Physikalische Grundlagen der
zahnarztlichen Materialkunde

6.
Struktur der Materie
Keramiken, Polymere, Komposite

Schwerpunkte:

« Zirkon

« Statistische Beschreibung eines
Polymerpraparates

Definition: Verbindung metallischer und nichtmetallischer

Keramiken Elemente (Es gibt Ausnahmen!)

Allgemeine Eigenschaften:

* mittlere Dichte

® fest

* hohe Steifigkeit, Harte, aber Briichigkeit, schlechte
Bearbeitungsfahigkeit

*® gute Hitze- und Korrosionsbestandigkeit

*® schlechte Hitzeschockbestéandigkeit

*® schlechte elektrische und Warmeleitung

*® diverse optische Eigenschaften

* Biokompatibilitat

Struktur:

® lonenbindung, kovalente Bindung

* unterschiedlich groRe lonen (in der Regel)
® kristallin oder amorph

Anwendungsbeispiele:
* Kronen, Briicken
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® Wurzelstift e —i

® Zemente op Qo> @car OoH*
® Polierstoffe Apatit 3

Zahnarztliche Materialklassen

oL _d
Metallbindung. Y

KERAMIKEN

Verbindungen von
metallischen und
nichtmetallischen
Elementen.

POLYMERE

Bestehen aus durch
Wiederholung einer
Grundeinheit aufgebauten
kettenférmigen Molekdlen.

Bestehen aus
mindestens
zwei Materialien
der friiheren 3
Familien.

Herstellung: Ausbrennen, Sintern
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Glaskeramik: Amorphes Glas — Kristall Umwandlung bei hoher
Temperatur (ohne Schmelzen)

= feinkérniges polykristallines Material
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+ Quartz

+ Feldspat

== Trocknung, Schriihbrand
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Silikate
Baueinheit:

Mehrheitselemente: Si és O SiO4

« Siliciumdioxid (SiO,)
Kristall
(Cristobalit)

Amorphes
Glas

Oxidkeramiken
+ Zirkoniumdioxid (ZrO,, Zirkon)
Eigenschaften (im dichtgesinterten Zustand):
— weil}
— Dichte etwa 6 g/lcm?®
— Hohe Festigkeit und Zahigkeit, steif, hart (s. spater)
Herstellung:

— Aus Zirkonsand (ZrSiO,)
— Teure Reinigung, Hafniumoxid bleibt etwa 1% (Radioaktivitat <1 Ba/g!)
— Heiles oder kaltes Pressen, Sinterprozess

ca. 5%
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* Aluminiumoxid (Al,O;)

Eigenschaften:
— durchsichtig, weill
— Schmelzpunkt 2700°C
— Dichte cca. 4 g/cm?
— Sebhr hart (s. spater)
Kristalline Strukturen: Korund
Al,O; + CrO, — Rubin

Al,O3 + CoO, — Zafir

,Selbstreparatur” von Zirkon:
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====> Durch Zugabe von Zirkon kénnen andere
Keramiken auch verstérkt werden.

=== s. Umwandlungsverstarkte
Keramiken

Kohlenstoff

Phasendiagramm

Fliissigkeit

Temperatur (K)
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Fulleren
Nanordhre

Monomer
Bezeichnung Struktur Anwendung: Anwendung:
des Polymers des Monomers Industrie Zahnmedizin
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* Homopolymer:
Monomere der gleichen
Art

® Copolymer:
Monomere
unterschiedlicher Arten
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Definition des Polymermolekiils: aus B inheiten, den sog.
P0|ymel'e Mc en bestehendes, langes kettenartiges Makromolekiil
Eigenschaften:
® Kleine Dichte
® Fest oder flissig bei Raumtemperatur

® kleine/mittlere Steifigkeit, Harte, gute
Bearbeitungsfahigkeit

® Viskoelastizitat

® VerhaltnismaRig schwache Warme- und
Korrosionsbestandigkeit

® Schlechte elektrische und Warmeleitung
® Diverse optische Eigenschaften
Struktur: Herstellung:
o innerhalb der Kette kovalente, zwischen den
Ketten eher sekundére Bindungen
o Semikristallin oder amoprh

< Polyaddition
< Polykondensation

Anwendungsbeispiele:

> Zahnersatz
> Fullungsmaterial
> Abdruckmaterial
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Komposite (Verbundwerkstoffe)

Eigenschaften:
® Kleine Dichte
® Fest bei Raumtemperatur

® Vorteilhafte Eigenschaften der einzelnen
Komponenten werden kombiniert

® Hohe Festigkeit, gleichzeitig hohe Elastizitat und
Zahigkeit
* Diverse optische Eigenschaften
Anwendungsbeispiele:
> Fillungsmaterial
> Instrumente
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Semikristalline (teilkristalline) Struktur

amorph Kristall
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Struktur der Komposite

Matrix (Polymer, Metall, Keramik)
+

Dispergierter Stoff (Keramik, Metall, ...)
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Teilchenverbund- Faserverbund- Schichtverbund-
werkstoffe werkstoffe werkstoffe
Dispersionsphase Hybrid-Verbundwerkstoff:

mehrere dispergierte
Komponente



Teilchenverbundwerkstoffe Faserverbundwerkstoffe

e . bkomni
Komposite in der Zahntechnik 1100 )
grobkornig feinkdrnig lange Faser kurze Faser Matrix: Polymer (Methacrylat)
o ~ Teilchen: Glas, Keramikkristalle (z.B. Quarz), Polymer,
orientiert nichtorientiert + Pigment, + UV-Absorbent, ...
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