Das Plasma- und das Laser-
schweiBverfahren zahlen seit
langem zu den etablierten
Techniken unter den dentalen
Fugetechnologien. In jungster
Zeit ist als Alternative zum
LaserschweiBen das
~Mikroplasma-schweil3-
verfahren” entwickelt worden.
Diese neue Technologie bietet
— laut Firmenwerbung — ,punkt-
genaues Schweilen in
Laserqualitat” (,primotec”).
Diese Behauptung war
Veranlassung fur eine werk-
stoffkundliche Untersuchung,
mit dem Ziel eines Qualitats-
vergleiches zwischen dem
PlasmaschweiBen neuer
Technologie und dem her-
kédmmlichen Laserschweilen.
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Die Werkstoffqualitat von geschweiliten Dentallegierungen im Vergleich

. Plasma versus Laser

Ein Beitrag von Prof. Dr. Wolfgang Lindemann, Tubingen

frithere Untersuchung [1]

sind fiir den direkten Ver-
gleich jeweils sechs recht-
eckige Plattchen mit den
Abmessungen 15x10x1 Milli-
meter von einer nichtauf-
brennfdahigen hochgoldhalti-
gen und einer goldreduzier-
ten Gusslegierung (,Orplid
EH" und ,Cehadentor CF")
gegossen worden sowie von
einer Modellgusslegierung
(,Remanium GM 900"). Die

In Anlehnung an eine

Abb.1

Makroskopische Wieder-
gabe der SchweiBraupe
einer ,homogenen”
SchweiBung bei einer
hochgoldhaltigen Guss-
legierung (,Orplid EH")

Abb. 2

Makroskopische Wiedergabe
der Schweiiraupe einer
~homogenen” Schweilung
bei einer edelmetall-
reduzierten Gusslegierung
(»Cehadentor CF*)

edelmetallfreien Plattchen
wurden paarweise mit Platt-
chen aus jeweils einer der
Edelmetalllegierung mittels
des neuen Mikroplasma-
schweiBgerates (,primotec
phaser mx1") gefugt (sog.
»HybridschweiBung"”). Zu-
satzlich wurden je zwei Platt-
chen aus ein und derselben
Legierung ebenfalls mitein-
ander verbunden (sog.,Ho-
mogene Schweillung”).

Untersuchung
der SchweiBBnahte

Nach der makroskopischen
Bilddokumentation der
SchweiBraupen (Abb. 1 bis 4)
wurden metallografische An-
schliffe senkrecht zur SchweiB-
zone gefertigt. Eine Schliffhalf-
te wurde lichtmikroskopisch
auf das SchweiBergebnis hin
untersucht, die andere Halfte
wurde zur Sichtbarmachung
des SchweiBgefiiges mit ,Ko6-
nigswasser"” angedatzt. Bei der
mikroskopischen Beurteilung
der ungeatzten Anschliffe fallt
auf, dass in der Fligezone teil-
weise ein Spalt zu beobachten
ist, und zwar tiberwiegend in
der Mitte. Hier sind die Platt-
chen nicht in die Tiefe durch-
geschweiit worden (Abb. 5
bis 7).

Als Ergéanzung zu den licht-
mikroskopischen Untersu-
chungen wurden exempla-
risch die gedtzten Schliffhalf-
ten einer ,homogenen” bezie-
hungsweise einer ,hybriden”
Schweillung rasterelektronen-
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Abb. 4 Makroskopische Wiedergabe der Schweiliraupe einer
»Hybridschweilung “ zwischen einer Modellguss- (, Remanium
GM 900”) und einer Edelmetalllegierung (, Cehadentor CF")
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Abb. 3
Makroskopische Wieder-
gabe der SchweiBiraupe
einer ,homogenen”

Schweilung bei einer Abb. 5
Modellgusslegierung Mikroskopische Wiedergabe
(»Remanium GM 900*) der Fiigezone einer ,homo-

genen” Schweilung bei
einer hochgoldhaltigen Guss-
legierung (,Orplid EH").
Deutlich ist ein Spalt

zu erkennen.

mikroskopisch abgebildet
(Abb. 8a und 8b). Bei beiden
Schliffhalften ist deutlich eine
Spaltbildung zu erkennen, die
auf eine unzureichende
TiefenschweiBung hinweist.
Genau dieses Erscheinungs-
bild zeigen auch die laserge-
figten Proben aus der frithe-
ren Untersuchung [1] (Abb. 9).
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Abb. 6

Mikroskopische Wiedergabe
der Fligezone einer ,homo-
genen” Schweiung bei
einer Modellgusslegierung
(»Remanium GM 900*)

Abb. 7
Mikroskopische
Wiedergabe

der Fiigezone einer
»Hybridschweilung “

794 © dental-labor, LI, Heft 5/2004



& Remanium GM 900

100pm’  Mag= 150X
EHT = 20.00 kv

Werden zusatzlich die mit
~Konigswasser” angedtzten
Metallschliffe untersucht, so
koénnen in der Grenzzone
zwischen der thermisch un-
beeinflussten Modellgussle-
gierung und dem Schweilke-
gel zwei sehr unterschiedliche
Gefligeausbildungen beob-
achtet werden. Im Gegensatz
zum grobkornigen Gussgefu-
ge (Abb. 10) der Modellguss-
legierung ist in der Plasma-
schweifinaht infolge der ex-
trem raschen Abkitihlung ein
duBerst feinkorniges Nahtge-
fuge (,Mikrogefiige”) ent-
standen (vgl. Abb. 10). Derar-
tige Geflige zeichnen sich
durch eine groBe Harte aus,
die zu einer gewissen Ver-
sprodung des Werkstoffes in
diesem Bereich fiihren.

AuBerdem lassen die mit ,Ko6-
nigswasser” angeatzten me-
tallografischen Querschliffe
aus der Probenserie der Hy-
bridschweiBungen eine deut-

Abb. 10

Mikroskopische Wiedergabe
der Ubergangszone zwi-
schen dem grobkornigen
Gussgeflige (rechts) der
NEM-Legierung und dem
feinkornigen Mikrogeflige
in der PlasmaschweiBlnaht
(links).
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Remanium GM 900

Remanium GM 900

Date 8 Dec 2003
File Name

Signal A = SE1
Photo N 069

liche Schmelzverwirbelung
erkennen (Abb. 11a). Ahnli-
che Verwirbelungen sind
auch bei den lasergeschweil3-
ten Hybridverbindungen zu
beobachten (Abb. 11b). Ursa-
che hierfir ist der hohe Ener-
gieeintrag, der beim Hybrid-
schweilen benétigt wird, da
das Schmelzintervall der Mo-
dellgusslegierung weit tiber
dem der Edelmetalllegierung
liegt.

Abb. 8a
REM-Wiedergabe
einer ,homogenen”
PlasmaschweiBlung
mit Spaltbildung

Cehadentor CF

100um* Signal A = SE1

Photo No. = 2058

Mag= 150X

EMT = 20,00 kv T A

Abb. 8b
REM-Wiedergabe
einer ,hybriden”
PlasmaschweiBBung
mit Spaltbildung

Geatzter Querschliff einer LaserschweifRnaht

|38 Remanium GM 900 TR
| (geatzt)

Abb. 9

Plasma
versus Laser

Date :8 Dec 2003
File Name = Rema245 4l

REM-Wiedergabe
einer ,hybriden”
LaserschweiBung
mit Spaltbildung
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Wiedergabe der
Schmelzverwirbelung

in der Plasmaschweilnaht
einer ,Hybrid-

schweiung“
Schmelzverwirbelungs-
zone
e Abb. 11D 5 .- Séhligpen-Blg
ikroskopische i S R W
Wiedergage der s S.c_hmel__zvem ,_rt‘?ell‘_.l_l“I_g‘ Des Weiteren ist die auffallend
Schmelzverwirbelung ; Lo deckungsgleiche Ubereinstim-

in der Laser-
schweiBBnaht einer
»Hybridschweilung “

mung des Mikrogefiiges bei
den plasma- beziehungswei-
se lasergeschwei3ten Proben
(Abb. 12a und 12b) hervorzu-
heben. Um beurteilen zu kén-
nen, ob bei der Hybridschwei-
Bung in der SchweiBlzone
(Verbundzone) eine Schmelz-
vermengung aus den aufge-
schmolzenen Legierungen
stattgefunden hat, wurden
energiedispersive Rontgen-
spektren (EDX) aufgenom-
men. Die Auswertung eines
exemplarischen Elementspek-
trums bestatigte die Schmelz-
vermischung, da in der
Schweilizone die Hauptele-
mente aus beiden Legierun-
gen analysiert werden konn-
ten (Abb. 13).
Von besonderem Interesse
war die Frage, ob beim Plas-
maschweillen das chemische
Element Wolfram, das aus der
Wolfram-Elektrode stammen
Fae Name o koénnte, in der SchweiBver-
= ==>3  bindung nachgewiesen wer-

REM-Wiedergabe des
Mikrogefiiges in der
Plasmaschweilnaht

Abb. 12b
REM-Wiedergabe des
Mikrogefliiges in der
Laserschweillnaht
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den kann. Zu diesem Zweck
wurden sowohl auBerhalb der
Schweifiraupe (Abb. 14a) als
auch innerhalb (Abb. 14b)
Rontgenspektren aufgenom-
men. Der Vergleich der kor-
respondierenden Spektren
zeigt deutlich, dass in der
Schweiiraupe der homogen
geschweiliten Edelmetall-
plattchen eindeutig Wolfram
nachgewiesen werden kann
(vgl. Abb. 14a mit 14b). Damit
ist erwiesen, dass beim
Schweillen der Abbrand aus
der Wolfram-SchweiBelektro-
de in der Schweiliraupe wie-
der gefunden wird.

Fazit

Die werkstoffkundliche Be-
wertung der beiden Fuge-
techniken zeigt, dass das me-
tallografische Erscheinungs-
bild der mit beiden Techniken
gefliigten Legierungspaare
keine wesentlichen Unter-
schiede aufweist. Beide Tech-
nologien fihren zu ein und
demselben Ergebnis. Damit
entspricht die Werbeaussage
,punktgenaues Schweilen in
Laserqualitat” haargenau den
Tatsachen. |
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Abb. 13 Energiedispersives Rontgenspektrum der
Fligezone einer ,hybriden” Schweiung zwischen einer
Modellgusslegierung (, Remanium GM 900“) und einer
hochgoldhaltigen Gusslegierung (, Orplid EH").

Es kénnen sdmtliche Hauptelemente aus der NEM-
Legierung (Co, Cr) und aus der EM-Legierung (Au, Ag, Pd)
nachgewiesen werden.

NNik

Plasma [
versus Laser

10 11 12 13 14 15

1400 4 Au
1200
Abb. 14a 1000 |
Energiedispersives =
Réntgenspektrum (EDX) 8 804
einer hochgoldhaltigen T o
Gusslegierung (, Orplid g
EH"). Es kénnen die =
Legierungsbestandteile
Gold (Au), Silber (Ag) und 200
Kupfer (Cu) nachgewiesen
werden.
1400 - B
1200
Orplid EH
1000 Schweissraupe
g w
®
%
(s
=
0 1 2 3 4 5 [} 7 8 9 10 11 12 13 14 15
KeV

Abb. 14b Energiedispersives Rontgenspektrum der
Schweiiraupe in einer hochgoldhaltigen Gusslegierung
(,Orplid EH"). Neben den Legierungsbestandteilen Gold
(Au), Silber (Ag) und Kupfer (Cu) kann zusdtzlich Wolfram
(W) nachgewiesen werden.
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