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1. UVOD

Ve stomatologii je doménou pouzivani kovovych
slitin zubni protetika. Prvni historické protézy se
dochovaly jiz z dob starovékého Rima a Egypta.
Jejich velky rozvoj nastava az v 19. stoleti, kdy do-
chéaziik vytvoreni prvni fa4dné nomenklatury (in-
lejovy mustek - Bing 1869, Richmondova korun-
ka 1880, mustek s teleskopickymi korunkami —
Star 1886 atd.) [41, 44].

Slitina kovt je definovana jako material sloze-
ny ze dvou ¢i vice kovi anebo z jednoho i vice ko-
vi a jednoho nekovového prvku.V roztaveném sta-
vu se kovy rozpou$téji v razném poméru
a v pevném stavu tak tvoii slitinu. Kazda slitina
je charakteristickd svymi fyzikalnimi, chemicky-
mi a biologickymi vlastnostmi.

2. DELENI DENTALNICH SLITIN

Existuje nékolik raznych typt klasifikaci den-
talnich slitin.

2.1 Déleni slitin v USA do roku 1975
V USA se do roku 1975 pouzivalo rozdéleni den-

talnich slitin do t#i skupin. Podle tohoto déleni mé-
la kazda skupina slitin podobné fyzikalni vlast-
nosti a stejné prvkové slozeni [41, 21].

2.1.1 Slitiny pro lité konstrukce.
2.1.2 Slitiny pro napalovani keramiky.
2.1.3 Slitiny pro ¢aste¢né snimatelné nahrady.

Ad 2.1.1 Slitiny pro lité konstrukce

Tyto slitiny byly dale podle ADA (American
Dental Association) rozdéleny do ¢tyiech dalsich
skupin.

2.1.1.1 Slitiny pouzivané pro inleje s malym ne-
bo Zadnym okluzalnim kontaktem. Tyto slitiny by-
ly relativné mékké, ale dobte opracovatelné.

2.1.1.2 Slitiny pouZivané pro vyrobu onleji
s moznym okluzalnim kontaktem. Slitiny byly o
néco tvrdsi.

2.1.1.3 Slitiny pouzivané pro lité korunky
a mensi fixni prace. Byly dvakrat tvrdsi nez sliti-
ny z prvni skupiny. BéZné sloZeni téchto slitin by-
lo 75 % zlata, 10 % stiibra, 10 % médi a 3 % pa-
ladia.

2.1.1.4 Tato skupina slitin obsahovala méné
zlata (71 - 74 %) a vice paladia (3 — 5 %).
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Ad 2.1.2 Slitiny pro napalovani keramiky

Slitiny pouzivané pro napalovani keramiky by-
ly hlavné zlato-paladiové. Na rozdil od prvni sku-
piny zde vznikl problém s obsahem st#ibra - zele-
na barva keramiky vznikajici béhem jejiho
vypalovani. Dalsim problémem byl obsah médi,
kl-kobaltové slitiny byly v této skupiné znamy, ale
nepouzivaly se tak ¢asto jako v dne$ni dobé. Od
slitin pouzivanych v té dobé pro ¢asteéné snima-
telné nahrady se lisily tim, Ze neobsahovaly
uhlik.

Ad 2.1.3 Slitiny pro ¢asteéné snimatelné

nahrady

Zde byly zarazeny nikl-kobaltové slitiny
a slitina obsahujici 74 % zlata a 5% paladia. Ni-
kl-kobaltové slitiny byly daleko tvrdsi nez slitina
obsahujici prevazné zlato, mély vysoky modul
elasticity (vztah mezi napétim a deformaci - uda-
va odolnost slitiny p#i ohybu) a nizkou hustotu.
Tyto vlastnosti zpusobily, Ze nikl-kobaltové nahra-
dy byly tenci, svétlejsi a hlavné levnéjsi. Tim zce-
la vytlacily zlaté slitiny z bézného uZziti pro éastec-
né snimatelné nahrady.

2.2 Déleni slitin v USA po roce 1975

Po roce 1975 se v USA déleni slitin zcela zmé-
nilo. K této zméné vedly t#i hlavni davody [21, 33,
58].

Prvnim faktorem bylo vyznamné zvySeni ceny
zlata v osmdesatych letech. AvSak nejen zlato
zvedlo svou cenu, nasledovalo zdraZeni paladia
i st¥ibra.

Druhym faktorem byla potieba lepsich fyzikal-
nich vlastnosti dentalnich slitin. Nejvice Zadanou
vlastnosti byl uz vyse zminény vysoky modul elas-
ticity.

Tretim vyznamnym faktorem byla biokompati-
bilita a korozni chovani slitin. Veiejné povédomi
o mnozstvi kovovych iontd vylouéenych ze slitin
prerostlo téméf v iracionalni paniku. Piikladem
muZe byt obava z vylu€ovani paladia v SRN na po-
¢atku devadesatych let. Ackoliv nejsou v literatuie
popsané zadné piipady existence zdravotnich
problémt plynoucich z biologické inkompatibility
paladia, kromé nékolika individualnich alergic-
kych reakci, vefejnost nepiimo donutila vyrobce
k vyrobé slitin neobsahujicich paladium.

Déleni dentalnich slitin ve svété se dnes déje
podle jejich dvou zékladnich vlastnosti, jimiz jsou
sloZeni a fyzikalnich vlastnosti [21, 32, 33].

2.3 Déleni dentalnich slitin podle sloZeni
2.3.1 Vysoce uslechtilé slitiny.

2.3.2 Uslechtilé slitiny.
2.3.3 Neuslechtilé slitiny.
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Ad 2.3.1 Vysoce uslechtilé slitiny

Slitiny musi obsahovat nejméné 40 hmotnost-
nich procent zlata a 60 hmotnostnich procent usle-
chtilych kova. Déli se dale na t¥i podskupiny.

2.3.1.1. Slitiny zlato-platinové.

2.3.1.2 Slitiny zlato-paladiové.

2.3.1.3 Slitiny s obsahem Au — Cu — Ag — Pd.

Vlastnosti téchto slitin jsou prevazné piiznivé
pro klinické pouziti, piestoze zadna z téchto slitin
nema vysoky modul elasticity. Jsou prevazneé bilé
barvy (nutné vice nez 10 % paladia nebo platiny)
a jednofazové, jejich dobra odolnost proti korozi je
dalsi vitanou vlastnosti.

Ad 2.3.2 Uslechtilé slitiny

Slitiny musi obsahovat alespont 25 hmotnost-
nich procent uslechtilych kova, obsah zlata neni
presné definovan. Tato skupina je velmi raznoro-
da. Dale se déli na:

2.3.2.1 Slitiny Au - Cu — Ag — Pd , pfiéemz tato
slitina obsahuje jen 45 % Au, oproti 72 % Au
v prvni skupiné.

2.3.2.2 Slitiny Pd — Cu — Ga.

2.3.2.3 Slitiny Pd — Ag.

2.3.2.4 Slitiny Ag — Pd.

Vétsina slitin je opét jednofazovych. Koroze za-
visi na sloZeni, modul elasticity je nejvyssi u Au-
Pd systému.

Ad 2.3.3 Neuslechtilé slitiny

Tyto slitiny obsahuji méné nez 25 % uslechti-
lych kova dle definice ADA, ale v praxi obvykle ne-
obsahuji Zzadny uslechtily kov. Délime je dale na:

2.3.3.1 Slitiny Ni— Cr — Be (Ni 77 %, Cr 13 %).

2.3.3.2 Slitiny Ni — Cr (Ni 65 %, Cr 23 %).
2.3.3.3 Slitiny Ni — Cr (Ni 69 %, Cr 16 %).
2.3.3.4 Slitiny Co — Cr.

2.3.3.5 Slitiny titanu.

Tyto slitiny jsou obvykle nékolikafazové. Prvni
slitina je velmi oblibena v USA, slitina s vy$§im
obsahem chromu spiSe v Evropé a Japonsku. Be-
rylium zlepSuje moznosti zpracovani slitiny, zhor-
Suje v8ak korozni chovani. Celkové lze konstato-
vat, ze tato skupina méa lepsi mechanické
vlastnosti nez predeslé dvé skupiny — jevi dvakrat
vy$§i modul elasticity a vétsi tvrdost. Negativni
vlastnosti téchto dentalnich slitin je koroze
v kyselém prostiedi, obtizné lesténi, tmava barva
a vétsi riziko vyvoje precitlivélosti.

2.4 Déleni dentalnich slitin podle
fyzikalnich vlastnosti

Podle fyzikalnich vlastnosti 1ze dentalni slitiny
délit na:

2.4.1 Mékké slitiny (indikace jsou: zadny
okluzni kontakt, maly tlak, inleje).

2.4.2 Stiedné tvrdé slitiny (indikace jsou:
maly okluzni kontakt, mirny tlak, inleje a onleje).
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2.4.3 Tvrdé slitiny (indikace jsou: plny okluz-
ni kontakt, velky tlak, korunky, kratké mustky).

2.4.4 Velmi tvrdé slitiny (indikace jsou: vel-
mi velky tlak, tenké fazetované korunky, delsi
mustky, snimatelné nahrady).

2.5 Déleni slitin v CSR (CSSR, CSFR)
V CSSR se slitiny délily do 3 skupin, a to na sli-
tiny zlaté, stfibrné a slitiny obecnych kovia [34].

2.5.1 Zlaté slitiny

Zlaté slitiny jsou historickym protetickym ma-
terialem. Od pocatku, kdy se zlato uzivalo témér
v ryzi formé, se pies prevazné formovany materi-
4l dospélo k vyhradnimu zpracovani zlata litim.
Spoleénou charakteristikou vSech zlatych slitin
byla jejich dobra odolnost proti zbarvovani, koro-
zi, vyrovnané mechanické vlastnosti a dobra
zpracovatelnost. Zakladem v8ech téchto slitin by-
lo zlato, obvykle doplnéné st¥ibrem a médi. Dale
byla jejich soucasti platina pro zvySeni tvrdosti
a pevnosti, paladium pro zlepSeni struktury
a odolnosti proti korozi.

2.5.2 Sttibrné slitiny

Tyto slitiny patiily téz ke slitinam uslechtilych
kovu. Délily se do dvou skupin na slitiny st¥ibro-
paladiové a st¥ibrocinové.

2.5.2.1 Stiibropaladiové slitiny

Slitiny mély bilou barvu a byly odolné proti ko-
rozi. Pouzivaly se také k napalovani keramiky.
Kromé sttibra a paladia obsahovaly v riizné mire
zlato a prisady jako Zelezo, indium, cin a zinek.
Nevyhodou byla jejich mensi presnost dana vyssi
kontrakei.

2.5.2.2 Stiibrocinové slitiny

Slitiny byly malo mechanicky odolné a v ustech
se tmavé zbarvovaly. V moderni stomatologii se
pouzivaly jen okrajové.

2.5.3 Slitiny obecnych kova

Historickym predstavitelem této skupiny kovo-
vych materiald je nerezavéjici ocel. Nevyhodou je-
jiho uziti byly zpracovatelské obtize, velké objemo-
vé zmény a nemoznost piesného liti. Po dlouhém
vyvoji byly zavedeny slitiny chromkobaltové
a chromniklové. VSechny slitiny obecnych kovt by-
ly charakteristické vysokou teplotou tani a velkou
mechanickou odolnosti. Byly st¥ib¥ité barvy
s ruznou intenzitou Sedavého nadechu. Kromé vy-
$e zminénych kovt obsahovaly v rizné mite mo-
lybden, Zelezo, mangan, wolfram, titan, uhlik, du-
sik a kiremik.

2.5.3.1 Chromkobaltové slitiny
Slitiny jsou tuhym roztokem kobaltu a chromu
v poméru 3:1 vétSinou s piimési molybde-
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nu.Vyhodou byla jejich dobra odolnost proti ko-
rozi, vétsi nez u nerezavéjici oceli, nevyhodou
znacéna kontrakce dosahujici v pruméru okolo
2,4 %.

2.5.3.2 Chromniklové slitiny
Chromniklové dentalni slitiny pouZivané ve sto-

matologii byly ¢asto uZzivany k vyrobé protetic-
kych nahrad, prevazné fixnich, pfestoze nikl byl
jiz tehdy znamym a obavanym alergenem. Vyni-
kaly svou stalosti a odolnosti proti korozi
v ustni dutiné. Jsou znaéné tvrdé, vhodné
i k napalovani keramiky, protoze v ustech nedo-
chazi k jejich pruzné deformaci vlivem zZvykaciho
tlaku. Obvykle obsahuji okolo 60 — 70 % niklu, 20
az 30 % chromu. Z dalgich kovt je v nich ve vét-
§im mnoZstvi zastoupen molybden, nasli bychom
vsak i pfimési Zeleza, manganu a kiemiku.

2.6 Soucasné déleni dentalnich slitin

v Ceské republice

V souéasnosti pouzivame v Ceské republice kla-
sifikaci dentalnich slitin podle evropskych stan-
dardu, tzv. ISO norem [41].

2.6.1 Dentalni slitiny zlaté.
2.6.2 Dentalni slitiny s obsahem uslechtilych ko-
vt od 25 — 75 %.
2.6.3 Dentalni neuslechtilé slitiny.
2.6.3.1 Kobaltové slitiny.
2.6.3.2 Niklové slitiny.
2.6.4 Dentalni slitiny pro kovokeramické néhra-
dy.
2.6.5 Slitiny titanu.
2.6.6 Bio slitiny.

Ad 2.6.1 Dentalni slitiny zlaté (ISO 1562)

2.6.1.1 Slitiny typu I s nizkou pevnosti uréené
pro mélo mechanicky namahané inleje — obvyklé
slozeni je 87 % zlata, médi 4 % a stiibra 9 %.

2.6.1.2 Slitiny typu II se stfedni pevnosti urce-
né pro vice namahané inleje, korunky, kratké
mustky. Obsahuji vice médi a paladia.

2.6.1.3 Slitiny typu III s vysokou pevnosti ur-
¢ené pro velmi namahané inleje a del&i mustky.
Obsahuji okolo 10 % médi a 3 % paladia.

2.6.1.4 Slitiny typu IV s mimotadné vysokou
pevnosti vhodné pro rozsahlé mustky, konstruk-
ce snimatelnych nahrad, tfmeny a zasuvné spoje.
Najdeme zde vyssi podil médi (15 %), paladia (vi-
ce nez 3 %) a platiny (vice nez 2 %).

Ad 2.6.2 Dentalni slitiny s obsahem

uslechtilych kova od 25 — 75 % (ISO 8891)

Pat#i do skupiny velmi pevnych slitin. Vyhodou
je jejich prizniva cena a moznost recyklace. Indi-
kace dentalnich slitin této skupiny je pro vSechny
protetické lité vyrobky.
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2.6.3 Dentalni neuslechtilé slitiny.
2.6.3.1 Kobaltové slitiny.
2.6.3.2 Niklové slitiny.

Ad 2.6.3.1 Kobaltové slitiny (ISO 6871-1)

Slitiny obou skupin musi celkem obsahovat ne-
jméné 85 % kobaltu, niklu a chromu. Kobaltova
skupina obsahuje nejméné 25 hmotnostnich pro-
cent chromu, 4 hmotnostni procenta molybdenu.

Ad 2.6.3.2 Niklové slitiny (ISO 6871-2)

Niklova skupina obsahuje nejméné 20 % niklu.

Vsechny tyto neuslechtilé slitiny musi odolavat
korozi, coz se testuje sedmidennim ponoienim sli-
tiny do predepsaného roztoku a méienim mnoz-
stvi iontt vylouéenych do roztoku metodou AAS
(atomova adsorpéni spektrofotometrie). Stejné ja-
ko ostatni dentalni slitiny musi byt netoxické, ne-
smi byt kancerogenni a mutagenni (ISO 10993-1).

Ad 2.6.4 Dentalni slitiny pro kovokeramické

nahrady (ISO 9693)

Tato skupina obsahuje jak slitiny uslechtilych
kovu, tak slitiny na bazi neuslechtilych kova
a paladia.

Ad 2.6.5 Slitiny titanu

Zv1astni postaveni mezi slitinami obecnych ko-
vl maji slitiny titanu.Titan je totiZ povazovan za
téméi dokonale biokompatibilni a nekorodujici
material. Dnes je pouzivan nejen v dentalni im-
plantologii, ale i konvenéni protetice.

Ad 2.6.6 Bio slitiny

Bio slitiny se na trhu objevily v dusledku ¢asté
existence zkiizené precitlivélosti na nikl a pala-
dium. Vynikaji dobrou biokompatibilitou, ale eli-
minace paladia a niklu ze slitiny zaptiéinila niz-
§i stabilitu slitin p#i procesu vypalovani keramiky,
a proto jsou indikaéné omezeny pouze na kon-
strukce malého rozsahu.

3. FYZIKALNI VLASTNOSTI
DENTALNICH SLITIN

Kazdou dentalni slitinu mtZeme posuzovat

vvvvvv

chemickych a biologickych.

3.1 Mez kluzu

Mez kluzu je definovana jako napéti, které zpt-
sobi trvalou deformaci materiélu o piesné defino-
vané velikosti (obvykle 0,1- 0,2 %). Cim vyssi je
hodnota meze kluzu, tim dany material 1épe odo-
lava zatizeni. Mala hodnota mutiZe mit za nasledek
deformaci nebo dokonce frakturu konstrukce.
Podle této vlastnosti jsou dentélni slitiny rozdéle-
ny do 4 skupin [41, 58].
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3.2 Pevnost v tahu

Pevnost v tahu je definovana jako maximalni si-
la — tah, kterou material vydrzi, aniz by doslo
k jeho poskozeni. Zlato méa pevnost v tahu asi 105
MPa, pfidanim 10 % médi ji lze zvysit az na 395
MPa, u uslechtilych slitin se pevnost v tahu pohy-
buje okolo 500 MPa.

3.3 Pevnost v tlaku

Pevnost v tlaku je definovana jako maximalni
sila — tlak na piesné stanovenou velikost vzorku
slitiny, ktery material vydrzi bez poskozeni.

3.4 TazZnost

Taznost je definovana jako deformace materia-
lu, ktery zptisobi tazna sila a ktery je vztazen
k ptivodni délce. Je udavana v procentech. Obvy-
kle je méfena na 5 cm délky. Udava, zda slitina
muZe byt lesténa. Slitiny s velkou taznosti mohou
byt lestény bez rizika fraktury.

3.5 Tvrdost

Tvrdost slitiny musi byt takova, aby odolala
zvykacimu tlaku, ale zaroven neposkodila antago-
nalni zuby. Tvrdost méfime metodami podle Vic-
kerse nebo Brinella (tvrdost slitiny se zkou§i za-
tlatovanim diamantového ¢tyibokého jehlanu,
resp. kuliéky do dané slitiny). Tvrdost slitiny by
neméla v tstech pirekrocit tvrdost zubni skloviny
(340 kg/mm?2).

3.6 Modul elasticity

Podle velikosti modulu elasticity lze usuzovat
na odolnost slitiny p#i ohybu. Cim vyssi je jeji hod-
nota, tim méné se ohyba pii daném zatiZeni. Ta-
to vlastnost je velmi dtlezité u slitin uréenych pro
napalovani keramiky. Cim vét$i je modul, tim
mensi je nachylnost celé konstrukce k pruZeni,
a tim mensi je i moznost odpryskavani keramiky.

4. CHEMICKE VLASTNOSTI
DENTALNICH SLITIN

vvvvvv

nich slitin patii koroze a pasivita povrchu slitiny
a vznik galvanickych proudu.

4.1 Koroze

Ve styku s okolnim prostiedim podléhaji téméy
v8echny materialy, které ¢lovék pouziva, vice ne-
bo méné rychlému rozrusovani. Toto rozruSovani
je zpusobeno jednak chemickym vlivem prostiedi
na material, jednak vlivy fyzikalnimi nebo biolo-
gickymi. Pod pojmem koroze materidlu shrnujeme
dégje vedouci k jeho rozrusSovani, u nichZz ma roz-
hodujici vyznam ptisobeni chemickych pochodi.
Korozi tedy muzeme definovat jako znehodnoceni
materialu zpasobené chemickym nebo fyzikalné
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chemickym ptisobenim prostitedi. Korozi nepodlé-
haji pouze kovy, nybrz i plastické hmoty, prirodni
materialy, textil atd.

Korozi mtazeme délit podle hloubky ptisobeni
(mistni, dalkova, bodova, sparova) nebo podle jeji
struktury (mezi-a transkrystalova, extrakéni)
[30].

4.1.1 Piiéiny koroze z chemického hlediska

Oralni kapaliny lze p#i uréitém zjednodusSeni
povaZzovat za vodné roztoky.V zavislosti na pH mo-
hou byt kyselé, neutralni nebo zasadité. Piitom-
nost iontu ve vodnych roztocich je pti¢inou jejich
elektrické vodivosti, proto se chovaji jako elektro-
lyty.

Po ponoteni kovu do vodného roztoku se che-
micka nestabilita jeho povrchu projevi spontanni
ionizaci, kdy kationty kovu s kladnym néabojem
pfechazeji do roztoku a elektrony nesouci zapor-
ny naboj se hromadi pod povrchovou vrstvou ko-
vu. Dégj, pfi némz kov ztraci elektrony, se nazyva
obecné oxidaci.

Coulombovy sily ptsobici mezi kationty
a anionty omezuji pohyb kationtd smérem do roz-
toku a jsou pfi¢inou vzniku polarizované vrstvy na
povrchu kovu. Tvorbou této vrstvy vznika na roz-
hrani mezi kovem a roztokem rozdil elektrickych
potencialu. Kationty se nemohou dale uvoltiovat
diky polarizované vrstvé, potencidlovy rozdil se
stabilizuje. Po dosazeni rovnovahy mezi kovem
a polarizovanou vrstvou pokracuje vyména kati-
ont mezi polarizovanou vrstvou a roztokem bez
zmény velikosti naboje. Ustaleny potencialovy roz-
dil se nazyva rovnovaznym potencialem, jehoz ve-
likost zavisi na druhu kovu a vlastnostech rozto-
ku.

Kov ponoteny do roztoku tvoii polo¢lanek. Ab-
solutni hodnotu standardniho potencialu nelze
vSak zmétit pfimo. Proto se ze dvou polo¢lanka vy-
tvori ¢lanek, piricemz jeden polo¢lanek obsahuje
uvazovany kov a druhy predstavuje referenéni
elektrodu. Namétené hodnoty pak udavaji relativ-
ni hodnoty potenciala jednotlivych kova. Za refe-
renéni elektrodu byla zvolena vodikova elektro-
da [30, 31].

Kovy s kladnym znaménkem standardniho po-
tencialu jsou uslechtilé (zlato, platina, paladium,
stiibro). Je jim vlastni redukce kationtt z roztoku
jejich soli, tj. kovy se ponofenim do roztoku vlast-
nich soli nabijeji kladné. Dva vzajemné spojené ko-
vy ponotrené do kyselého vodného roztoku tvoii
galvanicky ¢lanek. Zakladem koroze je tedy elek-
trodovy potencial, pri¢emz rychlost koroze odpovi-
d& hustoté korozniho proudu Jy,, (hodnota smés-
ného potencialu, kdy je na anodé kladné piepéti
a na anodé piepéti zaporné). Hustota korozniho
proudu pak zavisi na pH prostiedi. V neutralnim
prostiedi je aktualni hustota mensi, a tim poma-
leji probiha i koroze. Pfi¢inou této mensi proudo-
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vé hustoty je tvorba filma koroznich produktt
a jejich lpéni na povrchu — vznik pasivni vrstvy.

4.1.2 Korozni aktivita kovu

Korozni aktivita kovu se méni s velikosti jeho
elektrodového potencialu a s hodnotou pH rozto-
ku. V zavislosti na nich mtze byt povrch kovu ve
stavu aktivnim — koroze, pasivnim nebo imunnim.
Graficky toto znazornuji Pourbaixovy diagramy
(graf 1, graf 2) [38, 39]. Oblasti koroze jsou oran-
zZové, oblasti pasivity zelené a oblasti imunity Se-
dé. Diagramy jsou sestrojeny pouze pro ¢isté ko-
vy. Oblast pasivity se zvétsuje od stiibra ptes nikl,
nejvetsi je u titanu.

Zubni ndhrady se z mnoha davodt neodlévaji

a..pg, = 1atm

b..py, =1atm

Potencidl [V]

-2

Graf 1. Pourbaixtv diagram niklu.
Prevzato z: Progresdent, 2003, 3, s. 36-41, Drdpal S.: Nik-
lové dentdlni slitiny.

Potencial [V]

0 7 14
pH

Graf 2. Pourbaixtiv diagram kobaltu.
Prevzato z: Progresdent, 2002, 6, s. 32-37, Drdpal S.: Ko-
baltové dentdlni slitiny.
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z Cistych dentalnich kovi, ale z jejich slitin. P¥#i-
sada dalsich kovua zajistuje zlepSeni jejich vlast-
nosti jako slévatelnosti, pevnosti, odolnosti proti
korozi a také ceny. Z hlediska koroze se ptrisadou
cizich kovtt méni standardni potenciél a pasivaéni
schopnost zakladniho kovu. Napi. pfisadou chro-
mu nebo molybdenu do niklu se vyznamné zlepsi
korozivzdornost celé slitiny.

Koroze v prostiedi tustni dutiny je z chemického
hlediska definovana jako uvoliiovani iontt nebo
jejich komplext z dentalnich slitin do organismu.
V ustech se déje hlavné koroze elektrochemické
povahy. Interakce mezi dvéma kovy ¢&i slitinami
muzZe vést ke galvanické korozi a k prav-
dépodobnému zvyseni vylucovani iontd. Zvlastnim
druhem koroze ($térbinovita, sparova koroze) se
zabyvaji studie zaméfené na korozi teleskopickych
korunek nebo kofenovych nastaveb. [42, 52].

Intraoralni koroze je tedy velmi slozity komplex
déju zavisly na sloZeni slitiny, metalurgickych pod-
minkach, lokalnim a celkovém prostiedi nositele,
povrchu a druhu protetického vyrobku a jeho me-
chanickych vlastnostech. Testovani koroze slitin se
uvadi v normach a je vyjadfovano v g/cm?/7dni
pro dany ion nebo pro celkové mnozstvi uvolné-
nych iontt z povrchu slitiny za sedm dni. U bézné
pouzivanych dentalnich slitin nabyvaji korozni
rychlosti hodnot od desetin (Au Pt) az po nékolik
tisic (hlinikové bronzy).

Vliv na korozni chovani slitiny ma cela fada
faktor®, zejména technologické zvladnuti vyroby
slitin (Gistota zpracovani, teplotni rezim liti atd.),
kombinace dvou odlisnych vodivé spojenych ma-
terialtt — amalgam a korunka (vznik tzv. makro-
¢lanku) a zptsob stravovani, hygiena a mnozstvi
dentalniho plaku.

4.1.3 Koroze chromniklovych slitin
Nikl ma vuéi standardni elektrodé zaporny po-

tencial - 0,25 V. Za obvyklych teplot odolava vodé
i vzdusSné atmosfétre lépe nez kobalt a Zelezo.Ve
slouceninach pusobi jako dvojmocny kov. Jeho ko-

10 a5
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5. 5% Ni G Mo Mn Si Fe Ta Nb
QT 593 240 100 15 12 15 15 10 [hm%]
Sl
5 24
| M 2dny
sl @ 10dnt
@
< 27
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o M Y B s s ‘

Ni Cr Mo Mn Si Fe

Graf 3. Korozni chovani dentalni slitiny Ni — Cr — Mo.
Prevzato z: Progresdent, 2003, 3, s. 36-41, Drapal S.: Nik-
lové dentdlni slitiny.
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rozni chovani ovliviiuje hodnota pH (viz. vyse). Ke
korozi niklu dochézi v kyselych nebo silné zasadi-
tych. Legovani chromem vyznamné méni velikost
koroze a pasivity niklu. Spoleéné s chromem se na
tom podili i molybden. Je popisovano znacné
zmens$eni koroze jiz pfi obsahu 16 hmotnostnich
procent chromu. Podle doporuceni ISO 6871 - 2 ne-
ma byt obsah chromu ve slitiné mensi nez 25
hmotnostnich procent a obsah molybdenu mensi
neZ 4 hmotnostni procenta. Pfedstavu o koroznim
chovani chromniklovych slitin poskytuji vysledky
korozniho chovani slitiny Heraenia NA provede-
né podle ISO 10271 (graf 3) [36, 39].

4.1.4 Koroze chromkobaltovych slitin

Kobalt jako neuslechtily kov méa téz zaporny po-
tencial vadi vodikové elektrodé, a to—0,29 V. Za-
porna hodnota je projevem nestability kovu ve
vodnych roztocich, tj. i ve sliné. Korozni chovani
kobaltu (graf 4) je stejné jako u niklu ovlivnéno pH
roztoku a elektrickym potencidlem. Legovani
chromem ma taktéz pozitivni ptinos vzhledem

Sl ‘Co Cr Mo Mn Si C Ni
o 63,5 278 65 0,6 10 04 0,2
L o54 ... . ... T8 e
B
a_ 2,0 ‘.. .
3
£ L "M 2dny
£ 104 M 10dni
"
=
_3- 05+ LEnEs 05 s
=)

0.
Co Cr Mo Mn Ni

Graf 4. Korozni chovani dentélni slitiny Co — Cr — Mo.
Prevzato z: Progresdent, 2002, 6, s. 32-37, Drapal S.: Ko-
baltové dentdlni slitiny.

Ubytek hmotnosti [pg/iem?]

[} 10 20 30
QObsah chromu [hm. %]

Graf 5. Vliv chromu na ubytek hmotnosti p#i elektro-
chemické korozi.

Prevzato z: Progresdent, 2002, 6, s. 32-37, Drdapal S.: Ko-
baltové dentdlni slitiny.
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k odolnosti viéi korozi. Charakteristickd zména
udbytku hmotnosti v zavislosti na chromu je patr-
na z grafu 5. Pro u¢inné potlaéeni koroze je téz
nutné, aby chrom pievySoval 25 hmotnostnich
procent [36, 38].

4.2 Pasivita

V roce 1836 popsali Schonbein a Faraday pasi-
vitu Zeleza ponoieného do koncentrované kyseli-
ny dusiéné, jev znadmy uz Lomonosovi. Pasivitou
byl minén stav Zeleza, které se misto piredpokla-
dané intenzivni koroze v silné kyselém a oxidu-
jicim prostiedi stalo korozné odolnym a jehoz po-
tencial se posunul k uslechtilej§im hodnotam.
Pasivita byla pozdéji zjisténa i u dalsich kova
a slitin. Existuji dvé teorie vysvétlujici pti¢iny
velmi t¢inného snizeni koroze pti prechodu do pa-
sivniho stavu. Obé jsou spojeny s myslenkou vy-
tvoreni bariéry mezi kovem a prostfedim zpoma-
lujicim jejich vzajemnou reakei [30].

Adsorpéni teorie vysvétluje pasivitu jako jev
spojeny s adsorpci nékterych latek, zvlasté kysli-
ku, z roztoku na povrch kovu. Zakladatelem této
teorie byl Langmuir. Podle ného se afinita atomt
v povrchu kovu nasyti tvorbou chemickych vazeb
mezi témito atomy a latkou adsorbovanou, aniz by
kovové atomy opustily svou miizku.

Druha teorie vysvétluje pasivitu kovi existen-
ci tenké vrstvy sloucenin, zvlasté oxidu, na povr-
chu kovu. Tato teorie je vice propracovana
a experimentalné lépe ovéfena nez teorie prvni. Ve
stomatologii to znamen4, Ze po odevzdani prote-
tického vyrobku se na jeho povrchu zaéne vytva-
fet vrstvicka oxidd oznacovana jako ,pasivni
vrstva“, jez zabrani vylucovani iontu prvka sto-
matologické slitiny v prostfedi tstni dutiny paci-
enta.

Je velmi pravdépodobné, Ze neexistuje ostra
hranice mezi adsorpénimi jevy a pasivitou zptiso-
benou vrstvou tieti faze, ponévadz oba jevy na se-
be navazuji. Pasivita kovt je sice velmi vitanym
jevem v protikorozni ochrané, ale velmi nezadou-
cim jevem napi. v duasledku rozpousténi anod
v galvanickych laznich.

4.2.1 Elektrochemické charakteristika

pfrechodu do pasivniho stavu

Radu jevii provazejicich pasivaci kovii lze po-
psat elektrochemickymi vlastnostmi kovové elek-
trody pfi jejim piechodu do pasivniho stavu. Na
zakladé znalosti elektrochemickych vlastnosti 1ze
odvodit korozni chovani kovu v roztocich. VSeobec-
né muzZeme konstatovat, Ze samovolna pasivace je
déana velikosti pozitivniho potencialu, resp. anodic-
ké proudové hustoty. Pi#i poklesu potencialu
z hodnot v oblasti pasivity prestava byt kov po
pfekroceni pasivaéniho potencidlu E, pasivni
a anodicky diléi d&j opét zvysi svou rychlost do
hodnot, odpovidajicich korozi v aktivnim stavu.
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Stav pasivity je tedy omezen pouze na uréitou ob-
last potencialt, zavislou na povaze kovu a pro-
stfedi. Tato oblast ma svou spodni (E,) a horni
hranici (Et) (graf 6).

+]

Jo

_/

Jkor.p

Ep E: +E

Graf 6. Polariza¢ni kiivka kovu ptrechazejiciho do pasiv-
niho stavu: E, - pasivac¢ni potencidl, E; — transpasivac-
ni potencial, j,— kriticka pasivaéni proudova hustota,
Jkor. p — korozni proudova hustota v pasivnim stavu.

Prevzato z: Koroze a protikorozni ochrana kovovych ma-
terialii, skriptum, Univerzita Pardubice, 2003, Kalenda P.

4.2.2 Transpasivita

U fady kovu, které mohou tvotit oxidy nékoli-
ka stupna, ma pasivujici uéinky zpravidla jen je-
den z téchto oxidaénich stupnt. Napt. u chromu je
to oxid typu Me,O; ktery je malo rozpustny
a nereaktivni. P¥i piekrodeni oblasti potenciald,
v nichz jsou takové oxidy stabilni, dochazi k jejich
rozru$ovani anodickou oxidaci na slouéeniny pti-
slusného kovu ve vySsim oxidaénim stupni
a nejevi proto vhodné ochranné déinky. Podobné
jako chrom se chova i molybden. Oba kovy obsa-
Zené v antikoroznich ocelich jako slitinové prvky
jsou pri¢inou jejich koroze v transpasivnim stavu,
tj. koroze vyvolané i¢inkem silné oxidaénich ¢ini-
del, jejichz redox potencial lezi nad transpasivaé-
nim potencidlem pi#islu$né slitiny.

Pasivita kovu tedy neni jevem trvalym, ale za-
visi na prostiedi, které je schopné pasivitu ales-
poni udrzet. Po vyjmuti kovu z takového prostiredi
se porusi ustalena rychlost reakci kovu v pasivnim
stavu, 1 kdyz pasivni vrstva nedozna makroskopic-
kych zmén. Ochranné uéinnost pasivnich filmu je
rozdilna. Zavisi na vlastnostech kovu, jeho struk-
tufe, koroznim prostiedi, vlastnostech produkta
koroze a jejich adhezi k povrchu kovu. Filmy
z koroznich produktt dosahuji nejuiéinnéjsi ochra-
ny povrchu pokud potlacuji transport kovovych
kationtd do roztoku a transport aniontt z roztoku
k povrchu kovu. Nejuéinngjsiho pasivacéniho sta-
vu dosahuji, chovaji-li se jako bipolarni membra-
na, ktera priléha ke kovu stranou se zapornym na-
bojem a k roztoku stranou s kladnym nabojem.

Vlastnosti pasivaéni vrstvy vyznamné ovliviiu-
jiodolnost kovt a jejich slitin vaéi korozi. Piikla-
dem respektovani pasivaéni schopnosti pii jejim
hodnoceni je tzv. galvanicka fada kova respektu-
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jici odolnost viaci korozi v motrské vodé. Podle ni je
potadi vybranych dentalnich kova nasledujici: Pt
—Au - Ti—Ag — Ni- Co, pti¢emz titan vdéci za své
postaveni vynikajicim vlastnostem pasivaéniho
filmu.

4.3 Koroze, pasivita a oralni prostredi

V soudasné odborné literatuie muzeme nalézt
mnoho studii, jez se zabyvaji problematikou koro-
ze dentalnich slitin. Koroze v dstni dutiné ale ne-
zavisi jen na slozeni slitiny samotné. DalezZitou ro-
li hraje i sloZeni biologickych tekutin.

Velké mnozstvi fluoridovych ionta korozi jedno-
znacné zvysi, pfidani albuminu, resp. proteind, ji
naopak muze potlacit [64, 18]. Pf¥itomnost Actino-
myces viscosus muze korozi slitiny téz vyznamné
ovlivnit [61]. Zména pH jednoznaé¢né ovlivni koro-
zi u slitin neuslechtilych kovi, slitiny uslechtilych
kovi uz tolik ovlivnény nejsou [13, 24]. Dalsim du-
lezitym faktorem je skuteénost, zda slitina patii
do skupiny jednofazovych slitin nebo do skupiny
slitin s vice fazemi v tuhém roztoku. Mikrostruk-
tura je tedy vyznamnou veli¢inou korozity slitiny.
Jednotlivé faze vicefazové slitiny mohou mezi
sebou tvofit v koroznim prostiedi galvanické mik-
ro¢lanky, a tim se snadnéji uvoliiovat ionty do ko-
rozniho média [22]. Snaha obohatit slitiny ne-
uslechtilych kov o drahé kovy (zlato, platina,
indium) v zajmu sniZeni koroze, nebyla in vitro
prilis uspésna [63]. Studovany vSak nejsou jen sli-
tiny mnoha kovd, ale i ¢isté binarni slouc¢eniny, na-
pt. systém Pd — Ag. Korozni chovani této sloude-
niny je velmi ovlivnéno pi¥idanim chloridovych
a rhodanidovych iontd, které se bézné nachazeji
v prostiedi tstni dutiny. Elektrochemické chova-
ni této sloudeniny je totiz ovlivnéno tvorbou $pat-
né rozpustné solné vrstvy [62]. Vétsi korozi 1ze ta-
ké pozorovat u slitin uréenych pro napalovani
keramiky. Paleni a lesténi slitiny zvysi korozi
u slitin obsahujicich chrom 14 — 22 % a molybden
9 — 17 %, av8ak slitiny obsahujici mensi procen-
tualni zastoupeni obou prvka uz tak ovlivnény ne-
jsou [66].

Metoda méteni koroze je téz prfedmétem mno-
ha studii. P#i porovnani dvou technik — MCS (volt-
ampérmetrie s transportnim mini bunéénym
systémem) a ViMP (voltampérmetrie nepohybli-
vych mikroéastic) se ukazuje, ze VIMP dava lepsi
predstavu o sloZeni slitiny, ale bohuzel jen kvali-
tativni. MtzZe byt uzitetna u vzorku odebraného
primo od pacienta. MCS podava lepsi predstavu
o skuteénych elektrochemickych jevech na povr-
chu slitiny [65]. Pasivni vrstva na povrchu slitiny,
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obsahujici vétsi procento chromu a molybdenu, ve-
de k vétsi odolnosti vici korozi, pridani berylia ma
opaény uéinek [60].

Reélné podminky koroze v prostiedi dstni du-
tiny se vyznamneé lisi od podminek p#i studiich in
vitro. Navic existuje znaéna individualni odlisnost
mezi pacienty, coz zpusobuji latky obsaZené ve sli-
né, napi. enzymy, proteiny, bakterie a plak. Vzhle-
dem k tomuto faktu je nutné brat vysledky labo-
ratornich zkousek s urcitou rezervou. Navic
k uvolniovani kovovych iontti nemusi v dstni du-
tiné dochazet jen na podkladé elektrochemickych
reakci, ale téZ mechanicky, napi. abrazi [43, 44].

Je dulezité mit na paméti, ze pro zubni nahra-
dy v dstech jednoho pacienta by méla byt pouzita
vzdy jen jedna slitina.

4.4 Galvanické proudy

Galvanické proudy v tstni dutiné jsou téz pted-
métem mnoha recentnich studii. Jsou vyjadieny
jako rozdil elektrodovych potencialt raznych sli-
tin a kova, udavaji se v pA. Za patologickou hod-
notu je povazovana hodnota vys$si nez 5pA [25].
K méteni v CR je obvykle pouzivan p¥istroj Odon-
tologik 2000 (Embitron) [45, 47]. Méti se napéti
mezi kovem a gingivou, kovem a kovem nebo ko-
vem a jazykem.

Klinické symptomy pritomnosti téchto prouda
mohou byt rtzné — zanéty tstni sliznice, paresté-
zie, dysestézie atd. Prukaz existence téchto prou-
da v8ak nemusi znamenat objasnéni subjektiv-
nich obtizi, nebot u nékterych pacientt galvanické
proudy nezpusobuji subjektivni obtize viibec zad-
né. Jejich terapie vétsinou spociva v odstranéni
vSech aktivnich vyplni a dentalnich slitin z ust
a jejich nahrada jinymi, ,galvanicky neaktivnimi“
materialy.

Souhrn literatury bude uvefejnén na kon-
ci sdéleni: Dentadlni slitiny kovii, Cast II: Bi-
ologické vlastnosti slitin, v nasledujicim ¢is-
le.

Prdce vznikla s podporou grantového projektu
MSMT NPVII & 2B06104.

MUDr. Lenka Vaviickovd
Stomatologickd klinika LF UK a FN
Sokolska 581

500 05 Hradec Krdlové

e-mail: vavrickova.l@seznam.cz

46



