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9.0. SAMENVATTING

Dit proefschrift handelt over fysische en chemische eigenschap-
pen van gaaf, gedemineraliseerd en ge&tst glazuur.

Na een uiteenzetting over de structuur van glazuur op macros-
copisch, microscopisch en submicroscopisch niveau wordt een
literatuurstudie gegeven van de eigenschappen van het mate-
riaal. Hierbij is met name de rol, die het hydroxylapatiet in
het glazuur speelt, benadrukt.

Het cariésproces wordt vervolgens ingeleid, waarna een bespre-
king volgt van de Zn vitro gebruikte methoden om de carieuze
aantasting van glazuur te simuleren. Het gecompliceerde proces,
waarbij er een zachte lesie onder het harde glazuuroppervlak
ontstaat is slechts ten dele te verklaren door aan te nemen,

dat het minerale bestanddeel door inwerking van zuren wordt ver-
wijderd. Een onderscheid wordt gemaakt tussen demineralisatie
met behulp van zwakke zuren, zoals melkzuur, die opgelost zijn
in gelatine (kunstmatige plague) en het etsen van glazuur met
behulp van een sterk zuur zoals HClO4.
Omdat een belangrijk deel van de experimenten in dit onderzoek
zijn uitgevoerd met behulp van de ultrageluidstechniek wordt
een hoofdstuk gewijd aan basiseigenschappen van geluid. Tevens
wordt de samenhang tussen de brekingswetten van geluid en de
materiaaleigenschappen, zoals de elasticiteitsmodulus en de spe-
cifieke dichtheid besproken.

Het materiaal, dat voor dit onderzoek gebruikt werd, was gla-
zuur dat verwijderd werd van pas geextraheerde menselijke- en
runder-tanden. De wijze waarop het glazuurlaagje van de tanden
werd afgenomen, wordt in detail omschreven, evenals de wijze
waarop het gave glazuur gedemineraliseerd werd.

Een verscheidenheid van laboratoriumtechnieken is aangewend om
een zo goed mogelijk beeld te verwerven van de chemische en fy-
sische eigenschappen van glazuur. De bepalingen van het calcium-
gehalte werden gemeten met behulp van de atoomabsorptietechniek
in gewichts-% en indirect in volumeverhouding met behulp van

de electron microprobe analyse. De fosfaatconcentraties en het

watergehalte werden door middel van infrarood spectraalanalyses




en differenti€le thermogravimetrie bepaald.
De specifieke dichtheid werd akoestisch en pyknometrisch ge-
chap- meten, terwijl de elastische moduli akoestisch en met behulp
van een trekbank werden bepaald.
0S- De microhardheidsmetingen werden uitgevoerd volgens de me-
n thode van Knoop.
— Om verschil in eigenschappen tussen diverse preparaten zo veel
- in mogelijk in de beschouwing te betrekken, is ernaar gestreefd

diverse bepalingen aan eenzelfde glazuurmonster te verrichten.

spre- Vooral door het niet-destructieve karakter van de ultrageluids-
1Ze techniek kon dit streven met succes worden verwezenlijkt.
oces, Van de dwarsdoorsnede van de monsters werden optisch- en scan-
ak ning electronmicroscopische opnamen gemaakt.
°n,
£ ver— De belangrijkste conclusies uit dit onderzoek waren:
tie 1. Het calciumgehalte in het meest ontkalkte deel van de ca-
zijn rieuze lesie is maximaal slechts 20 gewichts% lager dan
met dat van gaaf glazuur.
rzoek 2. Het HPO42—— gehalte van carieus glazuur is 3 & 4 maal zo
rdt hoog als dat van gaaf glazuur.
>vens
de 3. Het gehalte aan ongebonden water is in carieus glazuur niet
le spe- hoger dan in gaaf glazuur.

4. In carieus glazuur bevindt zich zeer veel gebonden water.
yla-
- en 5. Het demineralisatieproces verlaagt de dichtheid van glazuur
anden continu van 2.92 tot ca. 2.4 g/cm3. De dichtheid is een
jze functie van het calciumgehalte.
2d om 6. Het demineralisatieproces verlaagt de microhardheid van
sn fy- glazuur continue van 400 tot ca. 40 K.H.N. De ontharding
Jlciume van glazuur is voornamelijk afhankelijk van de zuurinwer-
‘hniek kingstijd en in mindere mate van de verlaging van het cal-
ran ciumgehalte.
1 het 7. Het demineralisatieproces verlaagt de elasticiteitsmodulus
ilyses van glazuur continu van ca. 10 tot ca. 4X104MN/m2.
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Er is een model afgeleid, dat de samenhang van de gedane waar- In

nemingen beschrijft. Dit model is gehanteerd om de snelle s¢
ontharding van het glazuur ten gevolge van de demineralisatie ki
te verklaren. De desintegratie van het glazuur in de lesie on- da
der een betrekkelijk onaangetaste oppervlakkige laag, kan si:
voornamelijk worden toegeschreven aan een transformatie van ge
apatiet in brushiet. Hiervoor zijn waterstofionen door de op- ca
pervlakkige laag naar binnen gedrongen, waarna calciumionen e
uit het materiaal worden gestoten. De apatietkristallieten in zu
de lesie worden waarschijnlijk van binnenuit, in de longitu- gl
dinale richting door het zuur opgelost. Hierdoor ontstaan pijp- De
vormig uitgeholde kristallieten, waarbinnen het brushiet pre- gl
cipiteert. Per gewichtseenheid apatiet vormt zich echter een del
hoeveelheid brushiet, dat een groter volume inneemt dan het, Te
door het oplossen van het apatiet, vrijgekomen volume. De gro- he
te interne spanningen die hierdoor ontstaan zijn er waarschijn- De
lijk de oorzaak van dat de apatietkristallieten uiteenvallen mi
en hun samenhang en oriéntatie in de organische matrix verliezen. api

ti

Doordat tijdens het initi&le kunstmatige cariésproces geen vo-
lumeverandering kan worden waargenomen is het waarschijnlijk
dat niet al het opgeloste apatiet in brushiet wordt getransfor-
meerd en de overmaat aan calcium- en fosfaationen uit het ma-
teriaal worden gestoten. De afname van het lokale calciumgehal-
te in de lesie is quantitatief in overeenstemming met deze ver-
onderstelling.

De elasticiteitsmodulus van het gedemineraliseerde glazuur is
een continue functie van de volumeverhouding van twee componen-
ten, waarvan é&&n hydroxylapatiet is met een elasticiteitsmodu-
lus van ca. 1ZX1O4MN/m2. De elasticiteitsmodulus van de tweede
component is geschat op ca. 1.4X104MN/m2, hetgeen overeenkomt

me de elasticiteitsmodulus van gips, CaSO .2H20, een aan brus-

.et verwante structuur. :
Uit de microhardheids- en de elasticiteitsmetingen kon worden
afgeleid, dat de mechanische anisotropie van het glazuur, zo-
als die veroorzaakt wordt door de prismastructuur, door de de-

mineralisatie verloren gaat.
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In dit onderzoek is eveneens aandacht besteed aan de eigen-
schappen van geétst glazuur. Het mechanisme van de zuurinwer-
king is bij etsen met een sterk zuur geheel verschillend van
dat bij langzame demineralisatie in zwakzure buffer oplos-~
singen van gelatine. Etsen veroorzaakt geen lesie, doch een
gelijkmatige ontkalking, die overeenkomt met een afname van
ca. 9 gewichtsprocenten calcium. Het ge&tste glazuur bevat

een zeer hoog HPO - gehalte. De dichtheid van ge&tst gla-

zuur is echter sl:chts enkele procenten lager dan dat van gaaf
glazuur, terwijl de microhardheid ca. 130 X.H.N. bedraagt.

De fysische eigenschappen en het calciumgehalte van ge&tst
glazuur vertonen overeenstemming met die van de, de lesie be-
dekkende oppervlakkige laag.

Tenslotte worden enige suggesties gedaan omtrent de rol, die
het fluorideion in het remineralisatieproces kan vervullen.

De aanwezigheid van brushiet belemmert de kristallisatie (re-
mineralisatie) van apatiet, terwijl fluor(b.v. door lokaal-

applicatie aangebracht) de transformatie van brushiet in apa-

tiet bevordert.
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