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Dentdlni sadry

Hlavni oblast pouziti: zhotoveni modell a forem

Zplsob vyroby sddry:

Tepelny rozklad/kalcinace prirodniho sddrovce nebo
syn’re’rlckeho CaSQ,_. 2H,0

110-130°C

CaSO,.2H,0 " (€as0,.05H,0 +15H,0

Siran vdpenaty dihydrat Sdran vdpenaty p-hemihydrat
(jednoklonny) (kosoctverecny)

130-200°C Anhydrity s nizkou pevnosti




Podle podminek tepelného rozkladu (kalcinace)
CaS0,.2H,0 vzhika pét typu dentdlnich sadert:

1Rozdéleni dentdlnich sader dle CSN EN ISO 6873 do péti tiid podle pevnosti v tlaku a expanzi pri
tuhnuti

Rozklad v otevreném reaktoru: B-hemihydrdt (alabastrova
sddra, Plaster of Paris, Typ 1 a 2, nejmensi pevnost)

Rozklad v pritomnosti vodni pary a tlaku v autoklavu -

a-hemihydrdt (tvrdd modelova sddra - stone, hydrokalova
sadra, Typ 3)

Rozklad za varu v pritomnosti CaCl,: a-hemihydrat
(supertvrdeé sadry, denzit, die stone, Typ 4 a 5)

Stejné chemické slozent, krystalografickd modifikace
(kosotvereénad), ale lii se tvarem, porozitou a velikosti krystalt




CaSO, . 2H,0

110-130°C
Rozklad bez ( ) Var suspenze v
tlaku Autoklgv, H,O pritemnosti CaCl,

B-hemihydrdt a-hemihydrat




Reakce tuhnuti:

CaS0,.05H,0 + 15H,0 — CaS0,.2H,0 + teplo
B,a-hemihydrat dihydrat, sadra

Oblast nerozpustého hemihydratu

Oblast rozpusténého
N CGSO4 . ,5 Hzo

Dihydrdt
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Vlastnosti sader

1. Pseudoplastické chovani

Pokles viskozity s rychlosti toku pri michdni, trepdni, vibra-
cich snizuje viskozitu sddrové suspenze - lepsi zatékavost

Viskozita [Pa.s!]

Rychlost deformace/toku/michadni 7y



2. Pevnost

Pevnost v tlaku MPa

Nadbytek vody: po ztuhnuti se odpafi a zanechd PORY -
zhorsuji pevnost sadry (mensi hustota a vétsi porozita)
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3. Expanze pri tuhnuti 0,1-0.3 lin. %

Silné protdhlé jehlickovité krystaly dihydrdtu nartstaji
a vytvdri zaklinénou strukturu - odtlacuji se a zvysuji

objem sddry. Rust kr'ys‘ralku (a expanze) Je omezovqnq
i vlivem povrchového napéti vody T VR

Tuhnuti za normdlnich podminek

Vychozi Rust Tésny expanze Konceni
smés krystald  dotyk rdstu
rostoucich

krystalk 8

Mahler DB, Ady AB. Explanation for the hygroscopic setting expansion of dental gypsum products. J Dent Res 1960, p. 578



4. Hygroskopickd expanze

Vzrist expanze pri tuhnuti pri uloZeni tuhnouci sadry

ve vodé - hygroskopicka expanze (5-6 ndsobnd oproti expanzi
pri tuhnuti-ale obtizné kontrolovatelnd-nepouzivd se) v dusledku
krystalizace dihydratu neomezované povrchovym napétim
roztoku hemihydratu.

Tuhnuti ,pod vodou"
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Vychozi Rust Tésny expanze Konceni
smés krystald  dotyk rdstu

rostoucich
krystalki

Mahler DB, Ady AB. Explanation for the hygroscopic setting expansion of dental gypsum products. J Dent Res 1960, p. 578



Regulace pribéhu tuhnuti sadry:

Urychlovace/akceleratory tuhnuti sadry
K>SO, - zvySuje rychlost krystalizace dihydratu a tim zvysuje i rych-
lost tuhnuti sddry a snizuje expanzi pri fuhnuti

Cdstice dihydrdtu (sddry) plisobi jako nukleaéni zdrodky a urychluji tuhnuti

Zpomalovace tuhnuti - retardéry

Borax, NaCl (pri vygsich koncentracich), kyselina citronova - vyluéuji se na

povrchu hemihydrdtu jako soli méné rozpustné neZ sulfdty - ..blokuji"
rozpousténi hemihydrdtu - prodluzuji dobu tuhnuti a snizuji expanzi tuhnuti

Algindty, agar - vdZi se na hemihydrdt - snizuji jeho rozpustnost, kde inhibuji
rist jeho krystalkd




Zlepseni vlastnosti sddrovych modeld:

1. Zvyseni pevnosti a povrchové tvrdosti (odolnosti
proti abrazi):
- Vysuseni sadrového modelu

- Pouzitim koloidnich solt SiO, (obsahuji az 30 % SiO, ve
vodé) k rozmichadni sadry

2. Zmenseni expanze pri tuhnuti sddry (snizuje presnost
modell):

- dodrZenim misiciho poméru. Expanze se zvySuje pFi a) zvyseném
mnoZstvi vody pouzité k rozdéldni sadry, b) rychlejsim a delSim
michdnim - zvysuje se polet nukleaénich zdrodkil v objemové jednotce sddry

- omezenim rizika hygroskopické expanze (po inicidlnim zatuh-

nuti neuklddat nebo nevystavovat sddrovy model vodé), pri jejimz nad-
bytku dochazi ke snazsi krystalizaci jehli¢kovitych krystalkt dihydratu
- neomezované vlivem povrchového napéti vodného roztoku hemihydrdtu



Jiné typy modelovych materidld

Epoxidové modelové materialy

bisfenol A diglycidyleter

CH= 0 [ CHa . _
| Y | |
e G Wl g ?Jﬂ@iﬂmﬂw‘—\w
Hgrajf"";fr“]H2 Di/triaminy B Epoxidy H .,
V4
Polyuretanove hmoty :
0=C=N-R-N=C=0 + HO-R,-OH = O=C=N-R1'I\|l_C-O-R2-OH
Al ary! Sl ul:e’rany

diisokyanat

Vyssi pevnost a odolnost proti abrazi, vyborna kvalita povrchu u epoxidovych
hmot, ale polymeracni smrsténi a nékdy porézni povrch polyuretanovych hmot.
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Formovaci/zatmelovaci hmoty

Hlavni pozadavky:
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lSmér toku roztaveného
kovu

7~

Metoda ztraceného vosku
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Slozeni.

1. Zaruvzdorné expanzivni plnivo (refractories)

2. Anorganické pojivo

Typy podle charakteru pojiva:




Typy zdruvzdornych expanzivnich plniv:

1. Kristobalit - preména z o na B modifikaci pri 270°C
(expanze 1,8 %)

2. Kremen - preména z o na p modifikaci pri 575°C
(expanze 1,4-15 %)

Modifikace Kryst. soust Teplota Hustota
SiO, prechodu °C g/cm3
a-kristobalit ‘ tetragondlni 2,33
1 - ca 220-270
B-kristobalit kubicka 2,20
a-kremen trigondlni 2,65
| ca 550-570
B-kremen ' hexagondlni 2,53

Hankyt V, Kutzendorfer: Technologie keramiky, 2002
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Pribéh tepelné expanze kristobalitu a kfemene
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Slozeni:

a-hemihydrat CaS0,.0,5H,0 s vyssi expanzi pri
tuhnutt (0,3-0,5 %)

Kremen, kristobalit

Aditiva - reguldtory tfuhnuti a expanze pri tuhnuti

Reakce tuhnuti:
€aS0,.0,5H,0 + 15H,0 — CaS0,.2H,0 + teplo

a-hemihydrat sadra
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Typicky prabéh rozmérovych zmén pFi
zahrivani sadrovych formovacich hmot

100 200 300 400 500 600
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Teplota



Slozeni:
MgO, NH,H,PO,
Kremen, kristobalit

Aditiva - grafit (omezeni oxidace povrchu kovi)

Reakce tuhnuti:
MQO + NH4H2PO4 + 5H20 - MQNH4PO4 6H20

teplo
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Typicky pribéh rozmérovych zmén pfi

zahrivani fosfdatovych formovacich hmot

10

voda

Expanze %

TZPIOTC( oC 21



Moznosti regulace expanze:

* Pouziti smési kristobalitu a kremene (i pro snizeni
vhitfniho pnuti pri predehrivani forem)

» Rozmichani s koloidnim solem SiO,
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