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Szklo wodne jako jeden z czynnikow wplywajacych na twardos¢
modeli gipsowych

' Z Zaktadu Inzynierii Materiatowej, Akademii Techniczno-Humanistycznej
w Bielsku Biatej
*7 Wyzszej Szkoty Inzynierii Dentystycznej w Ustroniu
*OBR ,,BOSMAL”, Bielsko Biata

W pracy zostaly omowione rozne sposoby utwardzania modeli gipsowych. Badania przeprowadzono
na probkach, ktore po wysuszeniu zostaly utwardzone powierzchniowo. szklem wodnym sodowym oraz
substancjami Die Hardener i Shera Brillant. Sporzqdzono rowniez probki z gipsu Il i IV klasy twardosci,
w celu porownania z twardosciq probek utwardzonych powierzchniowo. Wszystkie probki zostaly poddane
pomiarowi twardosci przy uzyciu twardosciomierza Shore’a typu A. Uzyskane wyniki swiadczq o tym, ze
najlepsze rezultaty uzyskuje sie, stosujqc substancje utwardzajqce takie jak np. Die Hardener czy Shera
Brillant.

The liquid glass as one of the factors which influence on hardness of plaster patterns

In the elaboration have been described different methods of the hardening. The investigations have
been carried out on samples, which after drying, were treated by surface hardening, using: soda liquid
glass, Die Hardener and Shera Brillant. They have also been made samples of gypsum plaster of the 3rd
and 4th hardness class, in order to compare their hardness with the hardness of samples with surface
hardening. All samples have been made subject to control of hardness, using the Shore A-type hardness
tester. The obtained results say that the best results are obtained by using hardening substances, such as
Die Hardener or Shera Brillant.

WSTEP ztym przewodnikiem ciepta i dlatego przy dotyku
wydaje sig ciepty.

Gips jest jednym z najdawniej i najczesciej sto-
sowanych materialdow pomocniczych, znajduje sze-
rokie zastosowanie w technice dentystycznej do
odlewania modeli, sporzadzania form, pobierania
wyciskow, wykonywania okludatoréow, przedlewow

Gips, krysztal, mineral, uwodniony siarczan
wapnia (CaSO42H,0), powstaje glownie wskutek
krystalizacji z wod morz i stonych jezior. Zwykle
tworzy tabliczkowate lub stupkowate krysztaty,
ktore sa bezbarwne i przezroczyste (selenit) lub
drobnoziarniste i najczgsciej biate (alabaster) [1]. )
Wytwarzany jest rowniez sztucznie i znany jako 1tp. o ) )
gips syntetyczny (reagips) lub powstaje jako od- ' .W sthqtolqgll i technice d?ntystycznej stosu-
pad w procesie produkcji kwasu fosforowego (fos- | J€ si¢ gtownie gips modelowy i alabastrowy. Jed-
fogips) [2, 3, 4, 5, 6]. nak m(?delg Wykonane z tych rodzajéw gipsu sa

Ciezar wiladciwy gipsu jest niewielki i wynosi | ZbYt mlqkkle 1 moga ulec odksz.taigeglu przy wy-
2.2-2.4g/em’[7, 8,9, 10]. Jego twardo$é wynosi 2 warciu - na - nie w1qlfszeg0 mémenlg. Dlgtego
wg skali Mohsa, tak wiec jest mineratem migkkim W sto.rnato.logH i technice dentystycznej sFoque su;
— daje sie lekko zarysowaé paznokciem. Krystali- rowniez gips utwardzony do sporzadzania modeli

zuje w ukladzie jednosko$nym [11, 12]. Gips jest

140



roboczych, tzn. tych modeli, na ktorych wykony-
wane sg uzupelnienia protetyczne.

W celu zwigkszenia twardosci i wytrzymato-
sci modeli gipsowych dodaje si¢ do proszku gip-
sowego lub do wody pewne substancje chemiczne.
Substancje te dodawane sa do gipsu potwodnego
przez wytwoérni¢ i nazywane sg gipsami utwardzo-
nymi; nosza roézne nazwy, np. gips marmurowy,
parianowy, "Moldano”, ”Plaster”. Dla odrdznienia
od zwyktych gipsow, gipsy utwardzone zabarwia-
ne sa na kolor z6tty, niebieski lub seledynowy.

Oproécz takiego sposobu utwardzania modeli
gipsowych mozemy réwniez utwardzaé juz gotowe
modele (gips dwuwodny) przez powlekanie po-
wierzchni odpowiednimi srodkami chemicznymi.
Utwardzenie wierzchniej warstwy modeli gip-
sowych uzyskuje si¢ przez:

1. Gotowanie modeli w stearynie.

2. Gotowanie modeli w parafinie.

3. Powlekanie powierzchni modelu 20% alkoho-
lowym roztworem szelaku.

4. Gotowanie w nasyconym roztworze boraksu
przez 30 min

5. Moczenie modelu w nasyconym roztworze sody.
6. Moczenie w gorqcym 10% roztworze siarczanu
baru [8].

7. Powlekanie roztworem szkia wodnego, jednak
moze ono zmieni¢ ksztalt modelu w wyniku za-
trzymywania si¢ w zachytkach i wytworzenia
w tych miejscach grubszej powierzchni [8].

Szkta sa ciatami o wlasnosciach izotropowych
w odrdznieniu od ciat krystalicznych, anizotropo-
wych [13].

»Szkto kwarcowe i szkla krzemianowe maja,
podobnie jak krystaliczny SiO, oraz krystaliczne
krzemiany, strukture ztozona z tetraedrycznych grup
[SiO4], ktére w wyniku potaczenia migdzy soba
tworza sztywny szkielet tréjwymiarowy. Istotna
réznica pomigdzy szklem a substancja krystaliczna
polega na tym, ze w przypadku cial krystalicznych
grupy krzemotlenowe tworza uporzadkowana sie¢
przestrzenna, podczas gdy w szkle wiaza si¢ z soba
w sposob nieuporzadkowany. Roznice te przedsta-

a)

b)

wia schematycznie ryc. 17 [14].
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RYC. 1. Schemat ulozenia atoméw: a) w stanie krystalicz-
nym, b) w stanie szklistym

Wyrozniamy nastepujace rodzaje szkiel:

— szkto sodowo-wapniowe — szkto zwykte [13],

— szklo potasowo-wapniowe

— szkta sodowo-potasowo-wapniowe

— szkta potasowo-otowiowe

— szkto wodne jest wodnym roztworem krzemianu
sodu lub potas (K,SiO5_ lub Na,Si0O,) otrzymy-
wanym przez stapianie krzemionki (piaskow
szklarskich) z soda lub potazem. Szklo wodne
to bezbarwna ggsta ciecz o konsystencji syropu
[5, 15, 16]. Jego pH wynosi 11.5-13.0. Jest pro-
duktem stabilnym o stabej reaktywnos$ci. Krze-
miany zastygaja na szklo rozpuszczalne
w wodzie. Potocznie szklem wodnym nazywa
si¢ handlowe najczesciej 20-25% wodne roz-
twory wymienionych krzemianow, ktére daja
si¢ juz tatwo rozcienczy¢ woda [8, 17, 18, 19].

»Stosunek molowy krzemionki do tlenkow
metali alkalicznych w szkle wodnym (tzw. modut
szkta wodnego n) moze zmienia¢ si¢ w dos¢ szero-
kich granicach. Szkto wodne zwykle ma modut w
granicach 3.5-4.2; szklo wodne alkaliczne-okoto
27 [20].

Szkto wodne potasowe powstaje w wyniku re-
akcji dwutlenku krzemu z weglanem potasowym;

K,CO; + Si0, — KySi0™ + CO,

Szkto wodne powinno by¢ przechowywane
w naczyniach zamknigtych poniewaz pozostawio-
ne na powietrzu ulega rozktadowi pod wpltywem
CO,. Proces ten przebiega powoli, prowadzac do
przechodzenia krzemianéw w weglany i kwasy
krzemowe. Dwutlenek wegla jest bezwodnikiem
silniejszego kwasu weglowego, ktory jest silniej-
szy od kwasu krzemowego [8].

Szkto wodne ma rdéznorodne zastosowanie.
Najwigksze ilosci zuzywane sa w przemysle my-
dlarskim i §rodkéw pioracych (okoto 2/3 produkcji
swiatowej) [3, 5, 15]. Mniejsze ilosci wykorzy-
stywane sa do impregnowania drewna (jako $rodek
ochrony przeciwpozarowej), do apretury iprzy
farbowaniu tkanin, do produkcji elektrod spawal-
niczych, do konserwowania jaj, obcigzania papie-
ru, znajduje rowniez zastosowanie jako klej mine-
ralny, surowiec do wyrobu kitow, a takze zapraw
itd. [16, 17, 22]. Natomiast w przemysle chemicz-
nym szklto wodne jest wykorzystywane jako pot-
produkt do wytwarzania zelu krzemionkowego
oraz jako sktadnik kwasoodpornych cementow
krzemianowych. W ostatnich latach krzemiany
stosowane s3 rowniez do ochrony rurociagéow do
transportu wody dla potrzeb komunalnych [18, 19,
20, 23].



Natomiast w technice dentystycznej sto-
sowane jest do:

— ,,zwigkszania twardosci gotowych modeli gip-
sowych przez réwnomierne powlekanie catego
modelu cienka warstwa,

— izolacji wyciskow gipsowych przed odlewaniem
modelu, a takze do izolacji form gipsowych
przed polimeryzacja masy akrylanowej,

— spajania szkta, porcelany oraz gipsu (jako klej
mineralny),

— specjalnych mas ogniotrwatych jako lepiszcze”
[8].

8. Powlekanie powierzchni modelu substan-
cjami zwiekszajqcymi ich twardosé¢, specjalnie do
tego celu przeznaczonymi, takimi jak np. Die Har-
dener czy Shera Brillant.

BADANIA WLASNE

Celem pracy jest przedstawienie wynikow do-
tyczacych utwardzania powierzchniowego probek
wykonanych z gipsu modelowego i porownanie
wynikow twardosci z probkami wykonanymi przy
stosowaniu gipsow utwardzonych fabrycznie przez
producenta.

Materialy przeznaczone do badan
W badaniach wykorzystano gips modelowy, biaty
Almod-Dental Klasa II norma: ISO 6873/1983
Twardo$¢ Brinell 60 N/mm?®
Czas pracy (max) 8—10 min
Proporcje 100:50 g/ml
Czas wigzania 14+18 min

Zastosowano réwniez gips utwardzony fabrycznie
przez producenta.

Gips Bon Dur M blau Klasa III
Ekspansja 2 h max 0.18 %
Proporcje mieszania 100 g: 28 ml

Gips Bon Roc

Gips supertwardy, ztotobrazowy
Twardo$¢ ok.360 N/mm’
Ekspansja max 0.1 %

Proporcje mieszania 100 g: 22 ml
Czas odlewania ok. 4 min

Czas wigzania ok. 8 min

Do utwardzenia gipsu biatego zastosowano:
Szkto wodne sodowe

R-145

SWW 1222472

BN 74/6016—41
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Norma Zaktadowa: Zaktady chemiczne ,,Rudniki”
S.A.
ZN-02/Z. Ch. ,,Rudniki” S.A./257 [19].

Wstep

Przedmiot normy. Przedmiotem normy jest
szkto wodne sodowe bedace roztworem wodnym
krzemianow sodowych o wzorze Na,O x nSiO,.

Zakres stosowania przedmiotu normy. Szkto
wodne sodowe stosuje si¢ jako spoiwo w przemy-
sle odlewniczym, papierniczym, wiokienniczym,
jako $rodek buforujacy w przemysle srodkow my-
jaco-pioracych, do elektropetryfikacji gruntdw,
przy produkcji elektrod do spawania. Jest to sub-
stancja zraca, stosowana réwniez jako dodatek do
betondéw w celu przyspieszenia wigzania i zwigk-
szenia twardo$ci (dodawane w granicach 3-5%)
i do innych celow.

Okreslenia. Modul molowy szkla wodnego
sodowego jest to stosunck molowych zawartosci
SIOZ do NazO.

Podzial

Rodzaje. W zaleznosci od wartosci modutu
i gestosci oraz innych parametréw zestawionych
w tabeli 1 szklo wodne sodowe kwalifikowane jest
na rodzaje.

Wymagania
Wymagania ogélne. Szklo wodne sodowe jest

ciecza od postaci klarownej do barwnie opalizuja-
cej z szarym odcieniem wlacznie. Intensywnos¢é
barwy zalezy od parametréw szkta w/g p.2.1.

Wymagania szczegdtowe — wg tabeli 1.

ISO 9001:2000

ISO 14001

Probki zostaly takze utwardzone innymi sub-

stancjami handlowymi:
— Die Hardener firmy bell de st.claire,
— Shera Brillant firmy Shera Dental-Werkstofte.

Probki zostaly sporzadzone z gipsu biatego,
ktory zostat rozrobiony z woda zdemineralizowana
(PN —85/L04585).

Do odtluszczenia formy uzyto:

— rozpuszczalnik — benzyna ekstrakcyjna; SWW
0246-31. Substancja szkodliwa oraz wysoce fatwo-
palna.

W celu tatwiejszego usunigcia probki gipso-
wej z formy jako izolator zastosowano wazeling
kosmetyczna.

Ponadto w badaniach wykorzystano:

— Piec do wygrzewania form odlewniczych,
w ktérym probki suszono,




TABELA 1. Rodzaje szkla wodnego sodowego [19]

Rodzaj 150 149 145 142 140 137 145 M 1458 150 S

Modul molo 1.9+ 2.8+ 2.4+ 2.6+ 2.9+ 30+ 2.1+ 23+ 20+
U Wy 2.1 3.0 2.6 3.1 3.1 3.4 23 25 2.4
-+ 1 0

Na,0+810,% 40.0 4.5 39.0 38.0 36.0 35.0 39.0 42.0 42.0

nic l’l’ll’llej niz

Gestos¢ (20°C) | 1.50+ 1.49+ 1.45+ 1.42+ 1.40+ 137+ 1.45+ 1.53+ 1.50+

g/em’ 1.53 1.51 1.48 1.45 1.43 1.40 1.48 1.56 1.53

Substancje

nierozp. W 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1

H,0% max. -w

e fil 0.1 0.1 0.1

ziie Hitrowa- 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02

nym

Lepkos¢ dyn. w

20°C (P) nie | 7 1 1 0.5 | 1 5 1

mnle_] niz

— Termometr o skali 50°C oraz do 100°C,

— Suwmiarke, za pomoca ktoérej dokonano
pomiaru $rednicy z doktadnoscia do 0.05 mm,

— Wage laboratoryjna elektroniczna, typ MP—
500, Max 500 g. d=0.1g,

— Laznig¢ wodna do podgrzania parafiny,

— Wibrator elektryczny — maty stolik z wbu-
dowanymi elektromagnesami powodujacymi jego
drganie,

— Szczypce drewniane do wyjmowania pro-
bek,

— Pedzelek,

— Drewniana deske, na ktorej suszono i wy-
grzewano probki o wymiarach: dtugo$¢ — 29.5 cm

szeroko$¢ — 16.3 cm

grubos¢ — 2.8 cm

— Otowek kopiowy do oznaczenia probek.

Sposéb przygotowania probek

Poczatkowo forme, z ktorej miaty by¢ odle-
wane probki sporzadzono z rurki PCV o wymia-
rach przedstawionych na ryc. 2. Zostaly wykonane
trzy takie formy.

»

30mm

h=

_ d=2¢mm _

RYC. 2. Schemat rurki PCV stanowiacej forme dla pré-
bek, gdzie h-wysoko$¢ d-Srednica
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Nastepnie kazda forme¢ wyczyszczono benzy-
na ekstrakcyjna, a nastgpnie uzyto pltynu konser-
wujaco naprawczego CX—80 w spray’u.

Przy sporzadzaniu probek wykorzystano
rowniez dwie szklane ptytki o wymiarach
przedstawionych na ryc. 3.

150mm

250mm Smm

»
|

A

RYC. 3. Wymiary plytki szklanej

Na ptytce szklanej za pomoca plasteliny umo-
cowano trzy formy z rurki PCV, a nastgpnie kazda
z form zalano do petna gipsem biatym i przykryto
druga ptytka szklang, w celu uzyskania mozliwie
gtadkiej powierzchni czotowej. Po zwiazaniu gip-
su, forme¢ usunigto z podstawy szklanej. W celu
wypchnigcia probki z formy uzyto ttoka.

Po zalaniu form zaobserwowano duzg ilo$¢
znacznych rozmiaréw pecherzy wewnatrz oraz na
powierzchni probek, dlatego tez ptytke szklana
z przyklejonymi za pomoca plasteliny formami
umieszczono na wibratorze elektrycznym i przy
pomocy tego urzadzenia zalewano formy. Pozwolilo
to w pewnym stopniu zmniejszy¢ ilos¢ pgcherzy.

Dalsza serig probek wykonano przy uzyciu
cylindra z tlokiem (strzykawka).

Srednica strzykawek wynosi d=16.55 [mm)]
a pojemno$¢ 10 ml.

W tej probie zamiast dwoch duzych ptytek
szklanych zastosowano szkietka laboratoryjne
o wymiarach przedstawionych na ryc. 4.



26mm

76mm 2mm

RYC. 4. Szkielka laboratoryjne

Sporzadzanie probek rozpoczgto od ustawie-
nia na jednakowych wysokoSciach tlokow
w strzykawkach. Kazda ze strzykawek od we-
wnatrz czyszczono benzyna ekstrakcyjna — w celu
odtluszczenia, a po wyschnigciu kazda z nich po-
kryto niewielka ilo$cia wazeliny, po czym przysta-
piono do zarabiania gipsu.

Po odwazeniu gipsu biatego zarabiano go
w gumowej misce z okreslong iloscia wody zde-
mineralizowanej, odstanej o temperaturze pokojo-
wej. Papke gipsowa w celu uwolnienia od peche-
rzy powietrza mieszano na wibratorze elektrycz-
nym. Nastgpnie powoli, za pomoca mieszadla,
wlewano gips po $ciankach strzykawki, ktora byta
oparta o wibrator elektryczny w celu usunigcia
pecherzykdéw powietrza i dokladniejszego zapty-
nigcia papki gipsowej. Po wypehieniu strzykawki
gipsem do odcigtego brzegu przyktadano szkietko
laboratoryjne — by uzyska¢ w miarg rowna i gtad-
ka powierzchnig¢ — na ktorym stawiano strzykawke
i pozostawiano az do zwiazania. Po zwigzaniu
gipsu zdejmowano szkto, pozostawiano probke na

pewien czas w celu doktadniejszego wyparowania
wody, a nastgpnie wypychano probke ze strzy-
kawki.

Nastepnie oldwkiem kopiowym znakowano
odpowiednimi symbolami, a za pomoca pionowej
strzatki T zaznaczano powierzchnie, ktora probka
stala na szkle. Nastepnie kazda probke zwazono,
wykorzystujac do tego celu wage laboratoryjna
(tabela 2).

W ten sam sposob wykonano rowniez probki
z gipsu fabrycznie utwardzonego przez producenta
o III i IV klasie twardo$ci, ktorych oznaczono,
wagge i srednicg, co przedstawiono w tabeli 3.

Suszenie probek

Po odlaniu odpowiedniej ilosci probek
wszystkie poddano suszeniu. W tym celu wyko-
rzystano piec do wygrzewania form odlewniczych.
Suszenie probek odbywato si¢ w temperaturze
okoto 60—66°C [333.15-339.15 K] przez 5-6 go-
dzin.

Pomiar masy i $rednicy

Po odlaniu wszystkich probek, kazda z nich
wazono na wadze laboratoryjne;j.

Po przeprowadzeniu suszenia ponownie zwa-
zono wszystkie probki, poniewaz w wyniku wypa-
rowywania wody waga probek uleglta zmniejsze-
niu, oraz dokonano pomiaru ich $rednicy. Po
utwardzeniu probek parafing oraz szktem wodnym
sodowym ponownie zmierzono Srednice w czte-
rech miejscach (tabela 2, 3, 4).

TABELA 2. Oznaczenia proébek gipsowych utwardzonych szklem wodnym sodowym oraz ich wagi

Numer probki Waga probki Waga probki po Numer probki Waga probki Waga probki po
przed wygrza- wygrzaniu [g] przed wygrza- wygrzaniu [g]
niem [g] niem [g]
14S 11.786 9.437 23S 11.690 7.934
158 11.451 9.061 24S 12.093 8.587
16S 11.606 8.920 258 12.458 9.012
17S 11.751 8.526 278 12.596 9.273
18S 11.851 8.749 33S 12.766 9.598
19S 11.731 8.214 38S 11.707 8.937
208 11.745 8.234 39S 12.977 9.641
218 12.025 8.368
TABELA 3. Oznaczenia i waga probek wykonanych z gipsu utwardzonego
Numer Waga probki przed wygrza- Waga probki po Srednica probki po odlaniu [mm]
probki niem [g] wygrzaniu [g] L o 93 P4
IT I 13.168 10.623 15.70 15.70 15.70 15.75
2T IV 14.502 12.328 15.65 15.70 15.65 15.75
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TABELA 4. Srednice prébek po suszeniu i utwardzeniu szklem wodnym sodowym

Numer Srednica prébki po wysuszeniu [ mm ] Srednica probki po utwardzeniu [ mm ]

probki l 9 03 Q4 Ll 9 03 Q4
14S 15.60 15.60 15.65 15.60 16.00 15.95 15.95 16.00
158 15.60 15.55 15.60 15.60 15.70 15.75 15.80 15.95
16S 15.60 15.60 15.60 15.55 15.70 15.70 15.70 15.75
178 15.60 15.60 15.65 15.60 15.70 15.70 15.75 15.85
18S 15.60 15.60 15.60 15.65 15.95 15.90 15.90 16.00
198 15.60 15.60 15.60 15.65 16.00 15.95 16.00 16.00
208 15.70 15.65 15.70 15.70 15.75 15.70 15.65 15.75
218 15.60 15.60 15.60 15.65 15.65 15.75 15.80 15.80
23S 15.60 15.70 15.70 15.65 15.65 15.70 15.70 15.80
248 15.80 15.70 15.70 15.65 15.70 15.75 15.75 15.80
258 15.70 15.70 15.60 15.70 15.70 15.70 15.70 15.75
278 15.70 15.70 15.65 15.75 15.70 15.70 15.70 15.75
338 15.65 15.65 15.65 15.70 15.70 15.75 15.75 15.80
38S 15.65 15.65 15.60 15.65 15.70 15.75 15.75 15.80
39S 15.65 15.65 15.65 15.65 15.75 15.70 15.70 15.80

Utwardzanie warstwy wierzchniej

Sposdb przeprowadzenia utwardzania szklem
wodnym sodowym

Probki wlozono do szkta wodnego sodowego
0 temperaturze otoczenia wynoszace] 16°C
[289.15 K].

Probke nr 33S na czas 10 min;
Probke nr 38S na czas 15 min;
Probke nr 39S na czas 20 min;

Podobnie jak w pierwszej probie, po wyjgciu
probek ze szkta wodnego sodowego drewnianymi
szczypcami, odkladano je kolejno na szkietka
laboratoryjne.

Nastepnie szkto wodne sodowe podgrzano do
40°C [313.15 K] i zanurzono probki:

Probke nr 14S na czas 10 min;
Probke nr 15S na czas 15 min;
Probke nr 16S na czas 20 min;

Jak wyzej, probki wyjmowano szczypcami
1 odstawiano na szkto.

Podgrzano ponownie szkto wodne sodowe do
temperatury 60°C [333.15 K] i zanurzono w nim
probki:

Probke nr 17S na czas 10 min;
Probke nr 18S na czas 15 min;
Probke nr 19S na czas 20 min;

Nastepnie wyjeto probki na szkietka laborato-
ryjne za pomoca szczypiec.

Probki nr 20S, 218, 23S, 248, 258, 27S wio-
zono do pieca i grzano wraz z nim do temperatury
70°C [343.15 K], a po osiagnigciu przez piec tej
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temperatury wygrzano je przez 8 min, a nastgpnie
zanurzono w szkle wodnym sodowym o tempera-
turze 17°C [290.15 K] (temperatura otoczenia):
Probke nr 20S na czas 10 min;

Probke nr 21S na czas 15 min;

Probke nr 23S na czas 20 min;

Nastepnie po podgrzaniu szkta do temperatury
60°C [333.15 K] utwardzono pozostale probki:
Probke nr 24S zanurzono na czas 10 min;

Probke nr 25S na czas 15 min;
Probke nr 27S na czas 20 min;

Probki jak poprzednio wyjmowano szczypca-
mi drewnianymi, wcze$niej zanurzonymi w szkle
wodnym sodowym i odstawiano na szkietka labo-
ratoryjne.

Nastepnie probki nr 208, 218, 23S, 248, 258,
278 po zanurzeniu w szkle wodnym sodowym na
odpowiedni czas i po odstawieniu na szkietko
laboratoryjne ponownie wtozono do pieca i chto-
dzono wraz z nim, az do catkowitego wystygnigcia
pieca. Po wystygnigciu dokonano pomiaru $redni-
cy (tabela 4).

Utwardzanie prébek gipsowych
substancjami

Probki wykonane w tradycyjny sposéb utwar-
dzono réwniez substancjami przeznaczonymi do
zwigkszania twardos$ci modeli gipsowych w tech-
nice dentystycznej. Oznaczenia probek oraz ich
wage przedstawia tabela 5.

innymi



TABELA 5. Oznaczenia i waga prébek utwardzanych innymi substancjami

Numer probki | Nazwa $rodka utwardzajacego Waga probki przed wygrzaniem [g] Waga probki po wygrzaniu [g]
23 Die Hardener 12.159 9.507
31 Shera Brillant 12.485 9.603

Powierzchnig probki numer 23 za pomoca pg-
dzelka pokryto substancja o nazwie Die Hardener

ryc. 5.

RYC. 5.
Die Hardener [24]

Natomiast powierzchnig probki nr 31 pokryto
substancja o nazwie Shera Brillant, wykorzystujac
do tego celu pedzelek.

BADANIA STRUKTURALNE MIKROSKOPOWE

Do badan zastosowano probki wykonane
z gipsu standardowego suszonego w przestrzeni
pieca do wygrzewania form odlewniczych.

Powierzchni¢ do obserwacji przygotowano
w postaci zgltadow wypolerowanych na proszko-
wych kompozytach diamentowych. Tak przygoto-
wane zgtady napylono weglem.

Do obserwacji struktur zastosowano mikro-
skop skaningowy typ JEOL-J7. Wyniki badan
przedstawiono na ryc. 6.
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RYC. 6. Struktura ziarn gipsu prébek uzytych do badan
przy réznych powigkszeniach

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

W pracy pomiar twardosci probek gipsowych

Powierzchnia szlifowana 1

\ Powierzchnia nieszlifowana 2

Pobocznica 4

wykonanych z gipsu III i IV klasy twardosci,
probek utwardzonych w parafinie, oraz substan-
cjami specjalnie przeznaczonymi do utwardzania
modeli gipsowych zostat wykonany przy uzyciu
twardo$ciomierza Shore’a typu A, a wyniki ba-
dan przedstawiajq tabele 61 7.

Pomiar twardo$¢ probki numer 0 — nieutwar-
dzonej — wykonano w czterech miejscach przed-
stawionych na ryc. 7.

RYC. 7. Pomiar twardosci metoda Shore’a ,,A” prébki
nr 0



Oznaczenia:
1 — powierzchnia szlifowana — twardo$¢ $red-
nia 97.4 [ Sh,,A” ]
2 — powierzchnia nieoszlifowana — 98.4 [ Sh

’QA,’ ]

3 —pobocznica — 98.2 [ Sh,,A” ]
4 —pobocznica—98.2 [ Sh,,A” ]
PN — EN 23878

TABELA 6. Wyniki pomiaru twardos$ci dla prébek utwardzonych w szkle wodnym sodowym

Numer probki Twardos$¢ [Sh ,,A”] Numer probki Twardo$¢ [Sh ,,A”]

14S 100.3 23S 101.5

158 100 248 100

16S 100 258 100

178 99.3 278 99.5

188 99 338 100.3

198 99 38S 100

208 100.5 39S 100

218 101.5

TABELA 7. Wyniki pomiaru twardoSci dla préobek utwardzonych innymi substancjami oraz wykonanych
z gipsu utwardzonego fabrycznie

Numer probki Twardo$¢ [Sh ,,A”] Numer probki Twardo$¢ [Sh ,,A”]
23 102 1THI 99
31 102 2T IV 100

Z powyzszych badan wynika, Ze probki
utwardzone w szkle wodnym sodowym o tempera-
turze otoczenia wynoszacej 16°C wykazuja twar-
do$¢ 100 [Sh ,,A”], a nawet 100.3 [Sh ,,A”], a czas
utwardzania nie ma wigkszego wptywu na twar-
dos$¢ probki.

Podgrzanie szkta wodnego sodowego do tem-
peratury 40°C pozwala uzyskaé twardos¢ taka
sama jak w przypadku szkla wodnego sodowego
o temperaturze otoczenia, a wigc 100, 100.3 [Sh
»A”]. W tym przypadku podobnie jak powyzej
czas utwardzania nie ma wigkszego wpltywu na
twardos$¢ probek.

Taka sama twardo$¢ uzyskuje si¢ dla probki
wykonanej z gipsu I'V-tej klasy twardosci.

Gdy temperaturg szkla wodnego sodowego
podniesiono do 60°C twardos¢ probek nieznacznie
spadta i wynosita po wytrzymaniu w utwardzaczu
w czasie 10 min — 99.3 [Sh ,,A”], a w przypadku
zanurzenia probek w szkle w czasie 15 1 20 min —
99 [Sh ,,A™].

Taka sama twardo$¢, czyli 99 [Sh ,,A”] wyka-
zata probka wykonana z gipsu III klasy twardosci.

Utwardzanie probek w szkle wodnym sodo-
wym w wyzej przedstawionych warunkach powo-
duje nieznaczne zwigkszenie $rednicy a takze od-
warstwienie si¢ szkta od powierzchni. W wyniku
odparowywania powietrza, a takze wilgoci zawar-
tej w materiale, tworza si¢ pgcherze, ktore sa in-
formacja o zachodzeniu tego zjawiska.

Probki wygrzane w piecu w temperaturze
70°C, a nastgpnie utwardzone w szkle wodnym
sodowym o temperaturze otoczenia 17°C maja
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twardos¢: 100 [Sh ,,A”] po zanurzeniu w szkle
przez czas 10 min, natomiast przy dtuzszym okre-
sie zanurzenia wynoszacym 15 i 20 min twardo$¢
probek wzrasta do 101.5 [Sh ,,A”]. Zatem jest ona
wyzsza niz probki wykonanej z gipsu IV klasy
twardosci.

Podniesienie temperatury szkta wodnego so-
dowego do 60°C i utwardzenie w nim probek wy-
grzanych uprzednio w piecu pozwala na uzyskanie
twardosci 99.5-100 [Sh ,,A”].

Umieszczenie probek zaraz po ich utwardze-
niu w piecu i pozostawienie ich w przestrzeni pie-
ca az do catkowitego wystygnigcia powoduje, iz
odwarstwienie si¢ szkla od powierzchni probek
jest znacznie mniejsze 1 wystgpuje po znacznie
dluzszym okresie czasu, niz w przypadku probek
niewygrzanych bezposrednio przed utwardzeniem.

Twardos$¢ probek utwardzonych substancjami
specjalnie do tego celu przeznaczonymi, czyli Die
Hardener 1 Shera Brillant jest najwyzsza i wynosi
102 [Sh ,,A”]. Ten sposob utwardzania nie powo-
duje jednoczesnie zwigkszenia $srednic probek.

WNIOSKI

1. Z powyzszych badan wynika, ze utwardzajac
probki wykonane z gipsu modelowego szktem
wodnym sodowym uzyskuje si¢ twardo$¢ po-
rownywalna z twardo$cia probek wykonanych
z gipsu Il oraz IV klasy twardosci.

2. Sposrod probek gipsowych utwardzonych
szktem wodnym sodowym dobre wyniki uzy-
skuje sig, utwardzajac probki w szkle o tempe-
raturze 60°C.



3. Bardzo dobre wyniki uzyskuje si¢ utwardzajac
probki gipsowe w szkle wodnym sodowym
0 temperaturze otoczenia oraz po podniesieniu
temperatury szkta do 40°C.

. Najwicksza twardo$¢ uzyskuje si¢ w wyniku
uprzedniego wygrzania probek w piecu, a na-
stepnie utwardzeniu ich w szkle wodnym sodo-
wym o temperaturze otoczenia — 17°C. Probki
utwardzone w ten sposob przewyzszaja nawet
twardo$¢ probki wykonanej z gipsu IV klasy
twardosci.

. Utwardzajac probki gipsowe szklem wodnym
sodowym uzyska¢ mozna twardo$¢ poroéwny-
walna z probkami wykonanymi z gipsu III i IV
klasy twardosci, jednak sposob ten powoduje
nieznaczne zwigkszenie $rednicy probek po
utwardzeniu, co w przypadku wykonywania
precyzyjnych prac protetycznych jest zjawi-
skiem niepozadanym i eliminuje szklo wodne
sodowe do stosowania go w technice denty-
stycznej bez ograniczen.

6. Najlepsze wyniki, zarowno odpowiednia twar-
dos¢ jak i brak zmian $rednic uzyskuje si¢ sto-
sujac substancje utwardzajace specjalnie do tego
celu przeznaczone, dostgpne na rynku, takie jak
np. Die Hardener czy Shera Brillant.
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