Kulta- ja muut
valuseokset siltoihin ja
Kruunuihin

ammasladketiede asettaa jatku-
vasti uusia ja suurempia vaati-
muksia hammasmetalliseoksil-
le. Tayttddkseen nama vaati-
mukset, teollisuus tuo markki-
noille koko ajan uusia seoksia.
Kosmeettisten vaatimusten liséksi on
otettava huomioon kaytettdvien ham-
masmetallien ja metallokeramiikan
mahdolliset kudosta herkistavét tai al-
lergisoivat vaikutukset. Hammastekni-
kon on tarkeaa tuntea jokapaivaisessa
tydssaan naiden monien metalliseosten
fysikaaliset ja kemialliset ominaisuudet,
kuten myd6s niiden tyéstdmisominai-
suudet. Monet ndistd metalliseoksista
ovat hyvin tarkkoja valutekniikan suh-
teen. Erikoistiedot ndiden materiaalien
kayton rajoituksista ja erityisvalmiudet
niiden tydstdamiseen ovat valttamatto-
mid, jotta tyon tulokset olisivat vaati-
musten mukaiset.
Hammasmateriaalien valmistajat teke-
vét parhaansa kouluttaessaan hammas-
teknikkoja tuntemaan ja kayttamaan
hyvéakseen uusien hammasmetalliseos-
ten etuja. Tama koulutus ei kuitenkaan
ole tarpeeksi objektiivista auttaakseen
hammasteknikkoa valitsemaan kilpai-
levien tuotteiden valilla. Siind auttaa
vain tdmén alan perusteellinen tunte-
mus.
Valumenetelmien tekninen tutkiskelu
vaatii tarkkaa tietoa valuseoksista. Té-
man artikkelin tarkoituksena on vélit-
ta& perustavanlaatuista tietoa kulta- ja
muiden valuseosten kasittelysta.

Karaatti ja hienous

Karaatin méaritelméa

Seoksen karaatti on puhtaan kullan
madra 24 osassa seosta. 24 karaatin
kulta on puhdasta kultaa. 22 karaatin
kulta on seos, jossa on 22 osaa puh-
dasta kultaa ja kaksi osaa muita metal-
leja. 18 karaattia tarkoittaa, ettd seok-
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sessa on 18 osaa 24:sté puhdasta kul-
taa.

Hienouden maaritelméa
Kultaseoksen hienousarvo on puhtaan
kullan osuus tuhatta yksikkda kohti.
Kun seoksessa on kolme neljésosaa
puhdasta kultaa, se merkitd&dn hieno-
us/750. Puhdas kulta on hienous/1000.
Seoksen kultapitoisuus prosentteina on
hienousarvona ilmaistuna kymmenker-
tainen. Karaatti ja hienous ovat alla
olevassa suhteessa suoraan verrannol-
lisia, ja vaihto yksikosté toiseen kay
helposti:

Karaatti / 24 = hienous / 1000

Koostumus

Hammasmetalliseokset jaotellaan koos-
tumukseltaan pintakovuuksien mu-
kaan. Pintakovuus on verrannollinen
lujuuteen, eli mitd kovempi pinta, sita
suurempi lujuus. Kultaseoksen koostu-
musta harkittaessa on tarkeda ottaa
huomioon se, ettd seoksessa on riitta-
vasti jalometallia. Se voi muuten suun
olosuhteissa varjaytya. Seoksen sula-
mispisteen tulisi olla riittdvan alhainen,
jotta seos voitaisiin sulattaa tavallisilla
laboratoriomenetelmilla.

Yleisvaikutukset

Kulta (Au)

= Kulta on kullanvéristen seosten paa-
ainesosa.

= Vérin antamisen liséksi sen paateh-
tdvand on estaa seoksen varin muuttu-
minen. Seoksen vérin pysyvyys on li-
neaarisessa suhteessa kullan osuuteen
liséttyihin perusmetalleihin n&hden.
Kulta-atomien maaran pitdisi olla va-
hintd&n yhta suuri kuin perusmetalli-
atomien, jotta saavutettaisiin riittdva
korroosio- ja varinpysyvyyssuoja. Téa-
mén perusteella hammasseoksen kul-
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tapitoisuuden tulisi olla vahintdédn 75
painoprosenttia.

‘e Kulta parantaa seoksen muokatta-
vuutta.

‘e Se lisd& ominaispainoa.

‘e Yhdessa kuparin kanssa se vaikut-
taa kultaseosten lammaonkestavyyteen.

Kupari (Cu)

= Kuparin paatehtavana on lisata ko-
vuutta ja lujuutta. Esim. puhtaan kul-
lan Brinell-kovuus on niinkin alhainen
kuin 32. Jo 4 % kuparia nostaa kovuus-
arvon 54:&én. Kulta-, hopea- ja kupa-
riseosten kovuus lisddntyy suorassa
suhteessa, aina kuparipitoisuuteen 20
% asti.

= Kuparin lisdys aiheuttaa kovettumista
kultaan, platinaan, palladiumiin ja ho-
peaan yhdistettynd. Seoksessa pitdd
olla yli 4 % kuparia, jotta se vanhenee
lampokasittelysséd. Kun kuparia on 8-
25 %, ilmenee helposti vanhenemiskar-
kenemista.

= Kupari laskee seoksen korroosio- ja
varinmuutoskestavyytta, ja siksi sen
kayttda hammasmetalliseoksissa onkin
rajoitettu.

= Kupari laskee seoksen sulamispistet-
ta. Liséksi silld on taipumusta alentaa
sulamisalueen yl&- ja alarajoja.

= Tavallisissa pitoisuuksissaan kultase-
oksissa kupari parantaa muovattavuut-
ta.

= Kuparilla on taipumusta tuoda oma
punertava varinsa seokseen.

Hopea ( Ag)

= Hopea vaikuttaa yhdessa kuparin
kanssa seoksen lampokasittelyyn.

= Hopealla on sen liséksi taipumusta
aiheuttaa seoksiin valkoista varia.

= Hopea vahvistaa sitd kullan keltais-
ta varig, jonka kuparin punertava vari
neutralisoi.

= Yhdessd palladiumin kanssa se pa-
rantaa kultaseoksen muovattavuutta.
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= Hopeaa voidaan kayttaa kullan ase-
mesta vahaisin vaikutuksin mekaanisiin
ominaisuuksiin, mutta silloin korroosi-
onkestavyys voi laskea.

Platina ( Pt)

= Platina on riittdvané pitoisuutena te-
hokas kultaseosten kovettaja.

= Se nostaa vdrinmuutos- ja korroo-
siokestavyytta ja vaikuttaa sulamispis-
teeseen. Hammaskultaseokset jahmet-
tyvét yleensd n. 1000 C:ssa.Merkittdvén
jAhmettymislampdtilan nousun valtta-
miseksi platinapitoisuuden ei pitéisi
ylittdd 3-4 prosenttia.

= Se reagoi kullan ja kuparin kanssa
ja aiheuttaa voimakasta kovettumista.
= Platinan suurin etu on kustannuksis-
sa (materiaalintoimittajien kannalta).

Palladium ( Pd)

= Koska palladium on platinaa halvem-
paa, sitd kaytetddn hammasmetallise-
oksissa platinan korvikkeena. Taman
korvattavuuden mahdollistavat palla-
diumin lahes platinankaltaiset ominai-
suudet.

= Sen kovetusvaikutus on viel& suu-
rempi kuin platinan

= Kultaa ja platinaa alhaisemman omi-
naispainonsa ansiosta sitd voidaan
kayttaa seoksen ominaispainon alenta-
miseen.

= Vaikka palladium sulaa platinaa al-
haisemmassa lampdtilassa, se on te-
hokkaampi seoksen sulamislampétilan
kohottamisessa.

= Valuseoksissa sita tulisi kayttaa va-
hemman kuin platinaa. Uudenaikaisis-
sa seoksissa palladiumia kéaytetaan

yleensé platinan ohella.

= Palladium vahvistaa ja kovettaa kul-
taseoksia, mutta ei kuitenkaan yht&
tehokkaasti kuin platina.

= Palladium tekee seoksen valkoisem-
maksi kuin erddt muut valkaisevat ai-
nesosat. 5-6 % palladiumia tekee seok-
sesta varmasti valkoisen.

Sinkki (Zn)

= Sinkkié listédan pienind maarina ok-
sidien sitomiseksi.

= Se sitoutuu kaikkiin seoksen oksidei-
hin ja parantaa seoksen valettavuutta.
= Yhdessé palladiumin kanssa sinkki
parantaa kovuutta.

= Se tekee seoksen valkoiseksi.

Indium (In)

= Jotkut valmistajat kayttavat indiumia
pienina pitoisuuksina véhemman hoy-
rystyvana oksideja sitovana ainesosa-
na.

= Se auttaa my®s tasaisen raekoon ja
juoksevuuden saavuttamisessa.

= Indium kovettaa seoksen.

= Palladium-hopea-seoksissa suurem-
mat madrat indiumia aiheuttavat keltai-
sen varin.

= Indium ei hapetu ilmassa eika vedes-
sd.

Tina (Sn)

= Yhdessd palladiumin ja platinan
kanssa tina auttaa karkaistumisessa.

« Normaalissa ilmassa se ei muuta véa-
riaan.

« Se tekee seoksen hauraammaksi.

= Tinaa lisdtd&n myos kultaisiin ham-
masjuotteisiin

Gallium ( Ga)

= Galliumia kaytetadn etupadssa kom-
pensoimaan pienentyneita lampdlaaje-
nemiskertoimia, joita esiintyy hopeat-
tomissa metalli-keraami-seoksissa.
Hopeattomat seokset véahentavat mer-
kittavasti metallin ja keraamin vélisten
rajapintojen taipumusta varjaytya vih-
redksi.

= Galliumin oksidit ovat tarkeitd keraa-
min sitomisessa metalliin.

Nikkeli ( Ni)

= Nikkelin merkitys kulta- ja palladium-
seoksissa on vahainen, mutta se on
epéjalojen hammasseosten ainesosa.
= Kun sité lisdtddan pienind maarina
kultapohjaisiin seoksiin, ne tulevat
valkoisemmiksi ja kovemmiksi.

Hammasvaluseosten
toiminnallisia
tuntomerkkeja

Kovuus / Jaykkyys

Kovuus tai jaykkyys on kimmoisen
muodonmuutoksen kestavyytta, ja sitd
kuvaa kimmokerroin. Tdma ominai-
suus on tarked pitkatukivalisissa sillois-
sa sekd metallirunkoisissa osaprotee-
seissa. Palladiumpohjaiset seokset ovat
kovempia kuin vastaavat kultaseokset.

Joustavuus

Kykyé absorboida mekaanista energi-
aa ilman plastista muodonmuutosta
nimitetadn joustavuudeksi. Metalli-ke-
raami-seoksissa on tarkead, ettd rasituk-
sen aiheuttama vaantyma on pieni, ja
sen my6ta hauras lasikeraamikerros

Seoksen ainesosien vaikutus kultaan

ALKUAINE ALUE LUJUUS  VARI SULAMISKAYRA LAAJENEMINEN
Toivottu <10 ++ + - + + ---
vaikutus

Pt <10 + - - -

Pt <20 + + - - + - -

Pd <10 + + === + + 5=o

Ag <5 + = = +

Fe, Sn, In <1 +++ s = +

Zn, In <2 ++ + = -+ 4+
Rh <1 + + + -

Mn <2 1r dF - - - 4 dp

Ta <2 + + + -
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tulee tuetuksi. Joustavuuskerroin anne-
taan suhteellisuusrajan neliong, jaettu-
na kaksinkertaisella kimmokertoimel-
la:

R=P2/2E=P/2=¢_

R = joustavuuskerroin
P = suhteellisuusraja
e, = taipuisuuskerroin
E = kimmokerroin

Maaritelmia

Kimmoraja:

Aineen kimmoraja on suurin rasitus,
jonka alaiseksi aine voidaan asettaa ja
jonka poistamisen jalkeen aine palau-
tuu alkuperdisiin mittoihinsa. Se on siis
enimmaisrasitus, jonka aine voi kestaa
ilman pysyvaa muodonmuutosta.

Suhteellisuusraja:
Suurin jannitys, johon asti jannitys on
suoraan verrannollinen venymé&én.

Kimmokerroin

( Young’s Modulus):

Aineen elastisuutta kuvataan kimmo-
kertoimella. Kimmokerroin ilmoittaa
aineen jaykkyyden elastisen alueen
sisalla.

Jaykkyys:

Aineen kyky vastustaa pysyvada muo-
donmuutosta. Se osoittaa sen energi-
an maaran, joka tarvitaan aineen rasit-
tamiseen suhteellisuusrajalle asti.

Yhteensoveltuvuus
hampaiden
pinnoituskeraamien
kanssa

Kimmokerroin, lampd&laajenemisker-
roin ja lammaonjohtokyky ovat yhteen-
soveltuvuuteen vaikuttavia tekijoita.
Metallin tdytyy muodostaa pintaokside-
ja, jotka tayttavat seuraavat kriteerit:

- Ne eivat saa olla myrkyllisia.

- Ne eivét saa varjata pinnoituskeraa-
mia.

- Ne eivat saa vaikuttaa lampdlaajene-
miskertoimeen.

- Niiden téytyy olla téysin liukenevia
keraamiin.

- Ne eivét saa olla liilan paksuja.

- Ne eivat saa muuttaa muotoaan usei-
den polttokasittelyjen aikana.
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Punssauskyky

Sovitustarkkuus riippuu valettavuuden
lisdksi myos siitd, miten helposti me-
talliseos on punssattavissa. Metallireu-
na voidaan punssata vain, jos késitte-
lyssa voitetaan metallille ominainen ko-
vuus ja jos metalli venyy helposti.
Punssauskyky riippuu siis niin juokse-
vuudesta ja venymasta kuin kovettu-
misasteesta ja kimmokertoimestakin.

Korroosionkestavyys

Kaikkien hammasmetalliseosten perus-
vaatimus on korroosionkesto. Metalli-
seoksesta ei saa liueta sylkeen mitédén
myrkyllisia korroosiotuotteita.
Metalliseoksen pit&é kéyttaytya inertisti
ja séilyttdd tdmé& ominaisuus kliinises-
sa kaytdssa. Hypokloriittiliuokset ja
muut klooriyhdisteet, joita esiintyy
hammaspuhdistusaineissa, aiheuttavat
korroosiota kromipitoisissa metallise-
oksissa.

Vasymislujuus

Véasymislujuus on metalliseoksen kyky
kestaa toistuvaa muodonmuutosta elas-
tisella alueella. Se voidaan mitata vain
kliinisin rasitustestein. Tdma testi tuli-
si suorittaa syljessa, silla vasymisilmiot
vaihtelevat erilaisissa syovyttavissa
ymparistoissa.

Painuman kestavyys

Tama on metalliseoksen kyky vastus-
taa kappaleen omasta painosta johtu-
vaa plastista muodonmuutosta poltta-
misen ja juottamisen aikana. Tama
kestavyys riippuu seoksen sulamislam-
potilasta. Seokset, joilla on korkeampi
sulamispiste, vastustavat yleensa pa-
remmin muodonmuutoksia polttamis-
prosessin aikana. Nopea karkaisu on
toinen tapa parantaa kestavyytta kor-
keissa lamp@tiloissa.

Sovitustarkkuus

Tama on valuseoksen kyky jéljentéda
taydellisesti mallin muoto, mikd on
tarkedd erityisesti suurissa, Kiinteissé
proteeseissa. Seka itse metalli ettd myods
valuolosuhteet ovat ratkaisevia.YKksi
tarkeimmista tekijoistd on valoksen
kutistuminen.

Valoksen kutistuminen

Jotta saavutettaisiin hyvéksyttéva tulos,
jdhmettymisen ja jadhtymisen aikana
tapahtuva metallin kutistuminen on
kompensoitava. Eri seoskoostumuksilla
on erilaisia kutistuvuusarvoja. On olen-
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naista tuntea eri metallien kutistumiso-
minaisuudet, jotta ne voitaisiin kom-
pensoida oikein valuprosessissa.

Ty6stamistuntomerkkeja
Kayttotarkoituksesta riippumatta - ol-
koon kyseessa tdysmetallikruunu, me-
talli-keraami-restauraatio tai irrotettava
osaproteesi - valuseoksilla tulisi olla
eréita tydstamistuntomerkkejé:

= Niiden pitdisi olla helppoja valaa.
Seoksen pitaa olla helppo sulattaa kay-
tettévissd olevilla valuvdlineill&, muo-
dostaa vain véhan kuonaa sulatettaes-
sa ja tayttdd muotti nopeasti.

= Niiden pitéisi olla helppoja juot-
taa. Sulan juotteen tulee kostuttaa se-
oksen pinta hyvin ja muodostaa hyva
sidos. On térkeaa, ettd jalometalliseok-
set voidaan esi- ja uunijuottaa.

= Niiden pitdisi olla helppoja puns-
sata. Erds tarkea vaatimus niin inlay-
kuin kruunu- ja siltaseoksillekin on se,
ettd hammaslagkarit pystyvat tyosté-
maan niitd. Murtovenyma jaettuna ko-
vuudella on punssauskyky.

Ominaisuudet ja merkitys

Valuseoksilla ei ole sulamispistettd,
mutta koska ne koostuvat eri alkuai-
neista, niilla on sulamisalue. Seoksen
tydstamisen kannalta tarkedd on kiin-
tedn ja sulan alueen valinen etaisyys.
Taman etéisyyden tulisi olla pieni (ka-
pea puuroalue), jotta metalliseos ei olisi
valun aikana pitkaéa aikaa sulassa olo-
muodossa. Jos seos on valun aikana
pidemmén aikaa osittain sulana, epé-
toivottujen oksidien ja epapuhtauksi-
en muodostumisen riski kasvaa.
.Seoksen likviduslamp®otila maaréé sen
esilammityslampaétilan, kaytettéavan lait-
teen tyypin ja valamiseen kaytettavan
lampolahteen. Voidaan pitédé selvang,
ettd esilammaon on oltava 500 C likvi-
duslémpdtilaa alempi.
Likviduslampétila méaraytyy seoksen
koostumuksen mukaan. Jos seoksessa
on merkittdvd méara alkuainetta, jolla
on korkea sulamispiste, todennéakdises-
ti myos seoksen likviduslampdtila on
korkea.

Soliduslampdtila on tarked seka juotet-
taessa etta muokattaessa, koska mo-
lempien toimenpiteiden aikana seok-
sen muodon pitaisi sdilya ennallaan
(juotoslampétilan tulee olla soliduspis-
tetta alhaisempi)
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Tiheys
Sulatetun seoksen tiheys on tarke&
kaadettaessa sitd valumuottiin. Suuriti-
heyksiset seokset virtaavat nopeammin
ja tayttavat valumuotit yleensa nope-
ammin.

Lujuus

Seoksen lujuus voidaan mitata myds
myotérajan tai venyman avulla. Vaik-
ka venyma osoittaa seoksen maksimi-
vahvuuden, vetolujuus on hammastois-
sa olennaisempi, silla se on se rasitus,
joka aiheuttaa seoksen muodonmuu-
toksen. Vetolujuus on hammastdissa
patevd maksimilujuus. Keraamiin vai-
kuttavat voimat vahenevat, kun metalli
kestdd plastisen muodonmuutoksen
kéyton aikana. Korkea vetolujuus sal-
lii ohuiden metallirakenteiden kayton,
mutta lujuuden tulee olla noin 50-60 %
korkeampi kuin kulta-platina-seoksis-
sa, ennen kuin saadaan aikaan merkit-
tavia kliinisia etuja.

Kovuus

Kovuus on hyva merkki seoksen ky-
vysta vastustaa pysyvia deformaatioita
okkluusiorasituksen aikana. Vaikka
suhteet ovat monimutkaisia, lujuus saa-
vutetaan kovuuden kautta. Kovuus
antaa tietoja siit4, miten vaikeaa seos-
ta on painekiillottaa, hioa ja sovittaa
paikalleen. Suurikovuuksisilla seoksilla
on korkea my®taraja.

Venyma

Venyma on seoksen muokattavuuden
mitta. Kruunu- ja siltakdytssa veny-
man suuruus ei ole mikaan ongelma,
koska seoksen pysyvié deformaatioita
ei haluta. Silti venymé néyttaa sen, voi-
ko seosta punssata. Seokset, joilla on
korkea laajenemisarvo, voidaan puns-
sata yksinkertaisesti niitd murtamatta.

Kimmokerroin

Seokset, joilla on korkea kimmoker-
roin, vahentavat keramiikkaan kohdis-
tuvaa rasitusta. Hyvin korkeat kimmo-
kertoimet aiheuttavat kuitenkin jaahdy-
tettdessd keramiikkaan rasitusta. Tata
jannitysta ei voi tasoittaa metallidefor-
maatiolla, joten se voi aiheuttaa halkea-
mia. Voimakas metallideformaatio vai-
kuttaa tietenkin pinnoitukseen.

Lineaarinen
lampdlaajenemiskerroin

Tama tarked lampoéominaisuus maari-
tellaan pituuden muutoksena aineen
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pituusyksikk6é kohti lampétilan muut-
tuessa yhden asteen. Metalli-keraami-
yhdistelmissa on tarkeéa, ettd metalli-
seoksen lampdlaajenemiskerroin on
korkeampi kuin pintakeraamin. Tdma
tarkoittaa, ettda keraami joutuu poltta-
misprosessissa puristusjannitykseen.
Jos seoksen lampdlaajenemiskerroin
on alhaisempi kuin pintakeraamin,
keraami joutuu vetojénnitykseen. Taméa
johtaa varmasti keramiikkavirheisiin.
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