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Physikalische Grundlagen der 

zahnärztlichen Materialkunde  

6. 
Struktur der Materie 

Keramiken, Polymere, Komposite 
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Keramiken 

Definition: Verbindung metallischer und nichtmetallischer Elemente 

(Es gibt Ausnahmen!) 

• Ionenbindung, kovalente Bindung 

• Ionenradius: Kation < Anion (in der Regel) 

• kristallin oder amorph 

Apatit NaCl 

P5+ O2- Ca2+ H+ 
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Bedingungen: 

• Elektroneutralität 

• gemeinsame Wanderung 

Defekte: 

Anion-Leerstelle 

Kation-Leerstelle 

interstitielles Kation 

Interstitielles Fremdatom 

Substitutionsfremdatom 

Frenkel-Defekt 

Schottky-Defekt 
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Allgemeine Eigenschaften der Keramiken: 

• mittlere Dichte 

• hohe Steifigkeit, Härte, aber Brüchigkeit, 

schlechte Bearbeitungsfähigkeit 

• gute Hitze- und Korrosionsbeständigkeit 

• schlechte Hitzeschockbeständigkeit 

• Biokompatibilität 

Verwendungsbeispiele: 

• Kronen, Brücken 

• Wurzelstift 

• Zemente 

• Polierstoffe 
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Kristallisierung, 

Glasübergang 

Z.B.: SiO2 
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Glaskeramik 

Glaskeramik 
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Amorphes Glas  Kristall Umwandlung bei hoher 

Temperatur (ohne Schmelzen) 

   feinkörniges polykristallines Material 
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Silikate 

Kristall 

(Cristobalit) 

Amorphes 

Glas 

Mehrheitselemente: Si és O 
Baueinheit: 

SiO4
4– 

Z.B. SiO2 
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+ Quartz 

+ Feldspat 

Porzellan 

Schicht 

Schicht 

Kaolin 

(Al2(Si2O5)(OH)4 

Trocknung, Schrühbrand 
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Oxidkeramiken 
Z.B. ZrO2 

(Zirkonium-

dioxid) 

kubisch tetragonal monoklin 

T 
1170ºC 2370ºC TE = 2690ºC 

flüssig 

Volumen- 

zunahme 

Herstellung: 

Press-

form-

gebung 

 1500ºC 

Risse, Zerspringen 

Pulver Verdichtetes 

Pulver 

Sinterprodukt 

Sinter-

prozess 
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Stabilisierung des 

Zirkoniumdioxids 

ZrO2─CaO 

ZrO2─Y2O3 
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„Selbstreparatur”: 
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Kohlenstoff 
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Fulleren 

Nanoröhre 
C60 
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Polymere 

Monomer 

• Homopolymer: Monomere der gleichen Art 

• Copolymer: Monomere unterschiedlicher Arten 

statt H : 

F, Cl, CH3, ...  
Z.B.: 
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Molekülmasse: 

Polymerisationsgrad : 

Konformation des 

Moleküls: 
Anzahlgewichtetes 

Mittel 

Massengewichtetes 

Mittel 

m

M n Masse des 

Monomers 

Polydispersionsgrad : 

n

w

M

M
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Lineare 

(linear) 

Mit 

Verzweigung 

(branched) 

Mit Kreuzbindung 

(crosslinked) 

Netz 

(network) 

Thermoplaste    Duroplaste 
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Teilkristalline Struktur 

Kristallisationsgrad 

amorph 

0% 

Kristall 

100% 
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lamellare 

Spherulit 

Polyäthylene 

Gummi 20 

Glasübergangs-

temperatur (Tg) 

Schmelzpunkt 

(Tm) 



6 

21 

Allgemeine Eigenschaften der Polymere 

• niedrige Dichte 

• diverse Eigenschaften 

• gute Bearbeitungsfähigkeit, viskoelastisches Verhalten 

• temperatur- und umgebungsempfindlich 

Bestimmende 

Faktoren: 

• Molekülmasse 

• Struktur 

• Kristallisationsgrad 

Verwendungsbeispiele: 

• Zahnersatz 

• Abdruckmaterialien 
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Komposite (Verbundwerkstoffe) 

Matrix (Polymer, Metall, Keramik) 

+ 

Dispergierter Stoff (Keramik, Metall, ...) 

Konzentration Größe Gestalt 

Verteilung Orientation 

Phasengrenze! 
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Verbundwerkstoffe 

Teilchenverbundwerkstoffe Faserverbundwerkstoffe 

grobkörnig feinkörnig lange Faser 

orientiert nichtorientiert 

kurze Faser 

Eigenschaften! 

Hybrid-Verbundwerkstoff: mehrere dispergierte Komponente 24 

Komposite in der Zahntechnik 

Matrix: Polymer (Methacrylat) 

Teilchen: Glas, Keramikkristalle (z.B. Quarz), Polymer, 

  + Pigment, + UV-Absorbent, ... 

grobkörnig 

(0,1-100 mm) 

feinkörnig 

( 40 nm) 

bis-GMA 

TEGDGMA 

UDMA 


