnih merenja ustanovijeno je da Je sadriaj cinka i pa-
ladijuma u fazi F1 znatno vedéi nego u fazi Fz, S druge strane, faza F2 bogatija

je bakrom dok je u obe faze sadrzaj srebra umanjen. SadrZaj zlata i platine

- paynomerno je rasporedjen, Kada je u pitanju eutekticka faza, rezultati pokazu-
Ju da Je XameTarnw m1krokonst1tuent po sastavu slican F2 fazi, dok je svetla

h faza bogata srebrom o ’
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S1.5. Mikrostruktura snmimljena pomocu elektron-
ske mikrosonde: (a). elektronska slika (x1400);
(b). raspodela Zn; {c) raspodela Pd; (d) raspo-
dela Cu; (e) raspodela Ag; (f). raspodela Au;
(g) raspodela Pt; {(h). raspodela Cu+Pd duz 11-
nije L; (1) raspodela Zn+Au duZz iinije L;

(3). raspodela Ag+Pd duz linije L.




VII.365

4. DISKUSIUA

“7 Rezultati dobijeni pomocu elektronske mikrosonde.pokazuju da su.u live-
nim, kaljenim 1 starenim uzorcima identifikovane faze koje se po sastavu malo
razlikuju. Metalografskim ispitivanjima ustanovljeno je da su strukturne razli-
ke iimedju Tivenih, kaljenih i starenih uzoraka male. Imajudi u vidy svu sloZe-
nost Ag-Pd-Cu sistema rezultati ispitivanja pomocu mikrosonde mogu se objasniti
samo na osnovu nekih pretpostayki. Tzgleda, naime, da se proces olvrifavanja
Tegure odyija tako 3to se iz rastopa prvo izdvaja faza bogata cinkom i paladi-
Jumom (FJ faza). Dalje ofvr3cavanje vr3i se kao da se radi o sistemu Cu-Ag i
to u oblasti dijagrama stanja koji leZi izmedju &vrstog rastvora Cu i eutekti-
kuma. Faza bogatija bakrom (FZ faza) izdvaja se proeutekticki iz rastopa ili
kao posebna faza ili na ve¢ prethodno izdvojenu F] fazu. Na eutektiCkoj tempe-
raturi preostali rastop olvr3cava kao eutektikum, koji predstavlja smelu faze
koja je po sastavu slicna F2 fazi i faze bogate srebrom, PoSto rezultati optic-
ke mikroskopije i elektronske mikrosonde ukazuju da u strukturi izmedqu Tive-
nog, kaljenog i starenog stanja nema bitne razlike moZe se pretpostaviti da den-
dritna struktura koja je stvorena za vreme ofvricavanja nije uklonjena trastyara-
ju¢im Zarenjem. Da bi se dendritna struktura uklonila potrebno je znatno duie
yreme (desetak sati) rastvarajuceg Zzrenja, §to je sa glediSta stomatoloSke prak-
se krajnje neekonomiino.

Medjutim, Cinjenica da tokom starenja mikrotvrdofa znacajno raste,. svedodi
da se u leguri deSavaju promene koje se ne mogu registrovati pomocu opfiékog
mikroskopa 1 elektronske mikrosonde. Preliminarna ispitivanja kaljenih 1 stare-
nih uzoraka metodom difrakcije X zraka ukazuju na prisustvo srediene CuPd faze
u uzorcima starenim na 300 i 350°¢C. Sredjena faza ima pov.-c.-tetragonalnu re-
Setku tipa CuAul (L1g). Ovaj tip sredjene strus “ure javlja se u jo3 nekim sis-
temima Ag-Pd-Cu 1 to na temperaturama starenja pri kojima se postize najveca
tvrdota /2,3/. U prestarelom stanju, medjutim, pored faze bogate srebrom prisut-
na je jo$ jedna faza koja nije mogla biti identifikovana.

5. ZAKLJUCTAK

1. Mikrostruktura zubne Ag-Pd-Cu legure sastoji se iz vise faza. Sastav
oyih faza bitno se ne menja tokom starenja.

2. lzraZeni porast mikrotvrdoée tokom starenja moie se, verovatno, pri-
pisati izdvajanju sredjene CuPd faze.
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