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Domace superzlitine za stomatolosko protetiko

Domestic Superalloys for Dental Prothetics

J. Rodi¢, K. Habijan, M. Strohmaier, MIL-PP d.o0.0., Ljubljana
A. Rodi¢, A. Osojnik, J. Zvokelj, Institut za kovinske materiale in tehnologije, Ljubljana

Raziskovalni program razvoja dentalnih Zzlitin je zakljucen z uvedbo standardiziranega
postopka proizvodnje z napredno tehnologijo horizontalnega kontinuirnega litja palic na
osnovi optimiranja kemijske sestave zlitine in parametrov litja.

Z novim alternativnim materialom so dane na podrocju fiksne protetike realne moznosti
za dentalna dela visoke kakovosti.

Optimalna kemijska sestava zlitine zagotavlja, da se na temperaturi peke porcelana ob
primernem delu, porcelanske plasti ne obarvajo zelenkasto.

Rezultati eksperimentov kaZejo, da nikljeva zlitina, izdelana z visoko tehnologijo,
zagotavlja optimalno kombinacijo najpomembnejsih fizikalnih, adhezijskih, mehanskih,
kemicnih in antikorozijskih lastnosti ter biokompatibilnost.

Kijucne besede: superzlitine, dentaine Zzlitine, stomatoloska protetika, horizontalno
kontinuirno litje.

The research program was completed with the introduction of standardized
manufacturing process with advanced technology of horizontal continuous rod casting
which is based on optimized chemical composition and casting parameters.

New alternative material for fixed prothetics enables real posibilities for high level of
dental work.

Optimal chemical composition of the alloy is assuring that greenish tint does not appear
on the surface during fritting.

Experimental results show that the nickel-base alloy, produced with the advanced
technology is assuring optimal combination of the most important physical, adhesive,
mechanical, chemical and anticorrosive properties and the biocompatibility.

Key words: superalloys, dental superalloys, dental prothetics, horizontal continuous
casting.

1. Uvod fero ob prepihovanju taline s Cistim argonom. Kontinuirno litje
poteka na napravi s tremi Zilami (slika 1),

Dolge palice se brusi, razrezuje na 5 g valjéke. polira, oz-
nacuje in pakira 2 navodili za uporabo.

Poteklo je desetletje od prvih zadetkov razvoja domadih den-
talnih zlitin z neposrednim sodelovanjem slovenskih stomatolo-
gov in metalurgov'

V okviru raziskovalne naloge Metalurskega inStituta’, Ki sta
Jjo sofinanciralt Raziskovalna skupnost Slovenije in Zlatarna
Celje, so razvili tehnolodki postopek za proizvodnjo ulitkov
CoCrMo stelitne zlitine 2z imenom “Skeletum™ in preizkusili
njeno bio-kompatibilnost pri uporabi v zobni protetiki. Razvojni
dosezki so bili vzpedbudni, tako v proizvodnji kot v uporabi.

2. Danasnje tehnoloske in proizvodne moznosti

Z naymodemejso napravo visoke tehnologije za horizontalno
kontinuirno litje tankih palic’ v pilotni proizvodnji Metalurskega
nstituta so se v letu 1990 odprle nove tehnoloske TOZNost za Stika 1. Shema postopka horizontalnega kontinuirmega litja (HKL)
mednarodno konkurenéno proizvodnjo tudi na podrodju dental- tankih palic’
nih superzlitin®,

Figure 1. Schematic presentation of horizontal contiuous casting
Taljenje zltine poteka v indukcijski peci z varovalno atmos- processfor fine rods’
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Razvoj proizvodnje na novih napravah je bil u¢inkovit in us-
pesen.

V okviru mednarodne Kooperacije 2 Ze obstojeco zastito paten-
tov ter blagovnih znamk na svetovnem trgu je nas izvoz izdelkov
iz teh zhtin Ze v drugem letu presegel koli¢ino ene tone malih
valickov, kooperacijski dogovor pa omogoca tudi oskrbo do-
macega trzisca.

Ministrstvo za znanost in tehnologijo RS je razvoj te domace
izvozno usmerjene proizvodnje visokovrednih izdelkov podprio
s sofinanciranjem projekta industrijsko-razvojnih raziskav v
dveh delih:

Prvi del obsega dentalne superzhitine na osnovi niklja
(N1-Cr-Mo) in je ze zakljucen. Zato te zlitine in njihove uporab-
ne lastmosti predstavljamo,

Drugi del projekia se nanasa na kobaltove (Co-Cr-Mo) den-
talne zlhitine, ki se sicer tudi Ze proizvajajo. nekatere raziskave iz
programa projekta pa S¢ potckajo, Zato bomo to skupino zlitin
predstavili v 11, delu ¢lanka po zakljucku raziskovalnega projekta.

3. Dentalne superzlitine na osnovi niklja

Pri izbirt in oceni uporabnosti zlitin v ustnem okolju je
pomembno poznati njihovo stabilnost in biokompatibilnost.
Korozijski pojavi s tvorbo netopnih korozijskih produktov so
specificen problem, Ki ga je treba 2 zagotavhanjem lastnosti zli-
tine celovito obvladati, Ni-Cr-Mo in Co-Cr-Mo ziitine so realne
tehnicne i pomembne ekonomske alternative klasicnim visoko
plemenitim zlitinam, s Katerimi lahko obstojnost neposredno
primerjamo.

Pastvnost je v bistve ugoden rezultat interakei) dolocenih
kovinskih zlitn z okoljem, pn Eemer nastane nevidljiv film de-
beline nekay atomskih plasti, ki je sposoben “izolirati” matenial
od agresiviega okolja, ki ga obdaga.

Pasiviost se doseze pri teh zhitinah s kritieommi Kolicinami
Kinetsko aktivaih elementov Crin Mo, To je mogoce “Kalibrirat
in usmerjati” z ustrezno sestavo in procesiranjem, da bi dosegh

Tabela 1. Pregled lastnosti Ni-Cr-Mo dentalne zhitine

cimboljSe rezultate, tako glede odpomosti prot spremembam
agresivnih medijih, Kakor tudi glede hitrosti samoceljenja
poskodb pasivacijskega filma ob zunanjih erozijskih in/ah
mehanskih vplivih.

Osnovne lastnosti dokazujejo. da je razvoj Ni-Cr-Mo zlitine
omogocil nadomestitev plemenitih zlitin. Najvisga Kinetiéna ple-
menitost je dosezena s pasivacijskimi fenomeni ob zagotavljan-
Jju primerne oblikovalnosti, obdelovalnosti, ustreznih mehanskih
lastnosti in dobre kovinsko-porcelanske adhezivnosti. Alter-
nativie zlitine predstavljajo celo dolotene tehmicne prednosti. ki
poudarijo ekonomske razloge za uveljavitev v primerjavi s ple-
menitimi zlitinam. Biokompatibilnost zagotavlja odhicna pa-
sivnost zlitine v ustnem okolju.

Z Ni-Cr-Mo zlitinami so bile opravljene obsezne primerjalne
raziskave, Ki so dale odli¢ne rezultate posebno glede stabilnost
teh zlitin v ustnem okolju®".

Treba je poudariti, da S¢ ne obstaja prava in ustrezna norma-
tiva glede uporabe dentalnih zlitin, Obstajgo le avtontativii
napotki nekaterih vodilnih svetovnih proizvajalcey.

Na svetovaem trgu je veliko Stevilo komercialnih imen. Ki
predstavljajo zelo diferencirane Ni-Cr-Mo zlitine tako po kemij-
ski sestavi, kakor tudi po Sirokem spektru fizikalnih in kemijskih
lastnosti ter odpornosti proti koroziji v ustnem okolju.

Superzliting, ki jo predstavijumo v dveh razvojnih vartantah
zi kovinsko-porcelansko tehniko pod mmenom MILDENT
HCSM 01 in MILDENT 1I/CSM 11, je na svetovnem mzisdu
uveljavljena pod zascitno znamko BIOMATER-C za fiksno pro-
tetiko in spada v skupino Ni-Cr-Mo-dentalnih zhitin

3.1 Nagpomembnejse uporabne lastiosti

Pregled najpomembne)Sih fastnosti je podan v tabeli 1. dodatno
pa zhtino predstavijamo 2 rezultati in ugotovitvami obseznih
mednarodnih raziskav.

Izbor nikljeve osnove. Katen se dodajajo elementi, ki so
Kineti¢no aktivni pn zagotavljanju popolne pasivnosti i
pomembni za metalurSko tehnoloske znacilnosti ter doseganje

Varianta A Varianta B
MILDENT L/CSM 01 MILDENT 11/CSM 11
[ Kemijska sestava 65%Ni 24% Cr 7% Mo 62%Ni 25%Cr 9.5% Mo
v % max.002%C 3,3% S max.0.029%C 3.3%Si

0.4%B 0,05%Ce max 0.06%N
brez Be.Ga.Cd.Pb

Al+CusMn4Fe = max. 1%
brez Be.Ga.Cd Ph

Mehanske lastnosti
~ Natezna trdnost Rm S00-600 N/mm’ S50-650 N/mm®
- Meja razteznosti Rpy 5 300-450 N/mm’ 350-460 N/mm’
Raztezek A 8-15 % 510 %
~ Kontrakcija Z 6-12 % 4-10 %
= Trdota HV 3, 220-280 250-300

Talilno obmocje 1 150-1280° C 1200-1320° C
(solidus-hikvidus)
Temperatura litja

Gostota

1290-1380° C
8.1 gfem’

1330-1420° C
R2gfem

Lincarni Termicni
Kocficient Raztezanja

LTRK v obmocju 20° C - 600° C

146x I0"K' 142 x 10°K'

Korozijska hitrost (4+6) x 10" mm/leto

Sprostitev niklja:
- surov ulitek
- polirano in zarjeno

pr1 377 C v umetni slini po Ringerju
po 30 dneh 7 pug/em’
po 30 dneh 0,35 pg/em’
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fizikalnih in tchni¢nih lastnosti, je bil naértovan na osnovah
znanstvene literature tega podrocja’. Velik del raziskav je bil
opravijen tudi na podro¢ju praktiéne uporabnosti®’,

Weber” na osnovi kliniénih analiz za Ni-Cr zlitine zakljucu-
je. da mnenja o toksikoloski nevarnosti uporabe nedragocenih
korozijsko obstojnih dentalnih zlitin niso osnovana. Tudi testi-
ranja na podrocju alergije pacientov na Co in Ni so dala ugodne
rezultate za zlitino na osnovi Ni-Cr”.

Simonpaoli" poroca, da na Univerzitetni kliniki v Parizu od
lewa 1968 Zlitina Ni-Cr ni izzvala nobenega primera reakeije
alergije.

Tudi Moffa'' ugotavlja. du ni nobenega objektivnega zadrz-
Kat za uporabo Ni-Cr zlitine, kar potrjuje tudi Spicchowicz'* na
osnovi Kontrole eventuelnih  pojavov alergije za milijone
uporabljenih Ni-Cr protez na Poljskem.

Meyer'" dodatno poroca, da so zlitine na osnovi Ni z dodat-
ki Cr. Mo in Mn zelo pasivne in je tako zmanjSana nevamost gal-
vanskih problemov z drugimi dragocenimi zlitinami v ustni
votlini, Tudi ta ugotovitev je zelo pomembna,

Berilij je clement, ki je prisoten v mnogih starejsih dental-
nih zlitinah ameriSkega izvora na osnovi Ni-Cr. Nekatere zlitine
ga vsebujejo 1.6 - 2.0 uteZna odstotka. To ob nizki gostoti (1,85
g/em’) pomeni, da je berilija v takem primeru kar 10% atomov
zlitine. To mocno vpliva na obnasanje med obdelavo in uporabo.
Berilij ugodno vpliva na obdelovalnost, zmanjsuje talilni inter-
val in povrSinsko napetost. To je ugodno pri izdelavi komplek-
snih ulitih baz in fiksnih konstrukceij protez. Prispeva tudi ad-
hezivnosti med Kovino in porcelansko maso, zal pa je Ze dolgo
znano, da je berilij tudi Kancerogen.

V zakonodaji nekaterih drzav so predpisane omejitve Be v
delovnem okolju 0,002 mg/m’,

Zaradi toksicnosti berilija je ta v specifikaciji nase zlitine
popolnoma izkljuéen skupaj z drugimi nevarnimi elementi (Ga,
Cd, Pb). Ugodne metalurske vplive berilija nadome3¢ajo drugi
odnosi elementov v zlitini.

3.2 Biokomparibilnosr

Ob pomanjkanju kvalifikacijskih testov in standardov se mo-
ra zhiting dobro obnadati v medijih, ki simulirajo pogoje v ustih,
Porotajo o odhicni korelaciji med testi v simuliranih pogojih™ in
zamimiva je splosna ugotovitev, da je bilo obnasanje “v Zivo"
boljie kot v simulacijskih testih',

Za ovrednotenje pasivnosti zlitin obstajajo razli¢ne elek-
trokemijske metode. Najved se uporabljajo metode poten-
ciostatskega preizkusanja pri konstantnem potencialu ali pri po-
tenciale, ki se v toku Casa spreminja. To imenujemo
potenciodinami¢no preizkudanje pri doloceni hitrosti sprememb.

Zlitina MILDENT 1/CSM 01 je pri tovrstnem preizkusu v
umetni slini pri 37°C po Ringerju®®’ pokazala odlicno obstoj-
nost.

3.3 Polarizacijska odpornost

Z motenjem ravnoteZnega potenciala med kovino in umetno
slino po Ringerju je mogode doloditi polarizacijsko odpornost
Rp zlitine, Ta koli¢ina je obratno sorazmerna trenutni korozijski
hitrosti.

Rp merimo v k€em” in izvriena je bila primerjava sedmih
komercialnih zIntin®, med katerimi je bila z vrednostjo Rp = 430
po 10 minutah zlitina BIOMATE"-C najodporne;jia.

Zanimivo je poudariti, da po 24 urah potapljanja postane
vrednost Rp za zlitino BIOMATE®-C veéja od 10" ohm/cm?®, kar
pomeni skoraj popolno pasivnost.

34 Potenciodinamicne elektrokemijske studije
S potenciodinamicno  metodo  je mogode vrednotenje
korozijskega obnalanja zlitin za doloceno okolje v advisnosti od
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potenciala in primerjava razliénih materialov na osnovi rela-
tivnih karaktenstik “napetost-tok'",

Slika 2A kaZe shematicno vplive elementov v sestavi zlitine na
karakteristike potenciodinamiéne krivulje, slika 2B pa potenciodi-
namicno knvaljo za zlitino BIOMATE"-C*',
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Slika 2A. Potenciodinamicna knivulja-shema
Figure 2A. Potentiodynamic curve-schematic
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Slika 2B. Potenciodinamiéna krivalja zlitine BIOMATE®-C v slint
po Ringer-ju pri 37°C”
Figure 2B. Potentiodynamic curve for the BIOMATE"-C alloy in the
saliva sccording to Ringer', a1 37°C
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Pasivacijski tok je merilo "kakovosti” pasivacijshega filma.
Film je toliko bolj pasiven, kolikor je pasivacijski tok man)si.
Vrh toka na krivulji ponazarja tezavnost tvorbe pasivacijskega
filma dolocene zlitine. Podrocje pasivacijskega potenciala je
izredno Siroko, Knvulja predstavija za strokovnjaka odlicno
Kvantitativno primerjalno osnovo. -

Omenjeni dejavniki oznacujejo odliéno stabilnost lastnosn
Zlitine BIOMATE"-C v uporabi, ker zlitina s svojo sestavo
dosega znadilni optimum navedenih elektrokemicnih para-
metrov. Prav 1 odlotajo o koroziski obstonosti zlitine v
dolo¢enem okolju uporabe, ki smo ga simulirali. Te krivulje so
primerjali s tistimi za plemenite zlitine in razlika med razisko-
vano Ni-Cr-Mo zhitino in platino v pomembnem obmocju po-
tencialov je komaj opazna,

3.5 Merive sprodcania nikljad

Za kvantitativno primerjavo obnasanja superzlitine na os-
novi niklja v okolju ustne votline so bile opravljene meritve
sproscanja Ni'* v ruztopini umetne sline po Ringer-ju pri tem-
peraturi 37°C,

Izbrani so bili trije pH nivoji shine:

— pH § simulira pogoje infekeije.

-~ pH 7 simulira normalne fizioloske pogoje in

- pH 8 simulira pogoje otekhn.

Vzoree so potopili v Ringerjevo raztoping v kemicno inert-
nih posodah, ki so bile vzdrzevane v vodi na temperaturi 37'C
Majhne Koli¢ine raztopine za doloanje Ni'* s pomocjo plazma
emisijske spektrometrije so odvzeli v dolocenih intervalih po
metodi, ki omogoca dolocanje 0.1 ppm Ni v raztopini, Meritve
so zelo selehivae in kaZejo odli¢ne lastnosti preiskovane Ni-zI-
itine.

Na slikah 3 in 4 so prikazane krivalje sproscanja Ni™° v toku

Casa'’ in 1o za lito stanje.
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Slika 3. Sproscanje Ni'* 12 komercialne 2linne 22 Cr6 Mo Si B
v litem stanju, izpostavijene umetni sling pri 37°C, za razlicéne pH.
Komercialni ulitek
Figure 3. Commercial 22Cr6MoSiB alloy. as-cast Liberation of Ni''
from the commercial alloy. exposed to synthenie saliva at 37°C and
vanous pH. Commercial casting

Toplotna obdelava z zarjenjem porcelanske mase ima mocan
vphiv na homogenizacijo lite mikrostrukture,

Sproscéanje Ni** iz sitine BIOMATE"-C pri implantaciji
je omejeno na priblizno 0,35 milioninke grama na kvadratni
centimeter izpostavijene kovinske povrsine po enem mesecu
v umetni slini v normalnih fizioloskih pogojih (pH = 7). 1z
slike 6 je ruzvidno. da sproicanje poteka pretezno v prvih 8-10
dneh, kasneje pa to mi ved pomembno.

Najvecje merjeno sproséanje na Kvadratni centimeter in
sicer 0,1 pg/dan za zarjeno in polirano zlitino po 2 - 3 dneh iz-
postavijanja slini je popolnoma nepomembno v pl‘lmt‘l‘jd\l s 300
- 400 g, ki jih dnevno absorbiramo z dihanjem in s hrano™",
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Slika 5 prikazuje 10 spros¢anje Ni™* pri uporabi v Zivo:
Slika 6 pa na osnovi padatkov 1z slike 5 prikazuje

spros¢anje Ni'°na dan,
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Slika 4. Sproscanye Na™™ w2 zhtine BIOMATE"-C v hitem stanju
izpostavljene umetni shini pri 37°C, za razliéne pH. Komercialni ulitek
Figure 4. BIOMATE-C. alloy as cast, Liberation of Ni™* trom the
BIOMATE®-C alloy, exposed 10 synthetic saliva at 37°C and various
pH. Commercial casting
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Slika 5. Sproscanje Ni'* iz zhtine BIOMATE".C, 2arjene in
polirane, izpostavljene umetni slini pri 37°C. za razlicne pH
Pripravijeno za uporubo v Zivo”
Figure 5. BIOMATE-C. inued and polished. Liberation of N
from the BIOMATE"-C alloy, exposed to synthetic saliva it 37
various pH. Prepared for “live” application
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Stika 6. BIOMATE®-C, zarjena in polirana. Dnevno sproscanje Ni’
dolodeno iz krivulj na shiki 3

Figure 6. BIOMATE-C, fnitted and polished. Liberation of Ni™~ pet
day. determined from curves in Fig. §




Pri stalpem  izvory niklja  moramo  upostevati' vodo.
prehrambene artikle (olje. margarina. sadje. zelenjava itd.) in
sproscanje niklja iz pribora za pripravo in uporabo hrane, Ta je
v oveliki meri iz nerjavnibh gekel, ki vsebujejo  poprecno
10-12% Ni.

Absorbeija 2 vdihavangem je v glaveent povezana 7
industrijskimi phini, 2 motorji. dimom m tobakom. Paleg tega pa
e mikelj prisoten v mnogih drugih predmetih. s Katerimi prihaja
Slovesko telo v stk.

Vae 10 je v razumlbjive zvezi 7 vsem, harsmo ze omenili glede
wlergije na dentalne izdelke 17 Ni-Cr-Mo korozijsko obstojnih
2hun, ki ne pride do wzraza nin pri bolnikih, ki so sicer alergiéni
na nikely’,

Toplotna obdelava s peko porcelana moéno vpliva na ho-
mogenizacijo lite mikrostrukture, Kar izboljiduge kemicne last-
NostL

X0 Adhezifa mied kovite in porcelanom

Parameter, ki ima odlocilne viege pri lastnostih, Katere
pomembno kvalificingo uporabnost dentalne Zitine zu fiksno
protetiko. e linearni  termicni  razteznostni  koeficient
(LTRK). Ta predstvija fizikalno lastnost zlitine in merilo
“kompatibilnosti™ zlitine s porcelanom, ki odlo¢a o tem, kako
zdrave in tragne so konstrukeije fiksnih protez,

Karakteristicna koeficienta obeh uporabljenih materialov,
zlitine m porcelanshe mase morata biti optimalno usklajena.

Ni osnovi opravljenih raziskay o vplivih posameznih ele-
mentov v Kemicni sestavi znamo optimirati sestavo zlitine za
doseganje potrebnih razteznostnih Koeficientov. Glavn tnje ele-
menti Ni. Cr in Mo so seveda odlodiln, jakost njihovega vpliva
pa se 1zraza zelo razlicno.

Zlitine, ki se uporabljajo za fiksno protetiko. imajo med
200C i 600°C LTRK v Sirokem obmocju (13,8 + 15.5) 10°K ",
zi posamiezne hombinacije pa mora biti LTRK zlitine optimalno
prilagojen in Cimblizje dolocent ciljani vrednosti za uporabljeno
porcelansko maso,

Ustrezni razteznostni Koeficient je odlocilnega pomena pri
zagotavlfunie adhezije med kovino in porcelanom. ni pa za-
dosten Kritert) za zagotovitey maksimalne adhezije. Ta je odvis-
i od veste in hakovosti kemicno-difuzijske vezi med kompo-
nentana. Oksidi in sledovi dolocenih elementov v zlitini
odlociing vplivajo na sticno povesino v ciklusih peke poreelana,

Posebne Studije so pokazale, KakSna je vez med porce-
lanom in superzhtmo BIOMATE"-C v toku Zganja pri cea
950°C", Z elektronsko mikroskopijo in XPS spektrometrijo so
bile opravijene obsezne raziskave 7z meritvami  koncen-
tracijskih profilov pomembnih kemigskih elementoy. ki medse-
bojno difundirajo med porcelanom in zlitino ter zugotavljajo
popolno adhezijo’,

Edina poznana specificirana zahteva se nanasa na dragocene
Zitine zu porcelun (ADA nr. 38 ) in predpisuje dimenzijske spre-
membe med 0615 in O.71% v wmperatumem intervalu 25-
S00°C, Nafa zliting dosega dimenzipske spremembe v tem ob-
mocju 0.67%  torej zagotavlja kompatibilnost tudi s porcelanom,
ki se uporablja za dragocene zhitine po normativue v specifikaci-
JADA nr. 38,

3.7 Odpornost proti oksidaciji
Optimalna kemijska sestava zlitine zagotavlja. da na iemperatun

peke porcelina. ob primernem delu ne pride do neestetskega ze-
lenkastoémega obarvanja porcelanskih plasti.

4. SKklepne misli

Zadentulna dels visoke kakovostt z novim altermativaim ma-
teriglom na podrociu fiksne protetike so dane realne moznosti,

1 Rodic en al: Domade superzlitine za stomatolosko protetiko

Optimalna kemijska sestava zlitine zagotavija, da se na tem-
peraturi peke porcelana ob primernem delu porcelanske plasti ne
obuarvajo zelenkasto,

Rezultati eksperimentov kazejo. da nikljeva zlitna. izdelans
2 napredno visoko tehnologijo, zangotavija optimalno kombi-
nacijo nagpomembnejsih fizikalnih, adhezijskih, mehanskih,
kemicnih in antikorozijskih lasimosii ter biokompatibilnosti,

Drugi del ¢lanka o razvoju dentalnih zlitn na osnovi
Co-Cr-Mo bo objavlien kot nadaljevinje.

5. Zahvale

Raziskave je v okviru industripsko-razvonih projektov sofi-
nanciralo Ministrstvo zi znanost in tehnologijo ma ospovi prijave
MIL-PP dLo.0.. podjetja za razvo) in proizvednjo specialnih 2li-
tin, LIUBLIANA s sodelovanjem Indtituta za kovinske materi-
ale i tehnologije, LIUBLIANA,

Za raziskovalno-razvojno sodelovanje in trzenje sz
hvaljujemo indtitutu Centro Sviluppo Materiali. Roma, Italia. pri
cemer se je za uCinkovito sodelovanje zavzemal posebno Dr.Ing.
Alberto Tamba,

Za dragocene strohovie nasvete in predstavitey domace
proizvodnje dentalnih zlitin v Zobozdravstvenem vestniku se
posebej zahvaljujemo prof. dr. Rajku Sedeju in prof.dr. Ljubu
Marionu 12 Univeziteine stomatoloske klinike in Uredmistva
Zobozdravsivenega vestnika,
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Dobri varilci

materiale za varjenje ze 50 let

uporabljajo

nase dodajne
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