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Den foreliggende opfindelse angdr et komposit omfattende en gen-
stand af et A1203—baseret krystallinsk materiale med en overflade, som
er beregnet til ved hjelp af et klzbemiddel at blive bundet til et sub-
strat og en fremgangsmide til fremstilling af et sadant komposit.

I vor EP patentansggning nr. 0 161 831 (ans. nr. 85302978.5) be-
skrives ortodontiske konsoller, der som belastningsbzrende organ omfat-
ter krystallinsk aluminiumoxid. Som beskrevet i denne ansggning er et af
de iboende problemer ved anvendelse af ortodontiske konsoller af kry-
stallinsk aluminiumoxid bindingen af disse til tander (eller til et
hvilket som helst andet substrat) pi grund af krystallinsk aluminium-
oxids hgje overfladeenergi.

Den foreliggende opfindelse angar et middel til forbedring af bind-
ingen af krystallinsk aluminiumoxid til substrater. Selv om opfindelsen
hovedsagelig er beskrevet ved hjelp af dens anvendelse i forbindelse med
ortodontiske konsoller, kan opfindelsen anvendes ved binding af gen-
stande af krystallinsk aluminiumoxid til vilkarlige substrater.

Fra halvlederteknikken kendes genstande fremstillet af enkeltkry-
stalaluminiumoxid med en belzgning af siliciumoxid. Se for eksempel US

patentskrift nr. 3.764.507.
I US patentskrift nr. 3.625.740 beskrives en fremgangsmade til be-

handling af en safiroverflade med en silan med henblik pa at forbedre
adhesionen til en epoxyharpiks.

I DE offentliggerelsesskrift nr. 3 019 539 beskrives en mineraltand
med en acrylbaseret plastdel, hvis vedhzftning ti1 mineraltanden forbe-
dres ved hjelp af et silankoblingsmiddel. Tilsvarende benyttes ifglge US
patentskrift nr. 3.625.740 en organisk silan til at forbedre vedhaft-
ningen mellem en genstand af aluminiumoxid og en epoxyharpiks.

DE offentliggerelsesskrift nr. 2 703 814 angar en fremgangsmade til
belagning af overfladen af et A1203-baseret keramisk materiale med et
biologisk aktivt glas med det formdl at fremstille en knogleprotese. Der
sker ikke nogen efterfélgende klzbning til et substrat, og den problema-
tik, der er forbundet med en siadan klzbning, bergres ikke.

US patentskrift nr. 4.010.545 beskriver klzbning af ortodontiske
konsoller til tender ved hjelp af en selvhardende acrylestermonomersam-
mensatning, der er gjort tixotrop ved tilsztning af silanbehandlet pyro-
gent siliciumoxid.

Det har overraskende vist sig, at der, nir en genstand af et A1203-
baseret krystallinsk materiale, som ved hjelp af et klzbemiddel skal
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bindes til et substrat, kan opnds en forbedret klzbestyrke, nar gen-
standen forud for klzbningen belazgges med en tynd, vedhzftende belegning
af et naermere angivet siliciumholdigt materiale.

I overensstemmelse hermed angar opfindelsen et komposit omfattende
en genstand af et A]203—baseret krystallinsk materiale med en overflade,
som er beregnet til ved hjelp af et klzbemiddel at blive bundet til et
substrat, hvilket komposit er ejendommeligt ved, at mindst en del af den
overflade, som skal bindes til substratet, er belagt med en tynd, ved-
haftende belzgning af siliciumholdigt materiale indeholdende silicium-
oxid eller glas indeholdende mindst 50 mol-% SiO2 over for hvilket kle-
bemidlet har affinitet.

Opfindelsen angir ogsa en fremgangsmade til binding af en genstand
af et A1203-baseret krystallinsk materiale til et substrat ved hjzlp af
et klzbemiddel, hvilken fremgangsmidde er ejendommelig ved, at man belzg-
ger i det mindste en del af den overflade af genstanden, som skal bindes
ti1 substratet, med en tynd, vedhzftende belegning af siliciumholdigt
materiale indeholdende siliciumoxid eller glas indeholdende mindst 50
mol-% 5102, over for hvilket klzbemidlet har affinitet.

Opfindelsen beskrives nezrmere i det fglgende under henvisning til
tegningen, hvor

figur 1 i perspektiv viser en ortodontisk konsol fremstillet af
krystallinsk alfa-aluminiumoxid,

figur 2 viser konsollen i figur 1 set fra siden,

figur 3 viser konsollen i figur 1 set forfra,

figur 4 viser konsollen i figur 1 set ovenfra,

figur 5 set ovenfra viser en matrice, der anvendes til fremstilling
af en krystallinsk alfa-aluminiumoxidstang med en tvarsnitskonfigura-
tion, der i det vesentlige er identisk med konfigurationen af matricens
top,

figur 6 er en skematisk afbildning af et apparat til fremstilling
af en krystallinsk alfa-aluminiumoxidstang,

figur 7 i perspektiv viser en krystallinsk alfa-aluminiumoxidstang
fremstillet med apparatet i figur 6,

figur 8 i perspektiv viser et konsolrdemne udskaret af den krystal-
linske alfa-aluminiumoxidstang i figur 7,

figur 9 er en skematisk afbildning af et apparat til forstgvnings-
belegning af siliciumoxid pd en krystallinsk alfa-aluminiumoxidgenstand,

figur 10 i perspektiv viser en ortodontisk konsol af formstof med
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en krystallinsk alfa-aluminiumoxidforing i buetradsfordybningen,

figur 11 i perspektiv viser en ortodontisk konsol med en formstof-
basis, hvor resten af konsollen er af krystallinsk alfa-aluminiumoxid,

figur 12 pa tilsvarende mide som figur 5 viser en alternativ konfi-
guration af matricens top,

figur 13 i perspektiv viser en ortodontisk konsol af krystallinsk
alfa-aluminiumoxid med en not i basis med det formal at forbedre bind-
ingen af konsollen til tanden,

figur 14 viser den ortodontiske konsol i figur 13 set fra siden, og

figur 15 i perspektiv viser en "enkeltvinget" ortodontisk konsol
fremstillet af krystallinsk alfa-aluminiumoxid.

Som navnt ovenfor vil opfindelsen blive beskrevet ved hjzlp af
binding af ortodontiske konsoller af krystallinsk aluminiumoxid, for-
trinsvis krystallinsk alfa-aluminiumoxid, til substrater, herunder tand-
er, selv om den kan anvendes til andre genstande af krystallinsk alumi-
niumoxid.

Som udtrykket "krystallinsk aluminiumoxid" anvendes her, er det
hensigten, at det kun skal indbefatte i det vasentlige monokrystallinsk
aluminiumoxid, d.v.s. aluminiumoxid i form af et enkelt krystal eller to
eller flere enkeltkrystaller, som er vokset sammen pa langs, men adskilt
af en korngrense af forholdsvis 1ille vinkel (szdvanligvis inden for 4°
bestemt i forhold til C-akserne af naboenkeltkrystallerne).

Den ortodontiske konsol er fortrinsvis udelukkende krystallinsk al-
fa-aluminiumoxid. En sidan konsol kan fremstilles ved fgrst at trekke en
krystallinsk alfa-aluminiumoxidstang fra en smelte, sd stangen har en
forudbestemt tvarsnitskonfiguration, opskere stangen i individuelle ra-
emner og derefter bearbejde réemnerne til fremstilling af konsollen. En
detaljeret beskrivelse af denne proces fglger.

Den foretrukne fremgangsmide til fremstilling af en krystallinsk
alfa-aluminiumoxidstang med forudbestemt tvarsnitskonfiguration er EFG-
modifikationen af Czochralski-processen til dyrkning af krystallinsk al-
fa-aluminiumoxid (EFG star for Edge-defined, Filmfed Growth). EFG-pro-
cessen er beskrevet af LaBelle i "EFG - The Invention and Application to
Sapphire Growth" i Journal of Crystal Growth, 50, side 8-17 (september
1980). Se ogsa LaBelle, US patentskrift nr. 3.591.348, LaBelle et al.,
US patentskrift nr. 3.701.636 og 3.915.662 og andre patentskrifter og
artikler citeret i artiklen i Journal of Crystal Growth.

Figur 6 er en skematisk afbildning af et apparat til fremstilling
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af en safirstang med en forudbestemt tvarsnitskonfiguration ved EFG-pro-
cessen. Apparatet 20 indbefatter en digel 22, der indeholder smeltet
aluminiumoxid 24. En matrice 26 fremstillet af et passende materiale sa-
som molybden eller iridium er anbragt sdledes, at matricens 26 bund er
nedsenket i det smeltede aluminiumoxid 24, og matricens 26 top befinder
sig over smeltens 24 overflade. En vertikal afstand over smelten 24 pa
op til 50 mm er tilladelig. Figur 5 viser topoverfladen 28 af matricen
26. Topoverfladen 28 er glat, flad og har samme form som den gnskede
konfiguration af tvarsnittet af den krystallinske alfa-aluminiumoxid-
stang 30 (vist i figur 7), af hvilken konsollerne fremstilles. Det er
vigtigt, at siden 32 af matricen 26 og topoverfladen 28 af matricen stg-
der sammen i en pracis vinkel pa 90° for at minimere fejl i overfladen
af den voksende stang 30. Matricen 26 indeholder en kapillarpassage 34,
gennem hvilken smeltet aluminiumoxid 24 trzkkes. Smelten 24 trzkkes fra
diglen 22 gennem kapillaret 34 til topoverfladen 28 af matricen 26, hvor
den spredes ud og fuldstendigt dekker topoverfladen 28 med en film af
smeltet aluminiumoxid. Men da smeltet aluminiumoxid og molybden eller
iridium har et passende indbyrdes befugtelighedsforhold, stopper den
smeltede aluminiumoxidfilm ved kanten af overfladen 28. Derfor antager
et aluminiumoxidkrystal, der er vokset frem eller trukket af denne film
af smeltet aluminiumoxid, en tvarsnitskonfiguration, der i det vasentli-
ge er ngjagtig den samme som konfigurationen af matricens 26 topoverfla-
de 28. Stangen 30 (der er pabegyndt med et podekrystal som ved
Czochralski-processen), der trzkkes med en trazkkemekanisme 36 fra filmen
af smeltet aluminiumoxid pa matricens 26 topoverflade 28, vil sdledes
have en tvarsnitskonfiguration, der i det vasentlige er identisk med
konfigurationen af matricens 26 topoverfiade 28.

Krystalorienteringen i den voksende stang kan vise sig at vere vig-
tig (i det mindste gkonomisk og muligvis ogsd fra et egenskabsmessigt
synspunkt) ved udgvelse af opfindelsen. For krystallinsk alfa-aluminium-
oxids vedkommende kan krystalorienteringen defineres i forhold til kry-
stallets C-akse. (C-aksen er vinkelret pa det plan, der indeholder det
enkleste arrangement af atomer i krystalenhedscellen. Sagt pa en anden
made er C-aksen vinkelret pd det plan, der indeholder a,- og a,-ak-
serne.) Den minimale spanding, der udvikles i det voksende krystal, vil
indtraeffe, hvis C-aksen findes i et plan vinkelret pa den langsgaende
akse L af stangen 30 (se figur 7). Dette kan vise sig at vare den opti-
male krystalorientering i nogle tilfzlde. (Som bekendt vil det voksende
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krystal antage podekrystallets krystalorientering.)

I andre tilfzlde kan det imidlertid vere foretrukket at orientere
C-aksen i en vinkel @ med den langsgdende akse L af stangen 30 (figur
7), saledes at C-aksen Tigger i en konisk flade dannet ved at dreje C-
aksen 360° omkring ethvert skaringspunkt mellem C-aksen og den langsga-
ende akse L, hvor vinklen mellem L- og C-aksen er a. I dette tilfaelde er
vinklen @ mellem 30 og 60°. Begrundelsen for at orientere krystallet pa
denne mide er at mindske risikoen for, at der springer fliser af det
krystallinske alfa-aluminiumoxid under bearbejdning.

Uanset krystalorienteringen i stangen 30 foretrekkes det at norma-
lisere stangen 30 fgr bearbejdning for at aflaste spendinger i krystal-
let, si risikoen for brud under bearbejdning minimeres. En typisk norma-
liseringscyklus vil bestd i, at stangen 30 opvarmes fra stuetemperatur
£i1 1850°C med ensartet hastighed i ca. 12 timer, holdes pa 1850°C i 4
til 6 timer og derefter nedkgles til stuetemperatur med ensartet hastig-
hed i 18 til 24 timer.

Den krystallinske alfa-aluminiumoxidstang 30 udskeres i individuel-
le raemner 38 (figur 8), som hver isar bearbejdes til en konsol. Figur 1
til 4 er forskellige afbildninger af en ortodontisk konsol 40, der ude-
lukkende er fremstillet af krystallinsk alfa-aluminiumoxid. Konsolien 40
er fremstillet af raemnet 38 ved en rakke skere-, slibe- og polerings-
trin under anvendelse af kendte teknikker til bearbejdning af krystal-
linsk alfa-aluminiumoxid. Et diamantskarehjul eller en slibeslamstradsav
kan anvendes til udskering af buetradsfordybningen 42 og "sadlen" 43 i
en dobbeltvinget konsol (som vist i figur 1). En enkeltvinget konsol 41
vises i figur 15. Kanter kan affases ved slibning, og hjgrner afrundes
ved polering ved hjzlp af kendte teknikker. Efter bearbejdning anbefales
endnu et normaliseringstrin under de ovenfor foreslaede betingelser til
aflastning af spendinger fremkaldt ved bearbejdningen.

Som vist pa tegningen er den overflade 74 af konsollen, som er i
kontakt med tanden, udformet saledes, at den passer til den krumme over-
flade pa en tand. Denne kontur frembringes ved en konventionel slibepro-
cedure.

I alternative udfgrelsesformer fremstilles de mest kritiske belast-
ningsberende afsnit af konsollen af krystallinsk alfa-aluminiumoxid,
mens resten fremstilles af et andet transparent materiale, sdsom poly-
carbonat eller polysulfonformstof, der er billigere, lettere at bearbej-
de og lettere at binde til tanden. Figur 10 viser én sadan alternativ
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udfgrelsesform, hvor konsollen 44 overvejende er fremstillet af transpa-
rent formstof 46 (for eksempel polycarbonat), men hvor der i buetrads-
fordybningen er en foring 48 af krystallinsk alfa-aluminiumoxid, som er
cementeret dertil ved hjelp af et klzbemiddel i overensstemmelse med op-
findelsen. I en anden udfgrelsesform, der vises i figur 11, har konsol-
len 50 en transparent formstofbasis 52, som er cementeret til et kry-
stallinsk alfa-aluminiumoxidiegeme 54 med et klzbemiddel i overensstem-
melse med opfindelsen. I begge disse alternative udfgrelsesformer kan de
krystallinske alfa-aluminiumoxidafsnit vare fremstillet ved en modifika-
tion af den ovenfor beskrevne fremgangsmiade begyndende med en krystal-
Tinsk alfa-aluminiumoxidstang af passende form, som er fremstillet ved
EFG-processen.

Som nevnt ovenfor, er det ikke sa ligetil at binde en krystallinsk
alfa-aluminiumoxidkonsol til tanden (eller til en formstofbasis eller et
hvilket som helst andet substrat). Krystallinsk aluminiumoxid har en hgj
overfladeenergi, og mange af de sadvanlige ortodontiske cementer (der
sedvanligvis er acrylharpikser) vil ikke klabe tilstrakkelig godt til
krystallinsk alfa-aluminiumoxid til at kunne anvendes uden, at der traf-
fes foranstaltninger til at bedre adhzsionen. En made, hvorpa adhzsionen
af en krystallinsk alfa-aluminiumoxidkonsol ti1 tanden kan bedres, illu-
streres i figur 13 og 14, hvori der vises en konsol 56, hvori der er en
underskering eller not 58 i bunden eller den overflade 74 af konsollen
56, som er i kontakt med tanden. Ortodontisk cement, der er fyldt i no-
ten 58, vil have forbedret mekanisk adhasion til konsollen 56 pa grund
af det underskarne afsnit. Denne konsol 56 kan fremstilles ved en frem-
gangsmade, der er analog med den ovenfor beskrevne begyndende med EFG-
processen under anvendelse af en molybdenmatrice 60 med en topoverfiade
af den i figur 12 viste kontur.

Opfindelsen tilvejebringer andre midler til forbedring af adhzsio-
nen af cementer, sdsom acrylharpikser, til en konsol af krystallinsk
aluminiumoxid ved =ndring af overfladen af det krystallinske aluminium-
oxid pa en siadan made, at styrken af klezbebindingen mellem det krystal-
linske aluminiumoxid og cementen forbedres. Det vides for eksempel, at
mange forskellige siliconekoblingsmidler kan anvendes til at forbedre
klezbekraften mellem siliciumholdige substrater og mange forskellige ter-
mohzrdende formstoffer. Imidlertid vil denne kendte teknik muligvis ikke
vere fyldestggrende i det foreliggende tilfelde, fordi de kendte kob-
Tingsmidler muligvis ikke forbedrer acrylcementers binding til alumini-
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umoxid ti1 den styrke, der er ngdvendig ved ortodontisk applikation.
Manglen pa tilgengelighed af fyldestggrende koblingsmidler for alumini-
umoxid omgis if#lge opfindelsen ved, at den overflade af det krystallin-
ske aluminiumoxid, som skal vare i kontakt med cementen, belzgges med en
tynd belegning (sazdvanligvis tyndere end ca. 10.000 Angstregm og for-
trinsvis op til ca. 1.000 Angstrem) af et siliciumholdigt materiale sa-
som siliciumoxid, hvorefter siliconekoblingsmidler anvendes til forbed-
ring af bindingen mellem denne overflade og cementen pi analog made med
den nuvarende teknik. Eksempler pa midler til belzgning af overfladen af
krystallinsk aluminiumoxid med et siliciumholdigt materiale er katode-
forstgvning, plasmaaflejring og elektronstralefordampning, der alle er
kendte teknikker, navnlig inden for halvlederteknikken. Figur 9 er en
skematisk afbildning af et apparat, der kan anvendes til anbringelse af
siliciumoxid som belzgning pa overfladen af en ortodontisk konsol af
krystallinsk aluminiumoxid ved forstgvning. Apparatet, der er vist gene-
relt ved 62, indbefatter et forstgvningskammer 64 (der er vakuumtet), et
mil 66, i dette tilfelde siliciummetal, der bringes pa katodepotential,
en RF- eller DC-strgmforsyning 68 og en plade 70 til at holde det rense-
de og terrede substrat 72, som skal belzgges, hvor pladen 70 bringes pa
anodepotential. En oxygenkilde (ikke vist) indfgrer oxygen i kammeret
64, saledes at siliciummetallet 66 vil blive omdannet til siliciumdioxid
pa substratet 72. Reaktiv forstgvning, som kort er skitseret her, er
kendt. Se for eksempel "The Basics of Sputtering” udgivet i december
1980 af Materials Research Corporation, Orangeburg, New York 10962.

Den krystallinske aluminiumoxidkonsol, hvis basisoverflade 74 (se
figur 2) er forstgvningsbelagt med siliciumoxid eller et andet silicium-
holdigt materiale, sisom et glas, har en sterkt forbedret affinitet over
for silan- eller siliconekoblingsmidler sasom gamma-methacryloxypropyl-
trimethoxysilan, og ved anvendelse af sadanne koblingsmidler forgges
konsollens adhzsion til acryliske ortodontiske cementer stzrkt. Dette

illustreres i eksemplerne nedenfor.

Eksempel 1 og kontroleksempel 1 til 6
Formalet med de nedenfor beskrevne forsgg var at mile forskydnings-

styrken mellem forskellige materialer og en prop af klzbemiddel. Forsgg-
ene udfgrtes ved indsetning af en stang af krystallinsk alfa-aluminium-
oxid med en diameter pa 0,5 cm (0,2'") (eller en stalstang for at simu-
lere en ortodontisk konsol af stdl), som var behandlet pa forskellige
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mader, i enden af et kort stykke "Tygon"-laboratoriergr efterfulgt af
opbygning af en prop af acrylisk ortodontisk cement pad enden af stangen
ved, at den stampedes i rgret mod enden af stangen. Efter hardning af
cementen maltes forskydningsstyrken mellem stangen og cementen ved den
nedenfor beskrevne testprocedure.

Den anvendte acryliske ortodontiske cement var en topastaformule-
ring med fglgende sammensztning.

Vegts

Komponent Universal Katalysator
2,2-bis[4-(3-methacryloxy-2-hydroxy-

propoxy)phenyl]propan ("Bis-GMA") 12,60 12,80
Bisphenol-A-dimethacrylat 1,40 1,42
Triethylenglycol-dimethacrylat 6,09 6,09
2-hydroxy-4-methoxybenzophenon 0,20 0,20
Butyleret hydroxytoluen 0,01 0,03
N,N-di(2-hydroxyethyl)-p-toluidin 0,50 -
Benzoylperoxid - 0,40
Kvartspulver, silanbehandlet 75,00 75,86
Pyrogent kolloidt siliciumoxid 3,20 3,20
Pigmenter 1,00 -

Cirka lige store mengder af de to pastaer blandedes umiddelbart for
brug, og i alt ca. 0,5 g af den blandede cement anbragtes ved hjzlp af
en spatel i den abne ende af rgret og stampedes mod enden af stangen til
opbygning af en kort cementprop. Efter herdning af cementen (inden for 3
til 5 minutter) blev rgret skiret vek, og prgven anbragtes i vand pa
37°C 1 48 timer, hvorefter den afprgvedes.

Der anvendtes et testapparat af merket "Instron". Prgven anbragtes
pad siden i en "V"-formet stalblok og spzndtes fast deri. Ved denne test
blev den hardede cement forskudt vek fra stang/cementgrensefladen med et
stalblad fastgjort til "Instron"-apparatets krydshoved. Bladet anbragtes
si nar grensefladen som muligt, ca. 4 til 1 mm fra grensefladen pa ce-
mentsiden af denne, og den ved grznsefladen udgvede forskydningskraft
bestemtes under anvendelse af en krydshovedhastighed pa 0,127 cm/minut
(0,05 /minut).
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Fglgende préver undersggtes:
Kontrol 1 - Netbundet rustfri stdlstang. Stangen var af rustfrit
stal med et kvadratisk vaevet metaltridnet med en &bning pa 0,177 mm (80

mesh) slagloddet til enden af stangen.
Kontrol 2 - Krystallinsk alfa-aluminiumoxidstang ®tset i svovlsyre

(20% vandig) ved kogning i 2 minutter (alle stzngerne af krystallinsk
alfa-aluminiumoxid ®tsedes i svovisyre for at rense dem grundigt fer be-
handling, med mindre andet er angivet). Denne stang behandledes ikke

yderligere.
Kontrol 3 - Krystallinsk alfa-aluminiumoxidstang behandlet med en

1% oplgsning af "Z-6032" silan fra Dow Corning i ethanol. Denne silan
har fglgende struktur:

CH2=CH-@-CH2NHCH2CHZNHCHZCHZCHZSi (OCH,) 5

Kontrol 4 - Krystallinsk alfa-aluminiumoxidstang behandlet med en
1% oplgsning af gamma-methacryloxypropyltrimethoxysilan ("A-174") i

ethanol.
Kontrol 5 - Krystallinsk alfa-aluminiumoxidstang behandlet med en

1% oplgsning i ethanol (baseret pa vegten af silan) af en epoxy/silan-
primer fremstillet som fglger:

6,13 g "A-1100" silan (gamma-aminopropyltriethoxysilan) og 19,3 g
diglycidyldiether af bisphenol-A sattes til en reaktionsbeholder og op-
varmedes ti1 60°C. 4,77 g methacrylsyre dryppedes til blandingen i Tgbet
af 3 timer. Nir blandingen blev temmelig tykflydende, tilsattes ethanol.
Ved afslutningen af methacrylsyretilseztningen tilsattes mere ethanol, sa
der opndedes en 1% oplgsning baseret pa silanen.

Kontrol 6 - Krystallinsk alfa-aluminiumoxidstang behandlet med en
Bis-GMA/silanprimer, der fremstilledes pa fglgende made:

91,9 millizkvivalenter Bis-GMA omsattes med 22,85 millimol "A-1100"
silan i nerver af 5 draber eddikesyre i ethanoloplgsning ved en Michael-
addition. Omsztningsproduktet anbragtes pa safiren i form af en 1% etha-

noloplgsning.

___Eksempel 1 - Krystallinsk alfa-aluminiumoxidstang belagt med et lag
siliciumoxid, ca. 10.000 Angstrem tykt, ved elektronstralefordampning.
(Denne stang syreztsedes ikke, da elektronstraiebehandlingen renser
overfladen tilstrzkkeligt.) Fgr behandling af den siliciumoxidbelagte
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stang med et silankoblingsmiddel opvarmedes den belagte stang i Tuft til
350°C i 1 time. Herved omdannes siliciumoxidoverfladen til en form, der
har stérre affinitet over for silanen. (Det viser sig, at der herved
dannes silanolgrupper, idet fugtighedsindholdet i Tuften er tilstrekke-
ligt ti1 at fremme deres dannelse.) Opvarmning i ethy]eﬁch]orid har af
irsager, der ikke er klarlagt, samme virkning. Den siliciumoxidbelagte
stang behandledes med en 4% oplgsning af "A-174" silan i ethanol ved
sprgjtning efterfulgt af terring i Tuft. Derefter hydrolyseredes silanen
ved nedsenkning i vand i 1 time ved stuetemperatur.

Resultaterne af forskydningstestene vises nedenfor i tabel I:

TABEL I
Prgve Forskydningsstyrke
psi kg/cm?

Kontrol 1 1630 (650) 114  (45,7)
Kontrol 2 570 (310) 40,1 (21,8)
Kontrol 3 1010 (420) 71,0 (29,5)
Kontrol 4 700 (515) 49,2 (36,2)
Kontrol 5 1170 (320) 82,3 (22,5)
Kontrol 6 970 (33) 68,2 (2,32)
Eksempel 1 1420 (165) 99,8 (11,6)

Verdierne i parenteserne er standardafvigelserne. Der undersggtes 3
prgveemner af hver prgve. Den verdi, der opnidedes for kontrel 1, den
netbundne stalstang, anses for at vare den omtrentlige maksimalt opnae-
lige verdi med den afprgvede cement. Ved kontrol 1 var det selve cemen-
ten, der svigtede, og ikke grensefladen.

Som det foregiende forsgg viser, gor additionen af en tynd vedhaf-
tende belagning af et siliciumholdigt materiale (i dette tilfazide sili-
ciumoxid) til overfladen af krystallinsk aluminiumoxid det muligt at op-
ni en sterk klezbebinding mellem krystallinsk aluminiumoxid og klazbemid-
ler. Ved den foretrukne mide at udgve opfindelsen pd anvendes et silan-
koblingsmiddel ti1 forbedring af bindingen mellem den siliciumholdige
belegning og klzbemidlet. Silantypen, der anvendes, afhznger pad kendt
made af klzbemidlets art. For eksempel vil silanen (for eksempel "A-
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174"), nar en acrylharpiks anvendes som klzbemiddel (eller faktisk et-
hvert klzbemiddel, der harder ved polymerisation af en ethylenisk dob-
beltbinding), almindeligvis indeholde en ethylenisk dobbeltbinding, der
vekselvirker med harpiksen. Hvis et epoxyklzbemiddel anvendes, vil sila-
nen (for eksempel "A-1100") sadvanligvis indeholde en aminogruppe, for-
trinsvis en primer aminogruppe, der vil vekselvirke med den polymerise-
rende epoxyharpiks. Principperne med hensyn til udvalgelse af et kob-
Tingsmiddel til forbedring af bindingen mellem et siliciumholdigt mate-
riale og et klzbemiddel er kendte, og de kendte principper kan anvendes
her. '

Opfindelsen er specielt blevet beskrevet i relation til anvendelse
af krystallinsk alfa-aluminiumoxid (safir) som det materiale, hvoraf or-
todontiske konsoller fremstilles. Imidlertid kan andre krystallinske
aluminiumoxidmaterialer anvendes ifslge opfindelsen. De begransende krav
til en ortodontisk konsol er passende brudmodul (d.v.s. stgrre end ca.
2.460 kg/cm? (35.000 psi), der er flydestyrken for det stdl, der for ti-
den anvendes til de fleste ortodontiske konsoller) og tilstrakkelig
transparens til, at den naturlige tandfarve kan ses gennem konsollen.
Andre krystallinske aluminiumoxidmaterialer, der kan anvendes, er yttri-
umaluminiumgranat, magnesiumaluminiumspinel og alfa-aluminiumoxid, hvori
en 1ille procendel af aluminiumatomerne er erstattet med andre grund-
stoffer til forbedring af krystallets farve og/eller fluorescens. For
eksempel kan krystallet ggres fluorescerende ved tilsetning af sma meng-
der (for eksempel mindre end 1 mol%) terbiumoxid eller ceriumoxid til
aluminiumoxidet.

Opfindelsen er heller ikke begrenset til ortodontiske konsoller.
Den kan anvendes til et hvilket som helst komposit, hvor en krystallinsk
aluminiumoxidgenstand skal bindes til en anden genstand.

Den siliciumholdige belzgning pa aluminiumoxidet er fortrinsvis si-
liciumoxid, men Kan ogsa vare andre siliciumholdige materialer, sisom
glasser, der indeholder betydelige mengder, sedvanligvis mindst 50 mol%
siliciumoxid. Blandt andre materialer, som kan forefindes i det silici-
umholdige materiale er alkalimetaloxider, jordalkalimetaloxider, bor-
oxid, blyoxid, aluminiumoxid, oxider af sjeldne jordarter (til frem-

bringelse af fluorescens) og lignende.
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PATENTKRAV

1. Komposit omfattende en genstand af et A1203-baseret krystal-
Tinsk materiale med en overflade, som er beregnet til ved hjzlp af et
klzbemiddel at blive bundet til et substrat, KENDETEGNET ved, AT mindst
en del af den overflade, som skal bindes til substratet, er belagt med
en tynd, vedhazftende belzgning af siliciumholdigt materiale indeholdende
siliciumoxid eller glas indeholdende mindst 50 mol-% SiO2 over for hvil-
ket klzbemidlet har affinitet.

2. Komposit ifglge krav 1, KENDETEGNET ved, AT klzbebindingen
mellem belegningen af siliciumholdigt materiale og klzbemidlet er for-
bedret ved hjelp af et silankoblingsmiddel.

3. Komposit ifglge krav 2, KENDETEGNET ved, AT klzbemidiet er et
acrylisk materiale, og AT silankoblingsmidlet indeholder ethylenisk
umettethed.

4. Komposit ifglge krav 2, KENDETEGNET ved, AT klzbemidlet
er en epoxyharpiks, og AT silankoblingsmidlet indeholder en amino-

gruppe.

5. Komposit ifglge et hvilket som helst af kravene 1 til 4, KEN-
DETEGNET ved, AT det krystallinske materiale er krystallinsk alfa-alumi-
niumoxid.

6. Komposit ifglge et hvilket som helst af kravene 1 til 4, KEN-
DETEGNET ved, AT genstanden omfatter en ortodontisk konsol.

7. Fremgangsmide til binding af en genstand af et A1203-baseret
krystallinsk materiale til et substrat ved hjzip af et klebemiddel, KEN-
DETEGNET ved, AT i det mindste en del af den overflade af genstanden,
som skal bindes til substratet, belegges med en tynd, vedhazftende belag-
ning af siliciumholdigt materiale indeholdende siliciumoxid eller glas
indeholdende mindst 50 mol-% SiOz, over for hvilket klzbemidlet har af-
finitet.
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8. Fremgangsmade ifelge krav 7, KENDETEGNET ved, AT klzbebinding-
en mellem klzbemidlet og den siliciumholdige belagning forbedres ved an-
vendelse af et silankoblingsmiddel.

9. Fremgangsmide ifglge krav 8, KENDETEGNET ved, AT klzbemidlet
er et acrylisk materiale, og AT silankoblingsmidlet indeholder ethyie-

nisk umettethed.

10. Fremgangsmade ifglge krav 8, KENDETEGNET ved, AT klzbemidlet
er en epoxyharpiks, og AT silankoblingsmidiet indeholder en aminogruppe.

11. Fremgangsmade ifglge et hvilket som helst af kravene 7 til 10,
KENDETEGNET ved, AT det krystallinske materiale er krystallinsk alfa-
aluminiumoxid.

12. Fremgangsmade ifglge et hvilket som helst af kravene 7 til 11,
KENDETEGNET ved, AT genstanden omfatter en ortodontisk konsol.

13. Komposit ifslge krav 6 til anbringelse pd en patients tander.
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