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Schwerpunkte	
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v  Polymere:	Polymertypen	
(Polydimethylsiloxan,	Acrylate)	

v  Struktur	der	Polymere:	PolymerisaZonsgrad,	
Polydispersitätsindex,	KristallisaZonsgrad	

v  Komposite	(Verbundwerkstoffe):		
Matrixphase,	Dispersionsphase	

v  Teilchen-,	Faser-,	Schichtverbundwerkstoff	

v  Hybridverbundwerkstoff	

Komposi_üllung	

Guaapercha	zur		
Kanalfüllung	
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Zahnärztliche	Materialklassen	
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METALLE KERAMIKEN 

POLYMERE 
KOMPOSITE 

Verbindungen	von	
metallischen	und	
nichtmetallischen	

Elementen	

Bestehen	aus	durch	
Wiederholung	einer	

Grundeinheit	aufgebauten	
keaenförmigen	Molekülen.	

Bestehen	aus	
mindestens	zwei	
Materialien	der	
früheren	3	
Familien.	

Metallbindung	

Totalprothese	auf	Polymerbasis	

Zahnimplantat	
aus	Metall	

Vollkrone	aus	
Keramik	

Kompositbrücke	
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Polymere	
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o  innerhalb	der	Keae	kovalente,		
zwischen	den	Keaen	eher	sekundäre	Bindungen	

o  Homopolymer	(Monomere	der	gleichen	Art,	z.B.	Polyethylen)	oder	
Copolymer	(Monomere	unterschiedlicher	Arten,	z.B.	Alginat)	

o  amoprh	oder		
semikristallin	(amorph	+	kristallin)		

Struktur:	

Ø  Zahnersatz	
Ø  Füllungsmaterial	
Ø  Abdruckmaterial	

Anwendungsbeispiele:	

Herstellung:	
v  StufenwachstumspolymerisaZon,	KeaenpolymerisaZon	
v  natürlich,	künstlich	
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Polymere	
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•  kleine	Dichte	
•  fest	oder	flüssig	bei	Raumtemperatur	
•  kleine/mialere	Steifigkeit,	Härte,	gute	

Bearbeitungsfähigkeit	
•  ViskoelasZzität	

•  verhältnismäßig	schwache	Wärme-	und	
Korrosionsbeständigkeit	

•  schlechte	elektrische	und	Wärmeleitung	
•  diverse	opZsche	Eigenscha<en	

Eigenscha<en:	

Prothese	auf	PMMA-Basis	

Prothese	auf	Nylon-Basis	
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Wachstumsmechanismus	

			ReakZonskineZk	

PolymerisaZon:	Au<eilung	
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PolymerisaZon	

Stufenwachstums-
polymerisaZon	

Keaen-	
polymerisaZon	

PolykondensaZon	 	PolyaddiZon	

ReakZonen	finden	zwischen	Molekülen	
aller	PolymerisaZonsgrade	staa	

	anionische	 	kaZonische	

	radikalische	 	koordinaZve	

Monomere	gliedern	sich	an	eine	
wachsende	Polymerkeae	an	
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PolymerisaZon:	KineZk	
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Stufenwachstumspolymerisa=on:		
Moleküle	von	allen	Größen	reagieren	(n-mer	+	n-mer)	

Ke>enpolymerisa=on:		
schriaweises	Wachstum	(n-mer	+	Monomer)	
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StufenwachstumspolymerisaZon	
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Beispiele:	
•  Polyester	(Carbonsäure	+	Alkohol)	

•  Polyethylenterephthalat	(PET)	
•  Polyamide	(Carbonsäure	+	Amin)	

•  Nylon	
•  Protein	(Eiweiß)	

•  Phenoplaste	(Phenol	+	Aldehyd)	
•  Bakelit	

•  Polysaccharide	(aus	Monosaccchariden)	
•  Alginat	(Alginsäure)	
•  Glycogen	und	Stärke	
•  Cellulose	
•  Viskose	
•  Cellulosehydrat	(Cellophan)	
•  Cellulosenitrat	(Nitrocellulose)	

PolykondensaZon	 	PolyaddiZon	

Monomere	–>	Polymere	+	kleine	Moleküle	(z.B.	H2O)	 Monomere	–>	Polymere	

Beispiele:	
•  Polyurethane	(PUR)	(Diol	+	Polyisocyanaten)	
•  Epoxidharz	(Bisphenol	A	+	Epichlorhydrin)	

intraorales	Schnarch-	
therapiegerät		

aus	PUR	
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Polyester	
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ein	Polyester:	Polyethylenterephthalat	(PET)			Terephthalsäure	+	Ethylenglycol	

Sportmundschutz	mit		
PET-Folie	im	Frontzahnbereich	

PET-Flaschen	

Terephthalsäure		 Ethylenglycol	

Polyethylenterephthalat	
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Polyamide	
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ein	Polyamid:	Nylon	66			Adipinsäure	+	Hexamethylendiamin	

Zahnbürsten-Borsten	aus	Nylon	

aus	Nylon	geferZgte,		
allergiefreie		

Valplast®-Prothese	

Adipinsäure	 Hexamethylendiamin	

Nylon	66	

+			H2O	
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Polysaccharide	
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ein	Biopolysaccharid:	Alginsäure	und	Alginat			α-L-Guluronsäure	+	β-D-Mannuronsäure	

Alginat:	Quelle	(Braunalgen)		
Rohstoff	und	Abdruck	

Alginatabformung		
des	Oberkiefers	

α-L-Guluronsäure		

α-L-Mannuronsäure		
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KeaenpolymerisaZon	
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Beispiel:	radikalische	Ke>enpolymerisa=on	

1.	Zerfall	des	Ini=ators	(I)	unter	Bildung	von	zwei	Radikalen	R•	:	

2.	Ke>enstart:	das	Radikal	bricht	die	Mehrfachbindung	auf	und	erzeugt	ein	wachstumsfähiges	Primärradikal:	

3.	Ke>enwachstum:	An	das	Primärradikal	lagern	sich	nun	ständig	Monomere	an:	

4.	Ke>enabbruch:	Zusammentreffen	(KombinaZon)	zweier	Radikale:	
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KeaenpolymerisaZon	
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Polyterpene	
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Gu>apercha	
Isopren	 Polyterpene	

Kautschuk	und	Gummi	

ZahnisolaZon	mit		
Gummikofferdam	

Wurzelfüllung	mit		
Guaapercha	nach		
Wurzelkanal-	
behandlung		
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Polymere:	Struktur	
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Lineare	
(linear)	

Mit	Verzweigung	
(branched)	

Mit	Kreuzbindung	
(crosslinked)	

Netz	
(network)	

Thermoplaste		↔		Duroplaste	
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Polymer-Präparat	
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Polymerisa=onsgrad:	
Monomer

n

M
M

Polydispersionsgrad	:	
n

m

M
M

“durschnialiche	Länge”	 “Streuung	der	Länge”	
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Polymer-Präparat	
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Semikristalline	Struktur	
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Kristallisa=onsgrad	

amorph	
0%	

Kristall	
100%	
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Physikalische	Eigenscha<en	
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0							500							2000					5000																									20	000																				40	000	
Molmasse	(g/mol)	
(nichtlineare	Skala)	

spröde		
Wachse	

weiche	
Wachse	

Feae,	
Flüssigkeiten	

harte	PlasZke	

weiche	PlasZke	

zähe		
Wachse	
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Komposite	
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•  Kleine	Dichte	
•  Fest	bei	Raumtemperatur	
•  Vorteilha<e	Eigenscha<en	der	einzelnen	Komponenten	

werden	kombiniert	
•  Hohe	FesZgkeit,	gleichzeiZg	hohe	ElasZzität	und	

Zähigkeit	
•  Diverse	opZsche	Eigenscha<en	

Eigenscha<en:	

Ø  Füllungsmaterial	
Ø  Instrumente	

Anwendungsbeispiele:	
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Komposite	
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Matrix	(Polymer,	Metall,	Keramik)	
+	

Dispergierter	Stoff	(Keramik,	Metall,	...)	

Hybrid-Verbundwerkstoff:	
mehrere	dispergierte	
Komponente	
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Komposite	

FAFA_DE	 6	|	Polymere	und	Komposite	

Teilchenverbundwerkstoffe	 Faserverbundwerkstoffe	

grobkörnig	 feinkörnig	

lange	Faser	 orien=ert	 nichtorien=ert	

kurze	Faser	

EigenschaZen!	
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Komposite	im	Alltag	
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Stahlbeton	

Komposite	in	der	Zahntechnik	
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Matrix:	Polymer	(Methacrylat)	
Teilchen:	Glas,	Keramikkristalle	(z.B.	Quarz),	Polymer,		
+	Pigment,	+	UV-Absorbent,	...	

grobkörnig	
(0,1-100	µm)	

feinkörnig	
(≈	40	nm)	

bis-GMA	

TEGDGMA	

UDMA	 Nächste 
Vorlesung: 

Kapitel 
14 

Hausaufgaben: 
3. Kapitel.: 
21,24, 25, 27 
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