MeTals E LIGAS




Resisténcia Mecdnica
(INDICACOES - ppdds )




LIGAS METALICAS PARA FUNDICAO




VIETAIS

DEFINICAO (QUIMICA):

“Todo elemento que em solucao se ioniza
positivamente”

(Materiales Dentales, Macchi, 1980)



METAIS

DEFINICAO - CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS

¢ um elemento, substancia ou liga em que os atomos e suas ligacdes estao
arranjados em forma muito ordenada.

e possuem nucleos idnicos na sua estrutura atdmica, e um, dois ou no maximo trés
elétrons de valéncia.

* 0s elétrons de valéncia possuem certa liberdade por ser pouco atraido pelo
nucleo do atomo, o que lhes confere certa liberdade, favorecendo a formacao de
cations e a ligacao idnica dos metais a elementos nao-metalicos.

sao relativamente densos em comparacao aos polimeros e as ceramicas.



METAIS

DEFINICAO - CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS
e estruturas tipicamente cristalinas ( os atomos estao posicionados
em um arranjo repetitivo ou periddico ao longo de grandes

distancias atbmicas )

* bons condutores térmicos e de eletricidade devido a sua estrutura

atomica e principalmente pelos elétrons de valéncia



VIETAIS

“Metal é uma substancia quimica
opaca brilhante, boa condutora de
calor e eletricidade e, guando polida,
boa refletora de luz” (Metals
Handbook, 1992).
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Nucleo dos ions

LIGACOES

. L|gagaes Prlmér|as Nuvem de elétrons de valéncia
e Liberdade dos Elétrons de Valéncia
e Superficie — Presenca da Nuvem de Elétrons

Demais Elétrons formam os Nucleos Ionicos



Estruturas Cristalinas dos Metais

 Cubica de Face Centrada
e Cubica de Corpo Centrado

FEA=0,74 FEA = 0,68 FEA=0,74



DISTANCIA DE EQUILIBRIO

Repulsive energy B

Repulsion

Interatomic separation r
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A dependéncia das energias repulsiva, atrativa e resultante em relacao a
separacao interatdmica para dois atomos isolados




SOLIDIFICACAO DOS IMIETAIS

Processo de nucleacao e crescimento

Contornos

Cristais que
formarao graos




SOLIDIFICACAO DOS IMIETAIS

Formacao dos graos

a.

Os graos sao formados no inicio do processo

de solidificacdo a partir de pequenos
agrupamentos de atomos chamados de
nucleos.

Cada nucleo da origem a um grao com
crescimento cristalografico em direcao
diferente de seus vizinhos.

Quando resta pouco liquido e os diferentes
graos comegam a se encontrar, formam o

contorno de grao.



John Wataha, J Prosthet Dent, 2002



TAMANHO DO GRAO

*Dependem da Velocidade de Resfriamento
*Resfriamento Lento - Poucos Nucleos €))

*Resfriamento Rapido - Muitos Nucleos (b)
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CURVA DE RESFRIAMENTO

Curva de resfriamento para um metal puro

Ponto B — Formacao de Nucleos

— Exotermia

Ponto C a D — Temperatura de
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Solidificacao ou Fusao

Tempo (min)



VIETAIS e LIGAS

* Metais Puros

* Ligas Metalicas - sao misturas de pelo menos
dois metais (elementos quimicos) diferentes com
a intencao principal de:
- I Resisténcia Mecanica



Similariedade - Tamanho Atomico até 15%
- Mesmo Arranjo Micro Estrutural

e Atomos e lons substituem uns aos outros na grade estrutural >

Solucao Solida Substitucional



Similariedade - Entre os Elementos
- Tamanho Atomico <60%

« Atomos Menores entre Maiores > Solucio Solida Intersticial



VIETAIS e LIGAS

* Solucao Solida :

 Solvente — representa o elemento ou o
composto que esta presente na maior

guantidade

— & 0 elemento ou composto que esta

presente na



LIGAS IMIETALICAS

* Estado Liguido - Homogéneo
e Estado Solido - pode haver Segregacao

—> Heterogénea



LIGAS IMIETALICAS

Diagrama de Equilibrio

A 10 20 30 40 50 60 70 80 90

: B

B




LIGAS IMIETALICAS

Ligas Eutéticas (que funde em temperatura inferior)

Quando dois elementos sao
totalmente soluveis apenas no

estado liquido.




LIGAS EUTETICAS




LIGAS EUTETICAS

or ety I'I"|||., Perc centage Silver
0 20 a0 50

100 —
‘
B I_
8OO I
. i L |

RO

BOCF

EGDIF - i —
S00 . . .

O ’
400
Cu 40 530 &0
J. C.Chaston Weight Fercentage Silver

LY
TOO - : S - _I‘




Fia 4.1°¢

J

[
o

Porcentaje de estano en peso

LDiagrama de equilibrio del sistema plata-estano

|
| gj B2 &
| * o R — . S
i |
b4
| v + Sn
-
!
— | - i} 4 A A A A A A
) 30 40 50 60 70 80 90



Metal Trabalhado

*Intenso tratamento de Deformacao a Frio

*Exemplo: Molas

*Uma liga ou metal fundido é colocado num molde para obter o lingote que sera
deformado por tracao

* Mais Dureza Mais Resisténcia

Limite proporcional aumentado - maior a possibilidade de acumular energia

(resiliéncia)




Trabalhado

J Metal
labrado

Recozido _.
( Libera Tensoes ) O Recosi

*Temperatura

Temperatura A —Ciz.& Recristalizacion
y/o tiempo X parcial

*Tempo

Recristalizacion
4 completa
s

Crecimiento
granular




Ligas Odontologicas

*fundicao — técnica da cera perdida — 1907 (Taggart)
*ligas p/ odontologia
*1932 — NBS (National Bureau of Standards)

*ouro

*cobalto-cromo

*ligas para metaloceramica (1950)

*anos 70 — supervalorizacao do ouro (paladio)



moedas

Ligas de joalheria

AU

10% Cu e/ou Ag




1932 NBS
CLASSIFICACAO: 4 TIPOS
Dureza (composicao)

65% Au (resisténcia a corrosao)



30 CoCr
50 metaloceramica

/0 Au (Pd)
NI-Cr
Co-Cr
TI



Ligas Odontologicas - requisitos

*biocompatibilidade
eresisténcia a corrosao e manchamento
*nao alergénicos
*resisténcia mecanica

. o f o
tbamo custo Casta bl / / ty
*facil manuseio

fidelidade de reproducao



ADA (1984)

Classiicacio

Conteudo de metal nobre = 60% (ouro,
Altamente nobre (AN)
platina, paladio) e ouro =z 40%
Nobre (N) Conteudo de metal nobre =2 25%* (ouro,

platina, paladio)

Conteudo de metal nobre < 25% (ouro,

Predominancia de metais basicos (PMB)

platina paladio)



Ligas de Ouro Tradicionais

Tipos de liga de ouro tradicionais

Composicao e
v
propriedades
(Macia) (Extra dura)

Composicao (%)

Dureza Vickers
(kgfimm?2)**
Limite de

proporcionalidade (MPa)**

Alongamento (%)**

Contagio do undicdo (4 ----




Ligas de Ouro Tradicionais

eexcelente resisténcia a corrosao e manchamento

*Cu - ¥ temperatura de fusao (melhora propriedade mecanica pés tte)
*Pd e Pt - Tdureza

*Ag — substituicao do Au

*/n — evita formacao de oxidos



Tto Térmico das Ligas de Ouro

*Au (65-88%) — supergrade AuCu
*TTA/homogeneizador — estrutura CFC

-700°C /10 a 15 min B AGUA

*TTE—-450°Ce a250°C (30 min)— AuCu tetragonal

eligas microgranuladas — Iridio (0,005%)
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Supergrade
AuCu
Tetragonos

Resisténcia Alongamento

(Il e IV)



Microgranulacao

IRIDIO

0,005%



Composicao e propriedades de ligas de ouro fradicionais*

Composigaoe

Tipos de liga de ouro tradicionais

propriedades | (macia) | Il(média) | Ill(dura) | IV (extradura) '
Au Y 78 75 68 '
Ag 11 13 12 15
Composicao Cu 7 10 14
(%) Pd 2 3 4
Pt 0 0 2 3
Zn 1 1 1 2
_ 80 101 A 138 A 144
Dureza Vickers (kgf/mm?)**
- - E 230 E 260
Limite de 80 140 A 180 A270
proporcionalidade (MPa)** ; ; E 300 E 450
Alongamento (%)** = = ek A 10
- - E10 E4
Contracao de fundicao (%) 1,56 1,44 1,42 1,40
Temperaturade fusao (°C) 930 900 900 870

* Os valores constantes da tabela sdo médias aproximadas

** A (amaciada); E (endurecida)



Ligas de Ouro Tradicionais - indicacdes

eLigas tipo | e Il — pequenos blocos (desuso).
eLiga tipo lll — grandes blocos, coroas e proteses fixas

eLiga tipo IV — infra-estrutura de PPR, PPF extensas



INDICACAO
| e Il (Inlays e onlays)

Il (fixa: metaloplasticas)

IV (PPR)




PERMILAGEM

/5% Au = 750

QUILATES

/5% Au = 18



Ligas Nobres com Baixo Conteudo de Ouro

Iresisténcia

a COrrosao
dureza

Liga

Tipo lll (Baixo Au)

Tipo lll (Baixo Au)*

Tipo lll (Ag-Pd)

Tipo IV (Ag-Pd)



LIGAS DE
JAU e
de Pd (1,85)

(ligas de metais nobres)



Com menos Pd (< 1000°C)

FONTE DE
CALOR/REVESTIMENTO

AR €<« = O,



Ligas Nobres com Baixo Conteudo de Ouro

Tipo Il Tipo 1l Tipo 1l
Propriedade

(Baixo Au) | (Baixo Au)* | (Ag-Pd)

Temp.fusio ! )
240

Limite de escoamento 2

(MPa)

Dureza Vickers (kgf/mm?)

Alongamento (%)

*PPF

*Blocos
*Metaloplasticas
*tipo IV para PPR



PROPRIEDADES m INDICACOES:

Alternativas para classicas

Il e IV



Ligas a Base de Ag-Sn

*Ag (80%), Sn (20%), Cu, Zn

« & propriedades mecanicas

. ¥ resisténcia a corros3o

*VHN =90, T° fusao = 700/800°C

*nucleos, restauracoes unitarias, PPF pequenas

*metaloplastica — escurecimento da interface



Ligas a Base de Cu-Al

eligas Au I
*Cu (85%), Al (9,5%), Ni (4%), Fe (4%), Mn
o ¥ resisténcia a corrosdo , manchamento

edesconhecimento efeitos bioldgicos (regises de

auto-limpeza)






Ligas Odontologicas




Ligas Altamente Nobres e Nobre para
Vietaloceramica

Propriedades: MPa30 '.

alta resisténcia de uniao com porcelana;
*CETL compativel

*Temperatura de fusao > porcelana



Ligas Altamente Nobres e Nobre para Metaloceramica

Composicao (% em peso)
Nobreza . ( In, Fe,

---—

8| 7 |6 | 1 - | amee |
Altamente nobre

77 10 9 Branca

s | - s |t0 - | eenca |

o - |m|7 - | eenca |

sl o | s

Altamente nobre Nobre
Propriedade

Tomp. usdo intal (©)__| 1065 | 1170 | 1150 | 1235 | 1

Coeficiente de expansao

I
~
-
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>
Q

térmica (25-600°C)/°C (x10°)

-
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—
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Dureza Vickers
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(kgf/mm?)
Limite de escoamento

(MPa)
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o

Alongamento (%)
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N
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* A (amaciada); E (endurecida)



Ligas Altamente Nobres e Nobre para
Vietaloceramica

Amarela

Amarela
Branca
Branca

Branca



Ligas Altamente Nobres e Nobre para
Vietaloceramica

Altamente nobre Nobre

Propriedade
Amarela Branca Branca

Temp. fusao inicial (°C) 1065 1170 1130 1235 1270 1175

Coeficiente de expansao
14,6 14,7 14,0 13,8 14,0 15,2

térmica (25-600°C)/°C (x10°)

Peso especifico 18,5 17,5 18.0 14,5 11,0 11,4

Dureza Vickers A* 135 170 200 200 235 160

(kgf/mm?) E* 185 185 240 235 - 300

Limite de escoamento A* 400 413 470 425 340

(MPa) E* 490 504 580 545 - 650

A* 8 10 7 23 29

Alongamento (%)
E* 6 - 3 18 - 8

* A (amaciada); E (endurecida)




Ligas de Metais Predominantemente
Basicos para Metaloceramicas

Liga Composicao (%)

Ni:69-81; Cr:12-20; Fe:0,0-0,4; Al:0-4; Mo:0-4; Si:0,2-2,0; Be:0-2;
Ni-Cr
Mn:0-3

Co-Cr Co0:52-56; Cr:24-27; W: 10-14;:Ga: 0-8
Ti: (Comercialmente puro —graus 1 a 4)

Ti (cp)
0:0,18-0,40; N:0,03-0,05; H:0,015-0,020; Fe:0,2-0,5; C: 0,1

Ti; Al:6; V:4

Ligas de Ti



Ligas Basicas para Metaloceramicas
NiCr

Funcdes dos principais componentes:

*Cr — resisténcia a corrosao — camada passivadora (HCl; Cl)
*Ni — sistema CFC

*Mo, Mn — resisténcia mecanica

Si — desoxidante durante fusao

*Be — castability

* Biocompatibilidade



Fundibilidade

Método de Whitlock, 1981




Ligas Basicas para Metaloceramicas
CoCr

.l potencial alergénico
*CCC — alongamento menor
*tungsténio - > resisténcia mecanica

egalio - l temperatura de fusao






Ligas Basicas para Metaloceramicas

Propriedade
CocrGa | Ticp

Temperatura fusao inicial (°C) - 1200 1400 1200 1668

Coeficiente de expansao

téermica (°C™ x10%)

Peso especifico (g/cm?)
Dureza Vickers (kgf/mm?)

Limite de escoamento (MPa) -

Alongamento (%)
Moédulo de elasticidade (GPa) m




Ligas Basicas para PPR

Composicio (%)

Co:65-67; Cr:24-27; Mo:4-8; Si:0,1-0,8; Fe:0,1-2,0; Mn:0,0-0,4;
C:0,2-0.4
C0:36-67; Cr:23-27; Ni:2-36; Mo:0-6; Mn:0,3-0,6; Si:0,2-0,6;
Co-Cr-Ni
Fe:0,5-1,0; C:0,2-0,4

Ti: (Comercialmente puro — graus 1 a 4)

Ti(cp)

0:0,18-0,40; N:0,03-0,05; H:0,015-0,020; Fe:0,2-0,5; C:0,1

Ligas de Ti Ti; Al:6; V:4 Ti; V:15  Ti; Nb:13; Zr:13




Ligas Basicas para PPR

Liga

Propriedade
Co-Cr | Co-Cr-Ni | Ti(cp) |Ti-6Al-4V
Temperatura fusao inicial (°C) 1400 - 1760
Dureza Vickers (kgf/mm?)

Limite de escoamento (MPa)
Alongamento (%)

Modulo de elasticidade (GPa)
Peso especifico (g/cm?®)




*Equipamento especial
*Reatividade
Densidade






