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Zahnarztliche Materialklassen
Metallbindung Verbindungen von
metallischen und -4

nichtmetallischen
Elementen

& X Vollkrone aus

Keramik

METALLE KERAMIKEN

Zahnimplantat KOMPOSITE
aus Metall POLYMERE

Kompositbriicke

Bestehen aus durch
Wiederholung einer
Grundeinheit aufgebauten
kettenférmigen Molekdlen.

Bestehen aus
mindestens zwei
Materialien der
friheren 3
Familien.

Totalprothese auf Polymerbasis
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Schwerpunkte

Guttapercha zur

« Polymere: Polymertypen Kanalfillung

(Polydimethylsiloxan, Acrylate)

<+ Struktur der Polymere: Polymerisationsgrad,
Polydispersitdtsindex, Kristallisationsgrad

% Komposite (Verbundwerkstoffe):
Matrixphase, Dispersionsphase

Kompositfiillung

- ad
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% Teilchen-, Faser-, Schichtverbundwerkstoff

¢ Hybridverbundwerkstoff

Polymere

Herstellung:

<+ Stufenwachstumspolymerisation, Kettenpolymerisation
“%* natirlich, kiinstlich

Struktur:

o innerhalb der Kette kovalente,
zwischen den Ketten eher sekundére Bindungen

o

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

o amoprh oder
semikristallin (amorph + kristallin)

Anwendungsbeispiele:

> Zahnersatz
> Fillungsmaterial
> Abdruckmaterial
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Polymere

Eigenschaften:

® kleine Dichte

® fest oder flussig bei Raumtemperatur

® kleine/mittlere Steifigkeit, Harte, gute
Bearbeitungsfahigkeit

® Viskoelastizitat

® verhiltnismiRig schwache Warme- und
Korrosionsbesténdigkeit

Prothese auf PMMA-Basis

schlechte elektrische und Warmeleitung

diverse optische Eigenschaften Prothese auf Nylon-Basis
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Polymerisation: Kinetik

Stufenwachstumspolymerisation:
Molekiile von allen GréRen reagieren (n-mer + n-mer)
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Kettenpolymerisation:
schrittweises Wachstum (n-mer + Monomer)
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Polymerisation: Aufteilung

[ Polymerisation ]

Reaktionskinetik

Stufenwachstums- Ketten-
polymerisation polymerisation
~ =

Reaktionen finden zwischen Molekiilen Monomere gliedern sich an eine
aller Polymerisationsgrade statt wachsende Polymerkette an

— [ ] [\\

Monomere —> Polymere + kleine Molekiile (z.B. H,0)

radikalische koordinative }
Polykondensation] [ Polyaddition } v \
{ anionische kationische ]
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Stufenwachstumspolymerisation

Polyaddition

Monomere —> Polymere

Beispiele: Beispiele:

Polyester (Carbonsiure + Alkohol) « Polyurethane (PUR) (Diol + Polyisocyanaten)
+  Polyethylenterephthalat (PET)
Polyamide (carbonséure + Amin)
* Nylon
*  Protein (Eiweif3)

intraorales Schnarch-
therapiegerat

Polysaccharide (aus Monosaccchariden) aus PUR

* Alginat (Alginséure)
* Glycogen und Stdrke
*  Cellulose
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Polyester

n f—(CH,),—OH
Ethylenglycol
Sportmundschutz mit 1)
PET-Folie im Frontzahnbereich
+ (2n-1) H,0
HT+O
PET-Flaschen
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Polysaccharide

ein Biopolysaccharid: Alginsdure und Alginat o*Guluronsdure + B-D-Mannuronsg

e

Alginat: Quelle (Braunalgen)
Rohstoff und Abdruck

ONCTI0y,
& .

Alginate

FAST SET
-~ EASY MIXING @
Dustfree

=o

Alginatabformung
des Oberkiefers ..
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Polyamide

ein Polyamid: Nylon 66 Adipinsdure™Hexamethylendiamin

Zahnbiirsten-Borsten aus Nylon

Nylon 66

aus Nylon gefertigte,
allergiefreie
Valplast®-Prothese
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Kettenpolymerisation

Beispiel: radikalische Kettenpolymerisation
1. Zerfall des Initiators (1) unter Bildung von zwei Radikalen R* :
a
I —2R*

2. Kettenstart: das Radikal bricht die Mehrfachbindung auf und erzeugt ein wachstumsfahiges Primarradikal:

H H
4
R 3 Ho=C; — = R~ ¢
\_/\J(X )\(

3. Kettenwachstum: An das Priméarradikal lagern sich nun standig Monomere an:
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Kettenpolymerisation

Bezeichnung Struktur Anwendung: Anwendung:
des Polymers Industrie Zahnmedizin
i < J
Polyethylen 5? 7
e
(PE) [ |
H H
Ty
Polyvinylchlorid —C—C—
(PVC) |
H Cl
F F
Polytetrafluorethylen (‘:_C‘,
(PTFE, Teflon) T ]
F F

Polymethylmethacrylat —C—
(PMMA, Plexiglas)
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Polymere: Struktur

Mit Verzweigung
Lineare (branched)
(linear)
Mit Kreuzbindung A .
(crosslinked) N ' [~
o N ¥ i
VL D N
’ ’7§ = = /
[ N Netz
et (network)
Thermoplaste <> Duroplaste
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Kautschuk und Gummi

Zahlenanteil oder Massenanteil

10/15/20

Polyterpene

HaC HaC

Polyterpene

Waurzelfillung mit
Guttapercha nach
Waurzelkanal-
behandlung
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Polymer-Praparat

Mittlere Molmasse nach Anzahl der Molekiile My, ):

o TaM My kM My B M
e y gy by oty T

Mittlere Molmasse nach der Masse ( My, ):

P my My + MMy + ok M+ my My B mM,
m My My ek My ey P

gewichtetes gewichtetes

Polymerisationsgrad
“durschnittliche Lénge”

molare Masse, M (g/mol)

M, M
n . . m
Polydispersionsgrad : =
Monomer “Streuung der Lange” Mn
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Anteil (%)

Polymer-Praparat

=

Mittel (25 g/mol)

M,,, massengewichtetes Mittel (30 g/mol}

Molmasse, n Zahlenanteil n/n
M, (g/mol) | Molekiile | _(rel. Haufigkeit)

Massenanteil m/m

M:=10 ni=4 | 4/20=0,20=20%

40/500= 0,08 = 8%

M, =20 n,=7 | 7/20=0,35=35%

140/500 = 0,28 = 28%

M; =30 ny=5 | 5/20=0,25=25%

150/500 = 0,30 = 30%

M, =40 ny=3 3/20=0,15=15%

120/500 =0,24 = 24%

M;=50 ns=1 |1/20=0,05=5% | ms=150=50

50/500 = 0,10 = 10%

insgesamt n=20 1=100% m =500

1=100%

20 o 40 50
molare Masse (g/mol)
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Physikalische Eigenschaften

sprode

arte Plastike
Wachse harte Plastike

weiche Plastike

Flussigkeiten
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Semikristalline Struktur

amorph Kristall
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[ Kristallisationsgrad "
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Komposite

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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Komposite Komposite
Teilchenverbundwerkstoffe Faserverbundwerkstoffe
. . / \ \kAurze Faser
Matrix (Polymer, Metall, Keramik) grobkérnig feinkérnig
+ ~
lange Faser orientiert nichtorientiert

ISVIES)

Dispergierter Stoff (Keramik, Metall, ...)

Transverse
direction

Matrixphase ‘ \‘ |
: \‘\M | h\h \
Fo 8% ' L
° %o o‘ (@)
0°00
0% %2
° O oo T
o © Hybrid-Verbundwerkstoff:
mehrere dispergierte
) Komponente S
Dispersionsphase - E====D>> Eigenschaften!
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Komposite im Alltag Komposite in der Zahntechnik
Matrix: Polymer (Methacrylat) grobkérnig
Teilchen: Glas, Keramikkristalle (z.B. Quarz), Polymer, (0,1-100 um)
+ Pigment, + UV-Absorbent, ...
Hy Hy
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