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(54) Dentalmaterial.

(57) Gegenstand der Erfindung ist ein Dentalmaterial mit einer
Harzmatrix. Es enthalt:

a) mindestens 2 Gew.-% Pigment mit einem Brechungsindex von wenigstens 2,

b) sphérische Partikel und/oder sphérische Hohlpartikel aus optisch homogenem Material, die einen mittleren Partikeldurch-
messer d50 zwischen 0,2 und 300 pm aufweisen, wobei das Material einen Brechungsindex aufweist, der um wenigstens 0,2
vom Brechungsindex der Umgebungsmatrix und/oder des Kerns der Hohlpartikel abweicht.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft gin Dentalmaterial mit einer Harzmatrix, das sich insbesondere als Abformmasse oder Biss-
Registriermaterial eignet.

[0002] Die CAD/CAM-Fertigung von Zahnersatz ist in der Zahnmedizin bekannt. Die Firma Sirona Dental Systems GmbH
vertreibt beispielsweise unter der Bezeichnung CEREC® ein System, das optisch die intraorale Zahnsituation nach der
Préparation erfasst und anhand der optisch abgetasteten Daten maschinell Zahnersatz herstellt.

[0003] Die optische Erfassung der abzutastenden (zu scannenden) Objekte geschieht dabei in der Regel mit elektroma-
gnetischer Strahlung im Bereich des sichtbaren Lichts (380 bis 750 nm) oder im nahen UV-Bereich.

[0004] Zur Erzielung eines hinreichend genauen optischen Scans werden die abzutastenden Objekte in der Regel mit
kommerziell erhaltlichen Mattierungsmittel hoher Brechzahl beschichtet, die beispielsweise Titandioxid enthalten. Diese
Mattierungsmittel werden in der Regel als Puder oder Sprays temporar aufgebracht.

[0005] Einer optischen Abtastung werden auch Dentalmodelle, dentale Abformungen oder sogenannte Bissregistrate un-
terzogen. Zur Erzielung einer hinreichend genauen Abtastung ist es hier bekannt, den Abform- oder Modellmaterialien ein
Fallmittel mit hoher Brechzahl beizumischen, um das optische Abtasten zu erleichtern.

[0006] WO 02/11 678 beschreibt Modellmaterialien enthaltend Metallpigmente kleiner 100 um und besonders bevorzugt
kleiner 20 um, diese weisen gute optische Abtastresultate auf, hier kann es aber gerade bei grésseren Teilchen und/oder
insbesondere bei den bevorzugten Plattchen zu einer Spiegelwirkung kommen, die zu Fehlstellen in einer resultierenden
Abbildung flhren kann.

[0007] WO 2008/105 579 beschreibt ein Material fiir Abdrlicke mit verbesserter optischer Struktur flir die Abbildung mittels
Messbildverfahren, enthaltend Makropartikel und Mikropartikel im Verhé&ltnis 5-15: 1. Die Makropartikel sind grésser 1 um
und sollen eine Grdssenverteilung im Bereich zwischen ca. 30 und 200 ym oder 100 und 200 pm im Durchmesser haben.
Die Partikelgrossenverteilung an der Oberflache kann zwischen 30 und 40 ym, 30 oder 35 bis 150 pm liegen. Die Partikel
kdnnen gleich- oder ungleichiérmig sein. Die Mikropartikel sind kleiner 1 um oder kleiner 5 ym, sie kdnnen Pigmente sein.
Die Makro- und Mikropartikel kénnen polymerbasiert, metallisch oder Titandioxid, Metalloxid, Silicat sein. Die Mikropartikel
sind Titandioxid.

[0008] WO 2006/108 384 beschreibt ein zweikomponentiges, additionsvernetzendes Silikonmaterial flir die Bissregistrie-
rung enthaltend verstarkende und nichtverstérkende Flllstoffe, wobei zur Verbesserung optischer Abtastresultate ein Me-
talloxid-Pulver enthalten sein soll, bevorzugt Titandioxid mit Korngréssen kleiner 50, 20 oder 2 pm.

[0009] WO 2008/064 872 beschreibt ein Verfahren bei dem die optische Erfassung einer dentalen Abformung durch Auf-
rauen derer Oberflache verbessert wird. Das verwendete Abformmaterial soll 0,01 bis 80 Gew.-% Titandioxid enthalten.

[0010] DE 10 103 446 beschreibt ein fir automatische Misch- und Dosiersysteme geeignetes hochviskoses zweikompo-
nentiges Silikonmaterial enthaltend Titandioxid als verstarkenden Fiillstoff (BET<50 m%g) und Hohl- und Massivkugeln als
nicht verstarkenden Fllstoff (BET>50 m%g). Die Erfassbarkeit resultierender Abformungen mittels optischer Abtastung
ist nicht erwahnt.

[0011] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Dentalmaterial der eingangs genannten Art zu schaf-
fen, das eine sichere und genaue optische Abtastung von daraus erstellten Modellen, Abformungen oder dergleichen
ermdglicht.

[0012] Gegenstand der Erfindung ist somit ein Dentalmaterial mit einer Harzmatrix, das enthélt:

a)  mindestens 2 Gew.-% Pigment mit einem Brechungsindex von wenigstens 2,

b)  sphérische Partikel und/oder spharische Hohlpartikel aus optisch homogenem Material, die einen mittleren
Partikeldurchmesser d50 zwischen 0,2 und 300 pm aufweisen, wobei das Material einen Brechungsindex auf-
weist, der um wenigstens 0,2 vom Brechungsindex der Umgebungsmatrix und/oder des Kerns der Hohlpartikel
abweicht.

[0013] Zunéchst seien einige im Rahmen der Erfindung verwendete Begriffe erlautert. Der Begriff Dentalmaterial bezeich-
net jegliches, flir Dentalzwecke verwendbares Material, das beispielsweise flir Dentalrestaurationen, insbesondere jedoch
zur Herstellung von Dentalmodellen, dentalen Abformungen oder Bissregistraten verwendet werden kann.

[0014] Das Dentalmaterial enthalt eine Harzmatrix. Es handelt sich dabei um ein Kunststoffmaterial, das beispielsweise
nach Vornahme der Abformung aushéarten kann. Es kann im Stand der Technik bekannte und dem Fachmann gel&ufige
Hartungsmittel enthalten.

[0015] Das erfindungsgemasse Dentalmaterial eignet sich besonders flr die optische Abtastung mittels elektromagneti-
scher Strahlung im Bereich des sichtbaren Lichts oder des nahen UV-Bereichs. Bekannte optische Abtastmethoden sind
beispielsweise die optische Triangulation (Streifenprojektion) oder die Laserabstandsmessung.
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[0016] Pigmente sind in der Harzmatrix unlésliche Partikel, die Licht streuen und/oder absorbieren. Bevorzugt handelt es
sich um Pigmente, bei denen der sogenannte Streukoeffizient, der das Lichtstreuvermdgen beschreibt, die Lichtabsorption
und damit den so-genannten Absorptionskoeffizienten deutlich Ubersteigt. Die Pigmente streuen somit bevorzugt einen
grésseren Teil des auftreffenden Lichtes, es handelt sich bevorzugt um helle Pigmente oder sogenannte Weisspigmente.
Prinzipiell sind die im weiter oben genannten Stand der Technik offenbarten Pigmente als erfindungsgemasse Pigmente
geeignet. Der Brechungsindex der verwendeten Pigmente betragt wenigstens 1,5 und bevorzugt wenigstens 2, besonders
bevorzugt wenigstens 2,5. Der Brechungsindex von Pigmenten ist in der Regel bekannt, er ist tabelliert und/oder spezifi-
ziert (z.B. vom Hersteller). Zur Ermittlung des Brechungsindexes von (Pigment-)Pulvern kdnnen verschiedene Methoden
angewendet werden, beispielsweise die Immersionsmethode durch Wechsel der Einbettflissigkeit oder mittels Tempera-
tur- und/ oder Wellenlangenvariationsmethode mit einem Einbettmittel (siehe auch bspw. EP 0 832 636 B1, Seite 13-14).

[0017] Das erfindungsgemésse Dentalmaterial enthalt ferner spaherische Partikel aus optisch homogenem Material. Die
sphéarischen Partikel kdnnen bevorzugt spharische Hohlpartikel sein. Diese sphérischen Partikel weisen im wesentlichen
bzw. zu wesentlichen Teilen Kugelform oder angenéherte Kugelform auf.

[0018] Die spharischen Partikel bestehen aus einem vorwiegend optisch homogenen Material. Unter optisch homogen
sind hier Materialien zu verstehen, die keine relevante mit optischen Methoden erkennbare Phasenseparation aufweisen.
Die optische Homogenitét driickt sich in einer guten Lichtdurchlassigkeit aus, entsprechend einer Transparenz von min-
destens 50%. Die Transparenz kann bspw. mittels der im Europdischen Patent EP 0 832 638 B1, Seite 14 angegebenen
Methode bestimmt werden. Geeignete sphéarische Partikel sind beispielsweise Mikrokunststoffkugeln, durch Sol-Gel-Pro-
zesse hergestellte zumindest teilweise amorphe Fiillstoffe aus Metall-, Halbmetall- oder Mischoxid, Mikrohohlkugeln aus
einem der vorgenannten Materialien, Mikroglaskugeln oder Mikrohohlglaskugeln. Bevorzugt sind Mikroglaskugeln, Mikro-
hohlkugeln, bspw. Mikrohohlglaskugeln.

[0019] Die sphérischen Flillstoffe weisen darlber hinaus mindestens eine konkave Oberflache mit einem Brechungsin-
dex(ibergang zum umgebenden Material auf, der durch eine Brechungsindexdifferenz von mindestens 0,2 gekennzeichnet
ist. Im Falle von Mikrovollkugeln weicht der Brechungsindex der Mikrovollkugeln von dem etwa einer erharteten Harzmatrix
um mindestens 0,2 ab. Der Brechungsindex der Mikrovollkugeln ist dann bevorzugt um mindestens 0,2 grosser als der
der erhérteten Harzmatrix, besonders bevorzugt jedoch um mindestens 0,5 grésser.

[0020] Im Falle von Mikrohohlkugeln weicht der Brechungsindex des Hullmaterials um mindestens 0,2; besonders bevor-
zugt um mindestens 0,5 von dem des Kernmaterials ab. Der Brechungsindex des Hilimaterials ist bevorzugt mindestens
um 0,2 grésser, besonders bevorzugt mindestens 0,5 grésser als der des Kernmaterials. Bevorzugtes Kernmaterial ist
ein Gas.

[0021] Es kann auch bevorzugt sein, dass sich der Brechungsindex des Hillmaterials solcher Hohlglaskugeln nicht we-
sentlich von dem der Harzmatrix unterscheidet.

[0022] Der mittlere Partikeldurchmesser d50 der spharischen Partikel liegt zwischen 0,2 und 300 ym, bevorzugte Bereiche
sind 0,4 bis 200 ym, weiter vorzugsweise 1 bis 100 pm, weiter vorzugsweise 1 bis 50 um. Bevorzugte Gewichtsanteile
der spharischen Partikel aus optisch homogenem Material im Dentalmaterial sind 1 bis 50 Gew.-%, vorzugsweise 2 bis
35 Gew.-%, weiter vorzugsweise 4 bis 30 Gew.-%. Geeignete Obergrenzen des Volumenanteils sphérischer Hohlpartikel
im Dentalimaterial sind 75 Vol.-%, bevorzugt 50 Vol.-%, weiter bevorzugt 40 Vol-%, weiter bevorzugt 35 Vol.-%. Geeignete
Untergrenzen des Volumenanteils sphérischer Hohlpartikel im Dentalmaterial sind 5 Vol.-%, bevorzugt 8 Vol.-%, weiter
bevorzugt 12 Vol-%.

[0023] Die Erfindung hat erkannt, dass im Stand der Technik die optische Abtastung Ungenauigkeiten aufweist, insbe-
sondere im Bereich steiler Flanken (bezogen auf die Auftreffrichtung des Abtaststrahls) eines Objekts. Die meisten in der
Praxis verwendeten optischen Abtastsysteme weisen Beleuchtungs- und Aufnahmesysteme (Lichtquelle und Lichtsen-
sor) in unmittelbarer Nachbarschaft zueinander auf. Dies bedeutet, dass eine hinreichende Lichtstreuung bzw. Reflektion
im Wesentlichen senkrecht zur Auftreffrichtung erfolgen muss, damit eine Erfassung durch den Lichtsensor stattfinden
kann. In einer Vielzahl von Situationen kommt es jedoch zu einer zu geringen Rickstrahlintensitat des Lichts von der
Oberflachenkontur des abzutastenden Objekts bedingt beispielsweise durch eine zu hohe Eindringtiefe des Lichts in die
Oberflachenkontur und somit durch Absorption. Im Stand der Technik wird zur Minderung der Eindringtiefe und damit
Absorption des Lichts bereits die Zugabe hochbrechender Pigmente wie beispielsweise Titandioxid vorgeschlagen. Dies
minimiert die Eindringtiefe und erhéht die unspezifische Reflektion des Lichts in der Nahe der Oberflache. Aufgrund der
Brechungsgesetze nimmt die Intensitat des von Pigmenten oder Flllstoffen reflektierten Lichts jedoch auch mit grésserem
Betrachtungswinkel (zur Lotrechten der abzutastenden Oberflache) ab. Dies trifft gerade bei der Abtastung steiler Flanken
zu, sodass im Stand der Technik die in Richtung des auftreffenden Lichtstrahls rlickgestreute Lichtintensitat haufig so
gering ist, dass eine genaue Erffassung und Auswertung der Oberflache und Konturen insbesondere in diesen Bereichen
schwierig ist.

[0024] Die Erfindung hat erkannt, dass die Zugabe oben néher definierter spharischer Partikel die optische Erfassung
dreidimensionaler Objekte, insbesondere mittels Triangulation, erheblich erleichtert.

[0025] Werden von einem ausgehérteten erfindungsgeméssen Dentalmaterial optische Abtastungen hergestellt, weisen
die erhaltenen Abbildungen eine verbesserte Homogenitét, Abbildungsschérfe, und Detailtreue insbesondere an steilen
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Flanken auf. Ferner kommt es zu weniger Fehlstellen bei der Abtastung. Die erfindungsgemassen Materialien kdnnen
ohne weitere Vorbehandlung optisch abgetastet werden, insbesondere bedarf es keiner Oberfléchenbeschichtung wie
beispielsweise Puderung. Die Erfindung hat ferner erkannt, dass die zugesetzten sphérischen Partikel ausserdem me-
chanisch wiinschenswerte Eigenschaften wie Shore A Harte, Konsistenz und Ausbringbarkeit aus automatischen Misch-
varrichtungen glinstig beeinflussen.

[0026] Ein den Schutzbereich nicht begrenzender Erkl&rungsversuch fir Vorteile des erfindungsgeméssen Dentalmate-
rials besteht darin, dass die spharischen Partikel vermutlich durch Retroreflexion einen hohen Anteil des eingestrahiten
Lichts in Richtung der Lichtquelle zurlickreflektieren und damit eine hinreichende Intensitat der Reflektion zu dem in der
Regel in unmittelbarer Nahe der Lichtquelle befindlichen Sensor sicherstellen. Dies erhdht die zur optischen Analyse und
Auswertung verfligbare Lichtintensitat insbesondere in steilen Flankenbereichen des abgetasteten Materials, die in einen
grossen Winkel zur Lotrechten der abgetasteten Oberflache (anders ausgedriickt in einem sehr flachen Winkel relativ zur
Oberflache) angestrahlt werden. Die Erfindung erlaubt eine deutlich verbesserte Bildqualitit und héhere Bildschérfe eines
abgetasteten erfindungsgeméassen Dentalmaterials im Vergleich zum Stand der Technik.

[0027] Da sich die spharischen Partikel auch an der Oberflache des erfindungsgeméssen Dentalmaterials in Form her-
ausragender konvexer Flachen anordnen, flihrt dies wahrscheinlich zusétzlich zu einer besonders gleichmassigen Refle-
xion und damit guten optischen Abtastbarkeit.

[0028] Der Brechungsindex der ausgeharteten Harzmatrix des Dentalmaterials, im Kontext dieser Anmeldung auch Um-
gebungsmatrix genannt, ist vorzugsweise niedrig. Bevorzugt liegt dieser unter 1,55 weiter vorzugsweise unter 1,45.

[0029] Bevorzugte Gewichtsanteile des Pigments sind 2-40 Gew.-%, weitere bevorzugte Bersiche sind 4 bis 30 Gew.-%,
6 bis 20 Gew.-% und 6 bis 15 Gew.-%. Das Pigment kann bevorzugt einen Brechungsindex von wenigstens 2,5 aufweisen.
Bevorzugt sind anorganische Pigmente, insbesondere anorganische Weisspigmente, beispielsweise Pigmente ausgewahlt
aus der Gruppe bestehend aus Bariumsulfat, Zinksulfid, Calciumcarbonat, Zirkondioxid und Titandioxid. Titandioxid ist
besonders bevorzugt.

[0030] Das erfindungsgemasse Dentalmaterial enthélt in einer besonders bevorzugten Ausflihrungsform verstérkende
Flllstoffe und/oder nicht verstarkende Fllstoffe, besonders bevorzugt sowohl verstarkende als auch nicht verstérkende
Fillstoffe. Verstarkende Flllstoffe weisen eine BET-Oberflache < 50 m?/g auf, nicht verstarkende Fiillstoffe eine BET-Ober-
flache > 50 m?/g.

[0031] Geeignete nicht verstarkende Flllstoffe sind Metallsalze, Metalloxide, Metallhydroxide, Metallmischoxide, Glaser
oder Gemische daraus. Besonders geeignet sind Siliziumdioxid und/oder Silikate, bspw. Cristobalit, Quarz, Diatomeener-
de, Zirkoniumsilikat, Kalziumsilikat, Tonminerale, wie Smekiite, Talk, Zeolithe, Natriumaluminiumsilikat. Weiterhin beson-
ders geeignet sind Aluminium- oder Zinkoxid, sowie deren Mischoxide, Titandioxid, Bariumsulfat, Zinksulfid, Kalziumkar-
bonat, ferner Glas- und/oder Kunststoff- bzw. Kompositpulver und/oder Glas- und/oder Kunststoff- bzw. Kompositperlen.

[0032] Das Dentalmaterial enthalt bevorzugt 1 bis 80 Gew.-% nicht verstarkende Filistoffe, weiter bevorzugt 10 bis 80
Gew.-%, noch bevorzugter 30 bis 70 Gew.-%.

[0033] Geeignete verstarkende Flllstoffe sind hochdisperse Metallsalze, Metalloxide, Metallhydroxide, Metallmischoxide
oder Gemische daraus. Besonders geeignet sind hochdisperses Siliziumdioxid und/oder Silikat, bspw. nassgeféllte oder
pyrogene Kieselséuren, Tonminerale, Titandioxid, Aluminiumoxid oder Zinkoxid.

[0034] Das Dentalmaterial enthalt bevorzugt 0,1 bis 20 Gew.-% verstirkende Fillstoffe, weiter bevorzugt 1 bis 10 Gew.-%,
noch bevorzugter 2 bis 6 Gew.-%.

[0035] Die Flllstoffe kénnen oberflachlich modifiziert, z.B. silanisiert sein. Die Oberflache ist bevorzugt derart modifiziert,
dass eine Reaktion mit der Harzmatrix erfolgen kann.

[0036] Die Harzmatrix des erfindungsgeméssen Dentalmaterials kann ausgewahlt sein aus der Gruppe bestehend aus
additionsvernetzenden oder metathesevernetzenden Polyethern oder Silikonen, kondensationsvernetzenden Silikonen,
Aziridinopolyethern, reversiblen Hydrokolloiden, Alginaten und radikalisch polymerisierbaren Harzen. Unter den Silikonen
sind additionsvernetzende Silikone, insbesondere Polydimethylsiloxane, bevorzugt. Bei radikalisch polymerisierbaren Har-
zen handelt es sich bevorzugt um Acrylate oder Methacrylate.

[0037] Das erfindungsgemésse Dentalmaterial kann optional im Dentalbereich Ubliche Additive wie beispielsweise Stabi-
lisatoren, Farb-, Aroma- und Duftstoffe enthalten.

[0038] Das erfindungsgemasse Dentalmaterial enthalt Ublicherweise Hartungsmittel. Geeignete Hartungsmittel sind dem
Fachmann bekannt, inre Auswahl hangt von der Harzmatrix ab.

[0039] Fur die additionsvernetzenden Silikone bevorzugt sind Platinkatalysatoren, fir die radikalische Polymerisation
bevorzugt sind Redox-Initiatorsysteme enthaltend Peroxide, Amine, Barbiturséure-, Harnstoff- oder Thioharstoffderivate,
harzlésliche Metallsalze, wie Kupferacetat, die zum Wechsel der Oxidationsstufe befahigt sind sowie Ammoniumhaloge-
nid. Besonders bevorzugt ist das Redoxsystem Barbiturat/ Kupfersalz/ Halogenid.
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[0040] Die Hartungsmittel kdnnen mittels Licht oder chemisch aktiviert werden. Entsprechend kann das erfindungsge-
masse Material als eine Komponente vorliegen oder aus mehreren miteinander zu vermischenden Komponenten beste-
hen. Die Komponenten liegen als Pulver, Fliissigkeit oder Paste vor. Besonders bevorzugt sind die Komponenten Pasten.

[0041] Das erfindungsgemasse Dentalmaterial kann somit auch als Mehrkomponentenkit, insbesondere Zweikomponen-
tenkit formuliert werden. Beispielsweise kénnen die beiden Komponenten eine sogenannte Basispaste und Katalysator-
paste sein.

[0042] Gegenstand der Erfindung ist femer die Verwendung eines erfindungsgemassen Dentalmaterials als dentale Ab-
formmasse oder Bissregistriermaterial. Es kann verwendet werden als Korrektur- und Vorabformmasse bei sogenannten
zweiphasigen Abformtechniken sowie als Monophasenmaterial in einphasigen Abformtechniken. Besonders bevorzugt ist
der Einsatz als Bissregistriermaterial.

[0043] Die Erindung wird nachfolgend anhand von Ausflihrungsbeispielen erlautert.

[0044] Es wurden jeweils Abformmaterialien auf der Basis additionsvernetzender Silikone mit unterschiedlichen Anteilen
transparenter spharischer Flllstoffe und Weisspigmente durchgeflihrt. Die Abformmaterialien sind als zweikomponentige
Bissregistriermassen ausgefiihrt. Die Komponenten bestehen aus einer Basis- und einer Katalysatorpaste, die jeweils
in pastenférmiger Konsistenz vorliegen und unmittelbar vor der Anwendung miteinander gemischt werden. Infolge der
Anmischung binden die Abformmaterialien zu erharteten Elastomeren ab.

[0045] Die folgenden kommerziell erhaltlichen Komponenten kamen zum Einsatz.

DVPDMS 200 Divinylpolydimethylsiloxan, Viskositat 200 mPas

DVPDMS 1000 Divinylpolydimethylsiloxan, Viskositat 1000 mPas

Cristobalit Gemahlener #-Cristobalit Typ Sikron SF 6000, Fa. Quarzwerke Frechen, Deutschland

Pyrogene Kieselsaure Oberflachenmodifizierte pyrogene Kieselséure Typ HDKH 2000, Fa. Wacker, Burghausen,
Deutschland

TiO, Titandioxid Typ AV 1071, Fa. KRONOS INTERNATIONAL, INC., Leverkusen, Deutschland

Vermetzer SiH-haltiges Polydimethylsiloxan Typ Vernetzer 730, Fa. Momentive Performance Materials,
Leverkusen, Deutschland

Pt-Katalysator Karstedt Katalysator, 2 Gew.-% Ptin DVPDMS 1000

DVTMDS 1,3-Divinyltetramethyldisiloxan

Hohlglaskugel Hohlglaskugeln einer Brechzahl (HUllmaterial) n= 1,51; mittlere Teilchengrésse dse= 18 ym

Vollglaskugel Vollglaskugeln einer Brechzahl n= 1,51; mittlere Teilchengrosse dsp< ca. 5 um

Priifungsmethoden

Brechungsindex erhirtete Harzmischung

[0046] Die flissigen Harzkomponenten von Basis- und Katalysatorpaste wurden jeweils ohne Zugabe der Fillstoffe in
Becherglasern miteinander bis zur Homogenitét verriihrt. 1 Teil der Harzmischung der Basiskomponente wird mit 1 Teil der
Harzmischung der Katalysatorkomponente verriihrt und anschliessend auf das Messprisma eines Abbe-Refraktometers
(Fa. Krliss, Hamburg, Deutschland) Uberflihrt. Das Refraktometer wird geschlossen, die Erhartung der Harzmatrix abge-
wartet und der Brechungsindex der erharteten Harzmatrix nach 10 min und 30 min jeweils nach Mischbeginn ermittelt.
Der Brechungsindex ist fir die # (D)-Linie des Natriums und 23°C angegeben.

Verarbeitungszeit

[0047] 1 Gewichtsteil Basispaste wird mit 1 Gewichtsteil Katalysatorpaste wurden mithilfe eines Mischspatels auf einem
Mischblock bei 23 £ 2°C bis zur Homogenitét vermischt. Anschliessend wurde in kurzen Absténden manuell die Erhdrtung
mit dem Spatel geprlift. Die Verarbeitungszeit war der Zeitraum vom Mischbeginn bis zum Zeitpunkt an dem das Material
eine erkennbare Elastizitat und Riickstellung erkennen liess.

Shore A

[0048] 1 Gewichtsteil Basispaste wurde mit 1 Gewichtsteil Katalysatorpaste mithilfe eines Mischspatels auf einem Misch-
block bei Raumtemperatur (23°C) bis zur Homogenitét vermischt. Das angemischte Material wurde blasenfrei in eine zy-
lindrische Stahlform (Innendurchmesser 45,0 mm, Héhe 6,0 mm) Uberfiinrt und mit einer Kunststofffolie und einer Glas-
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platte abgedeckt. Die Erhartung fand bei 23°C statt. Anschliessend wurde der Prifkdrper entformt und auf einem Shore
A-Messgerat nach EN ISO 868 vermessen. Hierzu wurde der Prifkdrper an drei Stellen vermessen und der Mittelwert
der drei Messungen angegeben. Die Zeit, gemessen ab Mischbeginn, zu der die Shore A Messung durchgefihrt wurde,
ist jeweils angegeben.

Konsistenz

[0049] 0,2 ml der zu untersuchenden Paste wurden auf einer Polyesterfolie (Dicke 0,01 mm, auf einer Glasplatte liegend)
platziert. Eine zweite Polyesterfolie identischer Dicke wurde auf die Pastenprobe gelegt. Eine Glasplatte (60 x 60 x 3,5 mm)
wurde aufgelegt und die Anordnung mit einer Belastungsapparatur zur Messung der Konsistenz nach 1ISO 4823 mit einem
Gewicht von 1500 g fiir 5 s belastet. Belastungsapparatur und obere Glasplatte wurden entfernt und der Durchmesser des
entstandenen kreisfdrmigen Pastenfleckes gemessen. Der Durchmesser ist in Millimeter (mm) angegeben.

Optische Scanbarkeit

[0050] Die evakuierten, luftfreien Pasten wurden entsprechend paarweise in 50 ml Doppelkartuschen zur dentalen An-
wendung (MixPac System S50, 1:1) blasenfrei abgeflllt. Die Paste wurde Uber eine Mischkanlle (MB 5,4-12D, Fa. Sulzer
MixPac, Rotkreuz, Schweiz) auf eine humane Zahnreihe aufgebracht und der Biss geschlossen. Nach der Erhdrtung wur-
de das Bissregistrat entfernt und jeweils die Abformung des Zahnes 36 mit Hilfe der auf Streifenlichtprojektion (optische
Triangulation) basierenden Kamera eines CAD-Systems (Cerec Fa. Sirona Dental Systems GmbH, Bensheim, Deutsch-
land) optisch aufgenommen. Die Schérfe und Lesbarkeit wurde anhand des Intensitatsbildes beurteilt.

Ausfiithrungsbeispiele:

[0051] Angabe der Anteile jeweils als Gewichtsteile
Beispiel 1 (Vergleichsbeispiel, nicht erfindungsgeméss, 8 Gew.-% TiO,):

Basispaste

[0052] 20 Teile DVPDMS 200, 5,5 Teile DVPDMS 1000, 60 Teile Cristobalit, 2 Teile pyrogene Kieselsdure, 8 Teile TiO, und
4 Teile Vernetzer wurden in einem Vakuum-Butterfly-Mischer bis zur vollstindigen Homogenitat miteinander vermischt.
Die Paste wurde zweimal (iber einen Labor-Dreiwalzenstuhl (Korundwalzen, Fa. Exakt, Norderstedt, Deutschland) bei
engstem Spalt gewalzt. Anschliessend wird die Paste im Butterfly-Mischer 10 min unter Riihren bei 20 mbar evakuiert.

Katalysatorpaste

[0053] 29 Teile DVPDMS 200, 60 Teile Cristobalit, 1,98 Teile pyrogene Kieselséure, 8 Teile TiOp, 1 Teil Pt-Katalysator und
0,03 Teile DVTMDS werden einem Vakuum-Butterfly-Mischer bis zur vollstandigen Homogenitét miteinander vermischt. Die
Paste wird zweimal (iber einen Labor-Dreiwalzenstuhl (Korundwalzen, Fa. Exakt, Norderstedt, Deutschland) bei engstem
Spalt gewalzt. Anschliessend wird die Paste im Butterfly-Mischer 10 min unter Riihren bei 20 mbar evakuiert.

[0054] Beispiel 2 (erfindungsgeméss)(8 Gew.-% TiO./8 Gew.-% Hohlglaskugeln): Basispaste 310 Teile der Basispaste
aus Beispiel 1 werden mit 24,8 Teilen Hohlglaskugeln in einem Labor-Kreuzbalkenmischer bis zur Homogenitat gerihrt
und anschliessend 10 min bei 20 mbar unter Riihren evakuiert.

Katalysatorpaste

[0055] 310 Teile der Katalysatorpaste aus Beispiel 1 werden mit 24,8 Teilen Hohlglaskugeln in einem Labor-Kreuzbalken-
mischer bis zur Homogenitét gerthrt und anschliessend 10 min bei 20 mbar unter Rihren evakuiert.

[0056] Beispiel 3 (8 Gew.-% TiO./25 Gew.-% Volliglaskugeln): 310 Teile der Basispaste aus Beispiel 1 werden mit 78,1
Teilen Vollglaskugeln (Volumenanteil ist identisch mit dem Volumenanteil der Hohlglaskugeln in Bsp. 2) in einem Labor-
Kreuzbalkenmischer bis zur Homogenitat geriihrt und anschliessend 10 min bei 20 mbar unter Rihren evakuiert. Kataly-
satorpaste 310 Teile der Katalysatorpaste aus Beispiel 1 werden mit 78,1 Teilen Vollglaskugeln (Volumenanteil ist identisch
mit dem Volumenanteil der Hohlglaskugeln in Bsp. 2) in einem Labor-Kreuzbalkenmischer bis zur Homogenitat gerlihrt
und anschliessend 10 min bei 20 mbar unter Rihren evakuiert.

Beispiel 4 (1 Gew.-% Ti0,):

Basispaste

[0057] 20 Teile DVPDMS 200, 5,5 Teile DVPDMS 1000, 67 Teile Cristobalit, 2 Teile pyrogene Kieselsaure, 1 Teil TiO, und 4
Teile Vernetzer werden in einem Vakuum-Butterfly-Mischer bis zur vollstdndigen Homogenitdt miteinander vermischt. Die
Paste wird zweimal (iber einen Labor-Dreiwalzenstuhl (Korundwalzen, Fa. Exakt, Norderstedt, Deutschland) bei engstem
Spalt gewalzt. Anschliessend wird die Paste im Buttertly-Mischer 10 min unter Ruhren bei 20 mbar evakuiert.
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Katalysatorpaste

[0058] 29 Teile DVPDMS 200, 67 Teile Cristobalit, 1,98 Teile pyrogene Kieselséure, 1 Teil TiO,, 1 Teil Pt-Katalysator und
0,035 Teile DVTMDS werden einem Vakuum-Butterfly-Mischer bis zur vollstindigen Homogenitat miteinander vermischt.
Die Paste wird zweimal (iber einen Labor-Dreiwalzenstuhl (Korundwalzen, Fa. Exakt, Norderstedt, Deutschland) bei engs-
tem Spalt gewalzt. Anschliessend wird die Paste im Buttertly-Mischer 10 min unter Riihren bei 20 mbar evakuiert.

Beispiel 5 (1 Gew.-% Ti0./8 Gew.-% Hohlglaskugeln):

Basispaste

[0059] 310 Teile der Basispaste aus Beispiel 4 werden mit 24,8 Teilen Hohlglaskugeln in einem Labor-Kreuzbalkenmischer
bis zur Homogenitat gerthrt und anschliessend 10 min bei 20 mbar unter Rihren evakuiert.

Katalysatorpaste

[0060] 310 Teile der Katalysatorpaste aus Beispiel 4 werden mit 24,8 Teilen Hohlglaskugeln in einem Labor-Kreuzbalken-
mischer bis zur Homogenitat gerlihrt und anschliessend 10 min bei 20 mbar unter Rihren evakuiert.

Beispiel 6 (1 Gew.-% Ti0»/25 Gew.-% Vollglaskugeln):

Basispaste

[0061] 310 Teile der Basispaste aus Beispiel 4 werden mit 78,1 Teilen Vollglaskugeln (Volumenanteil ist identisch mit
dem Volumenanteil der Hohlglaskugeln in Bsp. 2) in einem Labor-Kreuzbalkenmischer bis zur Homogenitét gertihrt und
anschliessend 10 min bei 20 mbar unter Riihren evakuiert.

Katalysatorpaste

[0062] 310 Teile der Katalysatorpaste aus Beispiel 4 werden mit 78,1 Teilen Vollglaskugeln (Volumenanteil ist identisch
mit dem Volumenanteil der Hohlglaskugeln in Bsp. 3) in einem Labor-Kreuzbalkenmischer bis zur Homogenitat gerlihrt
und anschliessend 10 min bei 20 mbar unter Riihren evakuiert.

Basispaste
[0063]
Beispiel 1 2 3 4 5 6

(%] [%] [%] [%] [%] (%]
DVPDMS 200 20,10 18,61 16,06 20,10 18,61 16,05
DVPDMS 1000 5,53 5,12 4,42 5,53 5,12 4,41
Cristobalit 60,30 55,83 48,16 67,34 62,35 53,79

Pyrogene Kieselsaure 2,01 1,86 1, 61 2,01 1,86 1, 61

TiO2 8,04 744 6,42 1,01 0,93 0,81
Vernetzer 4,02 3,72 3,21 4,02 3,72 3,21
Hohlglaskugel 0 7,41 0 0 7,40 0
Voliglaskugel 0 0 2012 0 0 20,12
Katalysatorpaste
[0064]

Beispiel 1 2 3 4 5 6

[%] (%] [%] [%] [%] [%]

DVPDMS 200 29 26,85 2316 29,00 2685 23,16
Cristobalit 60 5555 47,92 67,00 62,04 5351

Pyrogene Kieselsaure 1,98 1,83 1,58 1,98 1,83 1,58
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Beispiel 1 2 3 4 5 6
[%] (%] (%] [%] [%] [%]
TiO, 8,00 7,40 6,39 1,00 0,92 0,80
Pt-Katalysator 1,00 0,93 080 1,00 0,93 0,80
DVTMDS 0,03 0,03 0,03 0,035 0032 0,03
Hohlglaskugel 0 7,40 0 0 7,40 0
Vollglaskugel 0 0 20,12 0 0 20,12
Messwerte
[0065]
Beispiel 1 2 3 4 5 6
Verarbeitungszeit / s 60 60 60 60 45 45
Brechungsindex des 1, 407 1,407 1, 407 1,407 1, 407 1, 407
ausgeharteten Harzes
Shore A
(10 min) 88 90 90 89 91 91
1h) 88 90 90 90 91 91
Konsistenz/mm 3029 29 27 31 30 28
Basispaste
Katalysatorpaste
Manuelle Ausbringbar-  gut gut gut gut gut gut
keit aus Kartusche
Optische Scanbarkeit
Intensitétsbild gut lesbar sehrgutles-  befriedigend  nicht lesbar  lesbar nicht lesbar
bar lesbar
Optische Scanbarkeit
Scharfe des Intensitats-  befriedigend  sehr gut befriedigend  nichtlesbar ~ schlecht nicht lesbar
bildes bis gut

[0066] Durch inshesondere Verarbeitungszeit, Konsistenz, Ausbringbarkeit aus Kartusche und Shore-A-Harte sind die
erfindungsgemassen Materialien der Beispiele hervorragend als Bissregistriermaterialien geeignet.

[0067] Im Falle der Beispiele 1 und 2 wurde durch die Zugabe der Hohlglaskugeln, die eine Brechungsindexdifferenz
zwischen Glaskern und Glashiille von ca. 0,5 aufwiesen, eine erkennbare Verbesserung der Schérfe und Lesbarkeit der
Intensitatsbilder erreicht. Bei Verwendung der Vollglaskugeln in einem analogen Volumenanteil, die eine Brechungsindex-
differenz von nur ca. 0,1 zwischen Glas und Harzmatrix aufwiesen, war die Lesbarkeit dagegen nicht verbessert.

[0068] Bei niedrigen Anteilen Titandioxid von unter 2 Gew.-% ist die Lesbarkeit und Scharfe unbefriedigend.

Patentanspriiche

1. Dentalmaterial mit einer Harzmatrix, dadurch gekennzeichnet, dass es enthalt:
a) mindestens 2 Gew.-% Pigment mit einem Brechungsindex von wenigstens 2,
b) sphérische Partikel und/oder spharische Hohlpartikel aus optisch homogenem Material, die einen mittleren Parti-
keldurchmesser d50 zwischen 0,2 und 300 pm aufweisen, wobei das Material einen Brechungsindex aufweist, der
um wenigstens 0,2 vom Brechungsindex der Umgebungsmatrix und/oder des Kerns der Hohlpartikel abweicht.

2. Dentalmaterial nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die spharischen Partikel einen mittleren Partikel-
durchmesser d50 zwischen 0,4 und 200 um, weiter vorzugsweise 1 und 100 ym, weiter vorzugsweise 1 und 50 um

aufweisen.
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Dentalmaterial nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Anteil der spharischen Partikel aus optisch
homogenem Material 1 bis 50 Gew.-%, vorzugsweise 2 bis 35 Gew.-%, weiter vorzugsweise 4 bis 30 Gew.-% betragt.

Dentalmaterial nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die spharischen Partikel Mikroglas-
kugeln und/oder Mikrohohlkugeln sind.

Dentalmaterial nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die sphéarischen Partikel einen
Brechungsindex, der um wenigstens 0,5 vom Brechungsindex der Umgebungsmatrix und/oder des Kerns der Hohl-
partikel abweicht, aufweisen.

Dentalmaterial nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Harzmatrix nach dem Ausharten
einen Brechungsindex von weniger als 1,55, bevorzugst weniger als 1,45 aufweist.

Dentalmaterial nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Anteil des Pigments mit einem
Brechungsindex von wenigstens 2 zwischen 2 und 40 Gew.-%, vorzugsweise 4 und 30 Gew.-%, weiter vorzugsweise
6 und 20 Gew.-%, weiter vorzugsweise 6 und 15 Gew.-% liegt.

Dentalmaterial nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Pigment einen Brechungsindex
von wenigstens 2,5 aufweist.

Dentalmaterial nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Pigment ein anorganisches
Pigment ist, bevorzugt ein anorganisches Weisspigment, weiter bevorzugt ausgewéhlt aus der Gruppe bestehend aus
Bariumsulfat, Zinksulfid, Calciumcarbonat, Zirkondioxid und Titandioxid.

. Dentalmaterial nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass es zusétzlich nicht verstérkende
Fiillstoffe mit einer BET-Oberflache <50 m?/g enthalt; vorzugsweise in einem Anteil von 1 bis 80 Gew.-%, weiter
vorzugsweise 10 bis 80 Gew.-%, weiter vorzugsweise 30 bis 70 Gew.-%.

Dentalmaterial nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass es zuséatzlich verstarkende Fll-
stoffe mit einer BET-Oberflache >50 m%g enthalt; vorzugsweise in einem Anteil von 0,1 bis 20 Gew.-%, weiter vor-
zugsweise 1 bis 10 Gew.-%, weiter vorzugsweise 2 bis 6 Gew.-%.

Dentalmaterial nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Harzmatrix ausgewahlt ist aus
der Gruppe bestehend aus additionsvernetzenden oder metathesevernetzenden Polyethern oder Silikonen, konden-
sationsvernetzenden Silikonen, Aziridinopolyethern, reversiblen Hydrokolloiden, Alginaten und radikalisch polymeri-
sierbaren Harzen.

Dentalmaterial nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass es als Zweikomponentenkit for-
muliert ist.

Dentalmaterial nach einem der Anspriiche 1 bis 13 zur Verwendung als Abformmasse oder Bissregistriermaterial.
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