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Dentallot und dessen Verwendung.

@ Es wird ein Dentallot beschrieben, das bei der Ver-

wendung zum Loten von Nichtedelmetall-legierun-
gen eine Zugfestigkeit der Lotstelle, bzw. Lotverbin-
dung, von mindestens 4921 kg/cm2 ergibt. Es besteht
aus einer Legierung, die 69 - 75 Gew.-% Nickel, 14 - 19,9
Gew.-% Chrom, 4,0 - 5,5 Gew.-% Silizium und 2,5 - 6
Gew.-% Bor enthilt. Wenn diese Legierung als weitere
Komponente bis zu 6 Gew.-% Molybdin enthilt, ist ihre
Korrosionsbestindigkeit besonders gut, und im allge-
meinen sind hochstens Spurenmengen von weiteren
Bestandteilen in der Legierung enthalten.

Die Dentallote sind frei von toxischen Materialien
oder Materialien, die auf Zahnersatz, auf Porzellan oder
Kunststoff Flecken bilden. Bei ihrer Verwendung zum
Verléten von Nichtedelmetall-legierungen wird eine ho-
here Festigkeit erzielt als mit Goldlot, und ungiinstige
galvanische Bedingungen an der Kontaktstelle werden
vermieden.
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PATENTANSPRUCHE
1. Dentallot, dadurch gekennzeichnet, dass es einen
Schmelzbereich von 982-1066° C aufweist und aus einer Le-
gierung besteht, die

69 —75 Gew.% Nickel, ' 5
14 -19,9 Gew.% Chrom,

4,0— 5,5 Gew.% Silizium und

2,5- 6 Gew.% Bor

enthilt, und dass bei der Verwendung zum Léten von Nicht-
Edelmetall-Legierungen sich eine Zugfestigkeit der Lotstelle
bzw. der Lotverbindung von mindestens 4921 kg/cm? ergibt.

2. Dentallot nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Legierung als weitere Komponente zusétzlich bis
zu 6 Gew. % Molybdén enthlt.

3. Dentallot nach Patentanspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Legierung ein Chrom- zu Nickel-Ver-
hiltnis im Bereich von 0,18:1 bis 0,27:1 aufweist.

4, Dentallot nach Patentanspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Legierung zusétzlich zu den angegebe-
nen Komponenten hochstens Spurenmengen an anderen Ele-
menten enthlt.

5. Verwendung des Dentallots geméss Patentanspruch 1
zum Verbinden von Einheiten von Zahnprothesen, dadurch
gekennzeichnet, dass man die Metalloberflichen der zu ver-
bindenden Struktureinheiten der Zahnprothese aus
Nicht-Edelmetall-Legierungen an der Stelle der gewiinschten
Verbindung in der reduzierenden Zone einer Flamme erhitzt,
auf die erhitzte Metalloberfliche das Dentallot geméss Patent-
anspruch 1 aufbringt, die Flamme so lange auf dem Werk-
stiick beldsst, bis das Lot zu fliessen beginnt, und anschliessend
das nichtgeschmolzene Lot und die Flamme entfernt und das
Werkstiick abkiihlen ldsst, so dass man eine Lotverbindung
bzw. eine Lotstelle mit einer Zugfestigkeit von mindestens
4921 kg/cm? erhilt.
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Die vorliegende Erfindung betrifft ein Dentallot, das bei
der Verwendung zum Léten von Nicht-Edelmetall-Legierun-
gen eine Zugfestigkeit der Lotstelle bzw. der Lotverbindung
von mindestens 4921 kg/cm? ergibt. Das erfindungsgemésse
Dentallot kann bei Arbeiten auf dem Dentalgebiet bzw. in der
Zahnersatzpraxis angewandt werden, um aus Nicht-Edelme-
tall-Legierungen bestehende Struktureinzelteile, die zur Her-
stellung von Briicken, Kronen und dergleichen verwendet
werden, die der Zahnrestauration dienen, zu verbinden. Diese
Metallstrukturen konnen gegebenenfalls anschliessend mit einer
den Zahn simulierenden Auflage oder Schicht bedeckt werden. so

Seit vielen Jahren werden auf dem Gebiet des Zahnersat-~
zes bzw. der Dentalprothetik Goldlegierungen verwendet. We-
gen der hohen Kosten der Edelmetalle sind eine Reihe von
Nicht-Edelmetall-Legierungen fiir die Konstruktion von Zah-
nen. Briicken, Kronen u. dgl. verwendet worden. Die Metall-
strukturen von Dentalkonstruktionen oder Zahnprothesen sind
héufig kompliziert geformt und erfordern das abschnittweise
Giessen und Zusammenfiigen der Abschnitte, oder sie kdnnen
in Form von mehreren Einheiten hergestellt werden, die dann
miteinander verbunden werden miissen. Dies wird normaler-
weise dadurch erreicht, dass man die Einzelteile oder die Ab-
schnitte zusammenlétet. Ob die Konstruktion nun aus einer
Goldlegierung oder einer Nicht-Edelmetall-Legierung besteht,
wird in den meisten Fllen ein Lot aus einer Goldlegierung
verwendet, um diese Abschnitte oder Einheiten der Metall-
strukturen zu verbinden. Die Anwendung eines Lots aus einer
Goldlegierung bei Strukturen aus einer Nicht-Edelmetall-Le-
gierung ist unerwiinscht, da als Folge der galvanischen Bedin-
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gungen an der Kontaktstelle der beiden verschiedenartigen
Metalle die Neigung fiir das Auftreten einer Korrosion an der
Grenzfliche besteht. Herkémmliche Nicht-Edelmetallote sind
normalerweise als Dentallot nicht geeignet, da sie hiufig toxi-
sche Materialien oder Bestandteile enthalten, die dazu neigen,
das Porzellan zu verfirben, wie Kupfer, Kobalt und Eisen. Da
die Hauptverwendung des Lotes darin besteht, die Struktur-
einheiten, die als Kronen, Briicken usw. verwendet werden
sollen und daher mit Porzellan oder Kunststoff beschichtet
oder bedeckt werden, zu verbinden, ist die Anwesenheit von
fleckenbildenden Bestandteilen in dem Dentallot dusserst un-
erwiinscht. Es besteht daher ein Bediirfnis fiir ein Dentallot
aus einer Nicht-Edelmetall-Legierung, das frei ist von toxi-
schen und fleckenbildenden Bestandteilen und dennoch geeig-
nete Schmelzeigenschaften und eine angemessene Festigkeit
und einen angemessenen Widerstand gegen den Bruch und die
Verformung der Lotstelle besitzt.

Es wurde nun iiberraschenderweise ein Dentallot entwickelt,
das den gewiinschten Schmelzbereich aufweist und das frei von
toxischen Bestandteilen und Bestandteilen, die eine Flecken-
bildung hervorrufen, ist, und das ferner eine sehr hohe Zugfe-
stigkeit der Lotstelle bzw. Lotverbindung beim Ldten von
Nicht-Edelmetall-Legierungen ergibt.

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist daher ein Den-
tallot, das dadurch gekennzeichnet ist, dass es einen Schmelz-
bereich von 982-1066° C aufweist und aus einer Legierung
besteht, die

69 —75 Gew.% Nickel,

14 -19,9 Gew.% Chrom,
4,0— 5,5 Gew.% Silizium und
2,5- 6 Gew.% Bor

enthilt, und dass bei der Verwendung zum Léten von
Nicht-Edelmetall-Legierungen sich eine Zugfestigkeit der Lot-
stelle bzw. der Lotverbindung von mindestens 4921 kg/cm” er-
gibt.

Die Legierung des erfindungsgeméssen Dentallots kann
gegebenenfalls als weitere Komponente bis zu 6 Gew. % Mo-
lybdin enthalten. Durch die Verwendung des Molybdéns kann
die Korrosionsbestindigkeit der Legierung noch erheblich ver-
bessert werden. '

Vorzugsweise liegt in der Legierung der erfindungsgemas-
sen Dentallote ferner ein Chrom- zu Nickel-Verhiltnis im Be-
reich von 0,18:1 bis 0,27:1 vor. Legierungen, in denen das
Chrom- zu Nickel-Verhéltnis in diesem Bereich liegt, haben
bei den angegebenen Schmelztemperaturen besonders gute
Fliesseigenschaften.

Vorzugsweise enthilt die Legierung des erfindungsgemés-
sen Dentallots zusitzlich zu den angegebenen Komponenten
hochstens Spurenmengen an anderen Metallen, die normaler-
weise als Verunreinigung in den eingesetzten Metallkompo-
nenten zu finden sind, oder geringe Mengen an Nichtmetallen,
wie zum Beispiel Kohienstoff.

Des weiteren betrifft die vorliegende Erfindung die Ver-
wendung der erfindungsgeméssen Dentallote zum Verbinden
von Einheiten von Zahnprothesen, die dadurch gekennzeich-
net ist, dass man die Metalloberflichen der zu verbindenden
Struktureinheiten der Zahnprothese aus Nicht-Edelmetall-Le-
gierung an der Stelle der gewiinschten Verbindung in der re-
duzierenden Zone einer Flamme erhitzt, auf die erhitzte Me-
talloberfliche das erfindungsgemasse Dentallot aufbringt, die
Flamme so lange auf dem Werkstiick beldsst, bis das Lot zu
fliessen beginnt, und anschliessend das nicht geschmolzene Lot
und die Flamme entfernt und das Werkstiick abkiihlen lasst, so
dass man eine Lotverbindung bzw. eine Lotstelle mit einer
Zugfestigkeit von mindestens 4921 kg/cm? erhilt.

Die Legierung der erfindungsgemissen Dentallote weist im
allgemeinen eine gute Korrosionsbestindigkeit und eine gute



Oxydationsbestindigkeit, sowie eine hohe Zugfestigkeit im ge-
gossenen Zustand (diametrale Zugfestigkeit) auf, die im all-
gemeinen bei mindestens 2461 kg/cm? liegt. Thre Rockwell-
Hirte C liegt im allgemeinen im Bereich von 50-58.

Das erfindungsgemdsse Dentallot wird zum Lten von
Nicht-Edelmetall-Legierungen eingesetzt, beispielsweise
Nicht-Edelmetall-Gusslegierungen, und zwar insbesondere
Nickel-Chrom-Legierungen.

Obwohl Dentalkonstruktionen ais Nicht-Edelmetallen
zum Zahnersatz schon lange verwendet wurden, waren — wie
bereits weiter vorne erldutert wurde — Dentallote aus
Nicht-Edelmetailen bisher nicht ohne weiteres zugénglich, so
dass trotz der erwihnten Nachteile hiufig Lote aus Goldlegie-
rungen verwendet wurden, um Nicht-Edelmetallteile oder
Einheiten von Dentalkonstruktionen miteinander zu verbin-
den.

Durch die erfindungsgeméssen Dentallote ist es nunmehr
méglich geworden, Dentalkonstruktionen aus Nicht-Edelme-
tallen mit den erfindungsgeméssen Nicht-Edelmetalloten zu
verléten. Dies ist von Vorteil, da man eine Dentalkonstruktion
erhilt, die als Ergebnis der sich durch die Anwesenheit ver-
schiedenartiger Metallegierungen ergebenden galvanischen
Bedingungen eine iiberlegene Korrosionsbestindigkeit auf-
weist. Weiterhin ist die Festigkeit der Lotstellen bzw. der Lot-
verbindungen den mit Gold gel6teten wesentlich iiberlegen,
was sich aus dem folgenden ergibt.

Die Eigenschaften der erfindungsgeméssen Lote sind be-
sonders geeignet zur Anwendung der Materialien zusammen
mit den hiufig angewandten niedrigschmelzenden Legierun-
gen. Der Schmelzbereich von 982 bis 1066° C liegt wesentlich
unterhalb des Schmelzbereichs der Gusslegierungen, die fiir
mit Dentalporzellanen zu bedeckende Strukturmaterialien am
besten geeignet sind, so dass das Lot normalerweise fiir solche
Gusslegierungen verwendet werden kann, ohne dass die Legie-
rung beeintréchtigt wird.

Die erfindungsgeméssen Lote besitzen in der Nahe der
oberen Grenze von 1066° C (1950° F) des Schmelzbereiches
gute Fliesseigenschaften. Dadurch breitet sich das Lot leicht
und schnell iiber die sauberen Metalloberflichen aus, dringt in
kleine Offnungen ein und erreicht die Kontaktstellen unter
Einwirkung der Kapillarkrifte. Das Material zeigt eine gute
Haftung, was sich durch die Bildung eines dauerhaften, unun-
terbrochenen Films zeigt. Weiterhin kann man das Léten unter
Verwendung der in Detallaboratorien {iblichen Gas/Sauer-
stoff- oder Gas/Luft-Brenner erreichen, ohne dass es erfor-
derlich ist, iiberméssig hohe Temperaturen und libermissig
lange Zeiten anzuwenden. Die Anwendung {iberméssig hoher
Temperaturen kann dazu fithren, dass die zu l6tende Dental-
konstruktion schmilzt, wihrend bei iibermaéssig hohen Tempe-
raturen und langen Zeiten eine Gasabsorption erfolgen kann,
die der Festigkeit der geloteten Verbindung abtréglich ist. Die
mit dem erfindungsgeméssen Lot zu 16tenden Nicht-Edelme-
tall-Gusslegierungen schliessen Nickel-Chrom-Legierungen,
Nickel-Kobalt-Legierungen und Nickel-Chrom-Kobalt-Legie-
rungen ein. Die Zusammensetzung solcher Gusslegierungen
findet sich in den Standardwerken, wie Skinner and Phillips
«The Science of Dental Materials», W. B. Saunders Company,
Philadelphia und London, 1967, und «Dental Science Hand-
book», verdffentlicht von der American Dental Association
und dem National Institute of Dental Research. Das Lot ist
besonders geeignet zum Verbinden von Strukturteilen aus
neuen Nickel-Chrom-Silicium-Gusslegierungen, die Gegen-
stand der deutschen Patentanmeldung P 24 32 014.7 sind.

Die Zugfestigkeit der Létverbindungen oder Lotstellen der
mit dem erfindungsgeméssen Lot zusammengel6teten Dental-
struktureinheiten aus Nicht-Edelmetall-Legierungen sind we-
sentlich iiberlegen der Zugfestigkeit der Létverbindungen von
Dentalstruktureinheiten, die mit einem Lot aus einer Goldle-
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gierung verl6tet sind. Es konnen Létstellen oder Lotverbin-
dungen gebildet werden, die im Vergleich zu den mit einem
Lot aus einer Goldlegierung erhaltenen mehr als die doppelte
Zugfestigkeit besitzen. Somit konnen Létstellen oder Lotver-
bindungen hergestellt werden, die Zugfestigkeiten von mehr
als 4921 kg/cm? (70 000 psi) besitzen. Mit einem Lot aus einer
Goldlegierung gelotete dhnliche Lotverbindungen oder Lot-
stellen besitzen im allgemeinen Zugfestigkeiten im Bereich von
2461 kg/em? (35 000 psi).

Die Lotlegierung kann dadurch hergestellt werden, dass
man die Bestandteile in ein geeignetes Gefiss, beispielsweise
einen aus Aluminiumoxid erschmolzenen Tiegel, einbringt,
und die Bestandteile unter geeignetem Durchmischen schmilzt.
Die Legierung kann in geschmolzenem Zustand zur Bildung
von Barren in Formen gegossen werden.

Das zur Anwendung in Dentallaboratorien geeignete Lot
kann dadurch hergestellt werden, dass man die Barren mit Ar-
gon- oder Stickstoffgas unter hohem Druck zu Pulver zerstiubt
und das Material in der Hitze bei etwa 760 bis 954° C (1400
bis 1750° F) strangpresst, so dass man ein Dentallot in Form
eines diinnen Drahtes erhilt. Die diinnen Lotdréhte kdnnen
auch unter Anwendung des in der Zahntechnik iiblichen
Wachsausschmelzverfahrens hergestellt werden. Die gegosse-
nen Lotdrdhte besitzen im allgemeinen einen Durchmesser von
0,79 bis 1,59 mm (*/4, bis '/16 inch) und eine Linge von
101,6 mm (4 inches) und kénnen ohne weiteres dazu verwen-
det werden, Zahnprothesen zusammenzulGten.

Das erfindungsgemésse Lot kann dazu verwendet werden,
Teile einer Dentalstruktur aus einer Gusslegierung zu verbin-
den, dhnlich wie es normalerweise in einem Dentallaborato-
rium der Fall ist. Bei der Anwendung des erfindungsgeméssen
Lotes ist es jedoch nicht notwendig, Flussmittel zu verwenden.
Beim Zusammenliten der Einzelteile einer Dentalstruktur
werden die Oberfldchen der miteinander zu verbindenden
Struktureinheiten der Zahnprothese, die zuvor entweder in ei-
ner Hiille oder, wenn sie die Form eines Drahtes haben, in ei-
ner Einspannvorrichtung oder mit Hilfe der Hand in geeigne-
ter Weise angeordnet sind, an der gewiinschten Verbindungs-
stelle in der reduzierenden Zone der Gas/Sauerstoff- oder der
Gas/Luft-Flamme auf die Lottemperatur erhitzt. Dann wird
das Lot aufgetragen, wihrenddem man die Flamme auf dem
Objekt belédsst. Nachdem das Lot zum Fliessen gekommen ist,
zieht man die Flamme sofort weg und erhdlt nach dem Abkiih-
len die zusammengeldtete Verbindungsstelle. Die Lotstelle
oder die Lotverbindung besitzt eine Zugfestigkeit, die wesent-
lich grésser ist als diejenige einer Lotstelle oder einer Lotver-
bindung, die mit Goldlot oder mit den derzeit zur Verfiigung
stehenden Nicht-Edelmetalloten gebildet wurde.

Die folgenden Beispiele dienen der weiteren Erlauterung
der Erfindung.

Beispiel 1

Man bereitet ein Lot, indem man einen aus Aluminiumoxid
erschmolzenen Tiegel mit 4,4 Gewichtsteilen Borpulver, 4,86
Gewichtsteilen teilchenférmigem Silicium, 18,8 Gewichtsteilen
Chrom in Plattenform und 72,0 Gewichtsteilen Nickel-Grana-
lien beschickt und den Tiegel in einer Argonatmosphére auf
eine Temperatur von etwa 1600° C erhitzt, so dass man eine
Schmelze erhilt, die man zur Bildung von Barren in Formen
giesst. Man lésst die Schmelze sich dann auf etwa 500° C ab-
kiihlen, wonach man die feste Legierung entnimmt. Die in die-
ser Weise bereitete Legierung besitzt ausweislich der Analyse
die folgende Zusammensetzung:

Ni 72,05 Gew.%
Cr 18,60 Gew.%
Si 4,69 Gew. %
B 3,72 Gew. %
C 0,03 Gew.%
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(Die Analysenwerte verdeutlichen die Anwesenheit von Ver-
unreinigungen, wie Kohlenstoff, und die wihrend des Schmel-
zens durch Verdampfen aufgetretenen Verdnderungen.)

Aus dieser Legierung giesst man Teststébe, die die folgen-
den mechanischen Eigenschaften besitzen:

Zugfestigkeit bei diametralem Druck

(diametrale Zugfestigkeit) 2914 kg/cm?
(41447 psi)
Druckfestigkeit 15743 kg/cm?
(223935 psi)
Bruchmodul bei Dreipunktbelastung 7957 kg/cm?®
(113183 psi)
Hiirte 50,5R.
prozentuale Dehnung 0,2%
Schmelzbereich 982 bis 1066°C

(1800—-1950°F)

Man zerstiubt Teile der Legierung unter hohem Druck mit
Argongas zu einem Pulver und bereitet durch Strangpressen in

der Hitze bei einer Temperatur von etwa 760 bis 954° C (1400 »

bis 1750°F) ein Dentallot in Form eines diinnen Drahtes.
Man verwendet das Lot zum Verl6ten von Teilen von Den-
talstrukturen, die aus einer Legierung bestehen, die in der

oben erwihnten Patentanmeldung P 24 32 014.7 beschrieben

sind. Wenn das Lot dazu verwendet wird, eine Legierung der
folgenden Zusammensetzung zusammenzulGten:

10

15

Mo 4,1 Gew. %
B 1,4 Gew. %,

so zeigt die Lotverbindung bzw. die Lotstelle eine Zugfestig-
keit von 5140 kg/cm? (73 118 psi).

Beispiel 2
Unter Anwendung der in Beispiel 1 beschriebenen Verfah-
rensweise bereitet man eine als Lot geeignete Legierung, die
bei der Analyse folgende Zusammensetzung zeigt:

Ni 714 Gew.%
Cr 142 Gew.%
Si 44 Gew.%
B 5.2 Gew.%
Mo 4,8 Gew.%

C 0,03 Gew. %

Das Lot wird dazu verwendet, eine Dentalstruktur der Zu-
sammensetzung zusammenzulGten, die dhnlich der in Beispiel
1 beschriebenen ist.

Beispiel 3
In #hnlicher Weise zu der in Beispiel 1 beschriebenen, be-
reitet man Lote der Zusammensetzungen A, B und C und un-
tersucht ihre physikalischen Eigenschaften. Die Zusammenset-

25 zungen und die physikalischen Eigenschaften sind in der fol-

genden Tabelle I zusammengestelit. Die Mengen der verwen-
deten Elemente sind in der Tabelle als «urspriingliche Zu-

Ni 71,3 Gew.% sammensetzung» angegeben, wahrend die Zusammensetzung
Cr 19,1 Gew.% der Legierung, die sich aufgrund der Analyse ergibt, als «end-
Si 4,1 Gew. % 30 giiltige Legierungszusammensetzung» angegeben ist.
Tabelle I
Chemische A B c
Zusammensetzung urspriingliche  endgiiltige urspriingliche  endgiiltige urspriingliche  endgiiltige
Zusammen-  Legierungs- Zusammen-  Legierungs- Zusammen-  Legierungs-
setzung zusammen- setzung zusammen- setzung zusammen-
setzung setzung setzung

Ni 74,8% 75,09% 73,4% 74,07% 75,0% 71,04 %

Cr 15,6 % 14,09% 17,2% 15,68% 15,7% 18.47%

B 4,3% 4,06% 42% 3,59% 4,3% 6.0%

Si 5.2% 5,14% 52% 5,09% 4,8% 4,34%

C - 0,07% - 0,04% - 0,03%

diametrale Zug-

festigkeit,

kg/cm? (psi) 2953 (42000) 3352 (47680) 2591 (36860)

Druckfestigkeit

kg/cm? (psi) - 13005 (185000) -

Bruchmodul bei

Dreipunkt-

belastung,

- kg/cm? (psi) 7171 (102000) 8756 (124550) 6576 (93540)

Hirte (R.) 52 57,8 54,8

Schmelzpunkt,

°C(°F) 982-1066 (1800-1950) 9821066 (1800-1950) 982-1066 (1800-1950)

Alle Lote zeigen ausgezeichnete Loteigenschaften. Wenn
man das Lot der Zusammensetzung A zum Verbinden von
Struktureinheiten verwendet, die aus der in Beispiel 1 be-

schriebenen Legierung bestehen, und die Zugfestigkeit der

60 Lotverbindung bzw. der Lotstelle bestimmt, so ergibt sich ein

Wert von 6116 kg/cm?® (87 000 psi).




	BIBLIOGRAPHY
	CLAIMS

