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Este cunoscut faptul ca orice aliaj metalic folosit in confectionarea
lucrérilor protetice dentare, pe linga calititile mecanice trebuie si inde-
plineascid si cerintele privind compatibilitatea biologica cu tesuturile
bucale. Intr-o lucrare anterioara (2) am aratat ca aliajele metalice (inclu-
siv cele de Al) nu sint supuse procesului de ,,imbatrinire* (obosire), fe-
nomen care survine in mod inevitabil — mai de vreme sau mai tirziu
— in cazul maselor plastice (5). Ele insd trebuie si reziste factorilor
fizici, chimici si electrochimici care actioneazd in mediul bucal. Aceast3
rezistentd a aliajelor metalice fatd de actiunile amintite ale mediului o
numim rezistentd la coroziune (4).

Coroziunea — fenomen foarte raspindit in industrie — se poate pre-

* Lucrare prezentatid la U.S.S.M., Filiala Mures, Sectia stomatologie, la 31
ianuarie 1973.
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2enta in forme variate (coroziune generald, locald in pete, intercristaling,
selectivd etc.) Ea poate fi chimica, procesul desfasurindu-se ca urmare a
unei reactii chimice dintre metal si mediul inconjuritor. In cazul coro-
ziunii electrochimice dizolvarea metalului este insotitd de dezvoltare de
curent electric (4). Acest fenomen are loc totdeauna in mediu umed.

Coroziunea chimicd (oxidarea) poate avea loc in mediu uscat sau
umed, Metalele nobile sint inoxidabile, de asemenea si unele metale ne-
nobile in aparenta (Ni, Cr, Zn, Al, Cu, Sn, Pb). Fenomenul se explici prin
formarea unui strat subtire de oxid pe suprafata metalelor nenobile
amintite, care impiedicd oxidarea lor in profunzime (metale pasive). Alu-
miniul este un metal pasiv prin excelentd. Trebuie mentionat insd faptul
ca atit metalele nobile cit si cele pasive pot fi considerate rezistente in
mediul bucal numai atunci, cind rezistd si coroziunii electrochimice —
aratd Foldvdri (4).

In lucrarea de fatd ne-am propus si examinim procesele electro-
chimice de coroziune ce pot avea loc la suprafata unui aliaj de aluminiu,
precum si rezistenta la coroziune a aliajului de Al-Si-Cu-Mg (AT SisCui)
folosit de noi la realizarea protezelor totale, cu baza metalicid turnata (3).

In acest scop piesele de proba au fost expuse unor actiuni complexe
ale mediului lichid experimental. — Aliajul de aluminiu, avind o struc-
turd heterogend, in anumite locuri ale suprafetei de contact cu mediul
lichid (saliva naturald sau artificiald), se va comporta ca anod, metalul
mai activ (Al) trecind in solutie (Al**) si suferind in continuare o reactie
de hidroliza, in functie de pH-ul solutiei. in alte puncte (mai putin ac-
tive) se degaja de obicei He, in urma unui proces catodic. Electrozii astfel
formati alcdtuiesc asa-numite ,,pile locale®, iar felul electrodului (catod,
anod) depinde de puritatea suprafetei, de gradul ei de prelucrare (sle-
fuire, lustruire etc.). Procesele anodice-catodice principale se pot pre-
zenta schematic astfel:

anod: Al = ABt + 3e
Al + 3 OH— = Al (OH)s
catod: 3H* + 3e=3H = 3/2 H:

Dupd A.S. Brasunas (1), procesul de coroziune poate fi influentat
de urmatorii factori:
— prezenta unor pelicule sau impuritati pe suprafata metalului,
— efecte de viteza.
— prezenta unor diferente de potential electric,
— particule si bule in mediul ambiant,
— omogenitatea chimica a aliajului si prezenta altor faze in struc-
tura metalului,
— omodenitatea mediului ambiant,
— fluctvatii privind temperatura mediuluj,
— asmeritdtile suprafetei metalice,
— presiunea,
— mairimea griuntilor metalici.
Pertr1 urmirirea experimentald a procesului de coroziune, literatura
de specialitate (1. 8. 10} probune urmitoarele metode:
1. grxavimetria (rel mai des folositd),
2. determinari ale modificarii in conductivitatea electrics,
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. determinari ale modificarii privind proprietitile mecanice,
. determinari radiografice,

determindri privind modificirile mediului,

determinarea modificirilor volumetrice,

determinarea directd a modificirilor de suprafata,

. studii metalografice,

. studiul modificarilor optice ale suprafetei,

10. microscopia electronica.

Metodele amintite mai sus, fac posibild evaluarea cantitativa a reac-
tiilor ce au loc in variatele conditii de lucru, permitind totodati si des-
prinderea unor concluzii, privind modul optim de pregitire a pieselor
experimentale.

DI ww

Metodele de lucru

. Piesele de proba (turnate in forma de plicute de 30)X10)1,5 mm).
‘au fost expuse actiunii salivei artificiale, avind urmaéitoarea compozitie
— propusd de autorii japonezi Nobuhiro Ishizaki. Shigeta Uehira, Shigeru
Aoki (7):

KCl1 2
Caa(p04)2 0
K:S04 0,
KHPO, 1
NasPOy 0
H-0O dest. 1000,
(Na.S 1.0 g)

Au fost folosite doud medii experimentale, ajustate prin solutii tam-
pon, cu pH-uri destul de diferite, unul acid (pH=3,95), altul alcalih
(Ph=10,3), reprezentind conditiile extreme de functionare a protezelor
(Mentionam ca Silimbani si Anderson (9), pe baza unei statistici vaste,
au stabilit ca la indivizii normali, precum si la cei cu diferite afectiuni
bucale pH-ul salivei naturale variazi intre valorile de 6—7). — Situin-
du-ne in cazul cel mai nefavorabil, privind compozitia salivei, am lucrat
in prezenta unuj adaos de Na;S, corespunzitor unor medii maj corozive,
‘dar mai rar intilnite in practica stomatologici.

Piesele de proba, pretratate in mod diferit, au fost cufundate in cele
dou3 medii (cite 20 ml din fiecare) modificarile fiind inregistrate intre
timp. Pretratarea pieselor s-a efectuat in trei moduri:

— prelucrare si lustruire mecanics, in mod obisnuit;

— prelucrare, lustruire mecanicid si eloxare;

— prelucrare, lustruire mecanici, eloxare $i compactizare;

Eloxarea (anodizarea) este un procedeu electrochimic folosit pe scara
largd in industrie, cu scopul de a intiri stratul de oxid (Al;O;) existent
pe suprafata aluminiului si de a-l1 proteja astfel fatad de coroziune. in
cazul cind aliajul de aluminiu are o compozitie adecvatd care ii oferd
rezistentad la coroziune, eloxarea nu este obligatorie. Pentru eloxare noi
am folosit procedeul Brytal (3, 8. 11), aplicat in industrie, care da rezul-
tate bune si este usor de executat in conditiile noastre. Compactizarea
urmdireste inchiderea porilor stratului de oxid realizat prin eloxare, mé-
rindu-i astfel duritatea si rezistenta. In acest scop am folosit un proce-
deu simplu, mentinind placile eloxate in ap3d de 95—100 °C, timp de 30"
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Modificarile survenite in urma coroziunii au fost urmadrite: (a) gra-
wvimetric (cintarind din timp in timp piesele de proba la o balanti ana-
litica), (b) titrimetric (dozind complexometric cantitatea de At dizolvata,
respectiv precipitatd), (c) fotografic si (d) metalografic (cu ajutorul unui
microscop metalografic).

Studiul a fost efectuat la temperatura ambianti.

Rezultate gi discutii

Avind in vedere ca procesul studiat este o reactie eterogend ce de-
curge la interfata celor doua medii (metal/lichid), datele gravimetrice au
fost raportate la unitatea de suprafatd aparenti a pieselor de prob3
(mg/cm?), Rezultatele si imaginea lor grafici sint redate in tabelul nr. 1
si fig. nr. 1.

Tabelul nr. 1

Coroziunea pieselor de probad din aliaj de Al (mg/ecm?) in diferite medii
in functie de timp

i R Piese eloxate
3 lu.struil:éesrsxecanic Piese eloxate si ceori\pactizate
0~
gﬁ pH=10,30 pli=3,95 pH=10,30 pH=3,95 pH=10,30 pH=3,.95
0 v 0 0 0 0 1]
2 0,0976 U 0,3311 0,4707 0,2142 0.,1211
[} 0,2439 0 0,4139 10,5844 0,2657 0,155%
T — —_ —_ — 0,2657 0,1551
8 0,3740 0,1600 0,5298 0,7467 — —
12 0,4390 0,2240 0,4966 0,7467 — —
13 — _ _ - 0,3322 0,2768
16 0,5853 0,5760 0,6953 0,8929 —_ -
19 0,6991 0,6080 0,6622 0,8929 —_ —_
23 — — — —_ 0,4319 0,6401
25 0,7317 0.6400 0,7119 1,0227 —_ -
35 0,8780 0,8160 0,8112 1,2500 — _
62 —_ — — — 0,4319 0,7785

4 1,1219 0,7360 0,8940 1,1201 — —

Din rezultatele experimentale reiese ci, dupa o vitezi relativ mare
a procesului de coroziune in primele zile, reactia se incetineste treptat,
curbele reprezentative tinzind citre o valoare limiti. Aceste valori ex-
prima de fapt coroziunea dupa un anumit timp de reactie. Se observa c3
acestea nu diferd semnificativ intre ele, iar valorile lor absolute sint mici
dupd cca doud luni de experientd rdminind la majoritatea probelor sub
1 mg/cm?. Valorile optime s-au obtinut in cazul pieselor pretratate prin
eloxare §i compactizare, efectuate mai ales in mediu alcalin. Este usor
de inteles acest rezultat daca luam in considerare ca, pe de o parte, prin
eloxare s-a depus un strat de oxid protector superficial, care a fost apot
compactizat, iar pe de alti parte, in mediu alcalin, pe suprafata pieselor
s-a mai format gi un strat de Al(OH); insolubil.
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du-le la unitatea de masa a probei (tabelul nr. 2 si fig. nr. 2).

Deoarece suprafata pieselor de probd nu se poate misura cu exact!-
tate, rezultatele experientelor le-am mai evaluat si in mg/g, raportin-

Tabelul nr. 2

Coroziunea pieselor de probd din aliaj de Al (mg/g) in diferite medii
in functie de timp

Piese " Piese eloxate
i lustruite mecanic Piese eloxate si compactizate
b
[

Eg pH=10,30 | pH=3,95 | pH=10,30 | pH=395 | pH=10,30 | pH=395

0 0 0 0 0 0 0

2 0,6818 0 2,1414 3,1420 1,4723 0,7552

4 1,7046 0 2,6767 3,9004 1,8121 0,9709

7 — — — — 1,8121 0,9709

8 2,6137 1,0163 3,4262 4.9838 — —
12 3,0682 1,4228 3,2120 4,9838 _ —
13 — — _ — 2,2651 1,7260
16 4,0910 3,6586 4,4968 5,9589 —_ —_
19 4,8864 3,8619 4,2827 5,5985 _— —
23 — — — —_ 2,9446 3,9914
25 5,1137 4,0651 4,6039 6,8250 —_ —_
35 6,1364 5,1830 5,2463 8,3424 —_ —
62 — — — — 2,9446 4,8545
74 7,8410 4,6749 5,7816 17,4757 — -

boreaza concluziile noastre anterioare.

Concordanta dintre rezultatele obtinute in cele doud moduri coro-

Determinarile efectuate prin metoda titrimetrici dupid H. Flaschka
si H. Abdine (6), duc la concluzii similare (tabelul nr. 3).

Tabelul nr. 3

Continutul in Al al salivei artificiale in urma coroziunii pieselor de proba
din aliaj de Al in diferite medii

Proba*

Consumul de

complexon III 0,005 M

Continutul de_ Al

(ml) mg/cm? mg/g
1. 12,1 0,261 1,828
2 21,0 0,447 2,838
3 3,4 0,075 0,484
4 115 0,248 1,656
5. 338 0,084 0,572
6. 9.5 0,219 1,364
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Datele cuprinse in tabel se referd la 20 de ml din fiecare mediu in
care au fost cufundate probele si indepartate dupa terminarea masuri-
torilor gravimetrice (doud luni). Cantitatile de Al trecute in solutie, res-
pectiv precipitate sub formi de hidroxid sint cele mai mici in cazul pie-
selor eloxate, respectiv eloxate si compactizate in special in mediu alca-
lin. Trebuie mentionat si de astd data ci aceste cantitdfi sint relativ mici
(sub 0,5 mg'cm?, respectiv 3 mg/g) si destul de apropiate intre ele.

Modificarile suprafetelor pe scard macroscopici se observa destu)
de clar si pe fotografiile efectuate (mirirea 2)X) in care sint comparate
piesele de probad supuse coroziunii cu piesele corespunzitoare de contral,
nesupuse coroziunii,

Studiul metalografic al suprafetei pieselor de probd, supuse coroziu-
nii experimentale, efectuat cu ajutorul unui microscop metalografie
,Reichert® in Laboratorul de cercetare al LIS, , Metalotehnica“ din
Tirgu-Mures, a scos in evidenta unele aspecte ale comportirii pieselor de
proba fatd de coroziune, in functie de modul de pretratare a piesei si de
natura mediului corosiv aplicat. Din studiul probelor reiese ca cele
eloxate si compactizate prezintd un film protector fin si omogen, care
urmireste structura dendriticid de turnare a aliajului, oferind o rezisten{l
mai buni la coroziune fatd de cele neeloxate, sau eloxate fird compac-
tizare.

Concluzii

1. Studiul complex al modificarilor survenite in urma coroziunii
experimentale, in medii lichide cu pH-uri diferite la nivelul pieselor de
prob3 turnate din aliaj de aluminiu, nu a pus in evidentd o coroziune
semnificativd la nici una dintre piesele examinate, pretratate in mod
diferit.

2. Valorile obtinute prin metodele gravimetrice si titrimetrice sint
foarte apropiate intre ele, nu diferd semnificativ, iar valorile absolute
sint mici. Totusi, cele mai rezistente au fost piesele eloxate si compac-
tizate mai ales in mediu alcalin.

3. Desi aliajul de aluminiu studiat rezistd practic la coroziune da-
toritd unor elemente din compozitia sa (Mg, Mn, Ti), precum si stratului
de oxid format pe suprafata sa, se recomanda eloxarea bazelor de alumi-
niu — pentru intarirea stratului de oxid protector — urmati de compac-
tizarea acestui strat.

4. Rezultatele experimentale obtinute in acest studiu, sint in concor-
danti cu observatiile noastre clinice efectuate in ultimii doi ani la un
numir de peste 40 de proteze totale, cu baze turnate din aliaj de alumi-
niu, eloxate sau neeloxate,

Sosit la redactie: 8 februarie 1973.
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