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Die Eigenschaften industriell gefertigter Dentalgipse
werden durch die Zugabe von Stellmitteln den
Anforderungen der DIN angepafit [1]. Stellmittel
verindern unter anderem die Abbindezeit, die
Abbindeexpansion und das FlieBverhalten des Gipsbreis.
Gebrauchliche Stellmittel sind Kaliumsulfat, Seignettesalz,
Kaliumcitrat und Melaminharze.

Die Untersuchung beschiftigte sich mit der Beeinflussung
der Abbindezeit von o-Subhydrat durch diese Stellmittel.
Der Abbindezeitpunkt wurde abweichend zur in der DIN
verwendeten Erstarrungszeit thermisch bestimmt. Das
Ende der Abbindezeit wurde definiert als das Erreichen des
Temperaturmaximums des erstarrten Gipses.

Kaliumsulfat fithrte mit Erh6hung der Konzentration zu
einer zunechmenden Verkiirzung der Abbindezeit. Zusitze
von 0,8 % und dariiber liehen den Gipsbrei schon beim
Anmischen erstarren. Das als Abbindeverzégerer bekannte
Seignettesalz  zeigte diese Eigenschaft nur bei
Konzentrationen bis 0,4 % mit einem Maximum bei etwa
0,2 %. Hohere Konzentrationen ab 0,8 % wirken als
Abbindebeschleuniger. Die dem Kaliumcitrat
zugeschriebene Wirkung als Verzégerer [1] konnte nicht
nachgewiesen werden. Das- Dentalgipsen zur Steigerung
der Fliebfahigkeit zugesetzte Melaminharz hatte mit zu-
nehmender Konzentration eine deutliche Wirkung auf die
Abbindezeit im Sinne eines Beschleunigers.

Die Untersuchung gibt keinen Aufschlufl iiber eventuelle
Wechselwirkungen der Stellmittel untereinander.

(1] Franz, G.: Dentalgipse. Carl Hanser, Milnchen 1981.
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Warum das Kriterium
Abbinden?

Dentaler Gips als Modellmaterial unterliegt
vielen Anforderungen, speziell in der Zahn-
technik. Hier interessiert nicht nur die Qualitéat
des Endproduktes, sondern auch seine Ver-
arbeitung.

Das AusgiefRen von zahnarzilichen Abdriicken
erfordert einen gut flieRfahigen, ausreichend
lang zu verarbeitenden Gipsbrei. Dabei kann
das FlieBverhalten des noch nicht abgebunde-
nen Gipsbreies durch die Verwendung von
Rittlern verbessert werden.

Nach dem Ausgielfen des Abdruckes wird
dagegen ein schnelles Abbinden und Aushar-
ten erwartet, um die weitere Bearbeitung des
Modelles nicht zu verzégern.

Warum das Kriterium
Abbindezeit ?

Die DIN gibt die Bestimmung der Verstei-
fungszeit nach dem Vicat-Verfahren an. Hier-
bei handelt es sich um das Messen des Zeit-
punktes, bei dem sich eine Nadel bestimmten
Durchmessers mit einer definierten Kraft
nicht mehr in der Probe versenken |aRt. Das
Ergebnis dieser Messung ist aussagekraftig
in Bezug auf die Zahigkeit des Breies, die
Beurteilung der Umsetzung von Subhydrat zu
Dihydrat ist jedoch nicht méglich.

Bei der Umsetzung von CaSO,4 x 2 H,O zu
CaS0O4 x 2 H,O kommt es aufgrund der exo-
thermen Reaktion zu einem Anstieg der
Temperatur in der Probe, die nach Erreichen
eines Maximums wieder abféllt. Dieser Effekt
wurde zur Bestimmung der Geschwindigkeit
der Umsetzung von Subhydrat zu Dihydrat
genutzt.

Der Versuchsaufbau

Die Messung der Temperatur erfolgte mit Hilfe
des MeRgerdates MD 3040 der Firma Beck-
mann und Egle. Hierbei handelt es sich um ein
digitales TemperaturmeRgerat mit einer Auf-
I6sung von 0.1°C und einem maximalen Fehler
von 1.5°C. Der Ni/CrNi-Einstichfiihler Typ K
ist an einer Halterung befestigt, die ein exaktes
und reproduzierbares Einbringen in die Probe
ermdglicht.  Als Probengefa® dient ein
Kleinbild-Filmd&schen.

Die Daten werden an einen Computer weiter-
geleitet, der die Daten aufnimmt und weiterver-
arbeitet. Alle funf Sekunden wird ein so ermit-
telter MeRwert aufgezeichnet. Der Start der
Aufzeichnung erfolgt beim Einstreuen des
Subhydrates in die Anmischflissigkeit.

Die Proben werden nach einem Versuchs-
protokoll erstellt, das Sumpfzeit, manuelle
Anmischzeit, maschinelle Anmischzeit unter
Vakuum und Einfillzeit vorgibt.

Das Anmischen des Subhydrates erfolgt mit
einer Flussigkeit, in der die Stellmittel bereits
aufgelost sind. Die Konzentrationsangabe ist
die Angabe in % der Trockensubstanz. Dies
bedeutet, dal bei allen Stellmittelzugaben
30ml bidestilliertes Wasser verwendet wurde.
Subhydrat und Stellmittel ergaben immer 100g.
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Die Abbindezeit von Subhydrat mit bi-
destilliertem Wasser ist abhdngig vom
Pulver/Wasser-Verhidltnis. Eine groRere
Menge Wasser erhoht die Abbindezeit.

Eine Verdoppelung der Wassermenge fiihrt zu
einem Anstieg der Abbindezeit um etwa 50%.
Ein hoheres Pulver/Wasser-Verhéltnis als
100/20 lieR sich mit dem vorliegenden a-Sub-
hydrat nicht handhaben, die resultierende
Masse war zu fest. Beim Pulver/Wasser-
Verhaltnis von 100/40 lag eine fast gieRbarer
Brei vor.

Kaliumsulfat (K;SO,) wirkt in allen Kon-
zentrationen als Abbindebeschleuniger.
0.1 % Kaliumsulfat in der Anmischfliissigkeit ist
bereits deutlich wirksam. Eine Konzentration
von 0.2% reduziert die Abbindezeit auf
weniger als die Halfte.

0.4 % und mehr wirken weiter beschleunigend.
Sie waren jedoch melftechnisch mit diesem
Versuchsaufbau nicht mehr zu erfassen. Der
Gips liel sich nicht mehr verarbeiten (0.8 %)
oder wurde im Anmischgefdl bereits fest
(1.5%).

Seignettesalz (KNaCsH4Os x 4 H,0) zeigt ein
sehr unterschiedliches Verhalten, was seine
Wirkung auf die Abbindezeit angeht.

In Konzentrationen bis etwa 0.4% wirkt
Seignettesalz als Abbindeverzégerer. Das
Maximum der Verzégerung liegt bei etwa 0.2%.
Hier betrdgt die verzégernde Wirkung etwa
50% des Ausgangswertes. Hohere Konzen-
trationen ab 0.8% haben abbindebeschleu-
nigende Wirkung. Bei einer Zugabe von 1.5%
Seignettesalz betragt die beschleunigende
Wirkung etwa 50%.

Kaliumcitrat hat nur eine geringe Wirkung
auf die Abbindezeit. Aufgrund der geringen
Loslichkeit konnen nur kleine Konzentra-
tionen verwendet werden. So liegen die hier
verwendeten Mengen um eine Zehnerpotenz
niedriger als oben. Die Lésung 0.04% ist be-
reits gesattigt.

Die Unterschiede in der Abbindezeit bei den
Konzentrationen 0.04% und 0.1% k&nnen
meftechnisch oder durch eine gréRere Anzahl
von Kristallisationskeimen in Form von nicht
gelosten Kaliumcitratkristallen bedingt sein.

Das vielfach verwendete wasserlgsliche
Melaminharz macht den Gipsbrei flieR-
fahiger und erméglicht somit die Verarbeitung
des Gipses mit einem hoéheren Pulver/Wasser
Verhéltnis. Diese Wirkung tritt schon bei der
Zugabe von Melaminharz von weniger als
0.4 % auf.

Bei dieser geringen Konzentration ist die
Wirkung des Melaminharzes auf die Abbinde-
zeit nur gering. Erst ab héheren Konzentra-
tionen von etwa 0.8 % zeigt sich eine deut-
liche Abbindebeschleunigung.
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Warum Stellmittel?

An die dentalen Gipse werden eine Reihe von
Anforderungen gestellt, die in der DIN formu-
liert sind. Die geforderten Parameter ermog-
lichen die Einteilung der Gipse in die Klassen |
bis IV.

Der Anwender ist so in der Lage, den Gips
dem Einsatzgebiet ensprechend auszuwahlen.
Die DIN fordert eine Reihe von Mindesteigen-
schaften, die durch spezieile Prifverfahren
nachgewiesen werden muissen.

Die DIN fordert eine Reihe von Mindesteigen-
schaften, die durch spezielle Priifverfahren
nachgewiesen werden missen.

Dentalgips, hergestellt aus reinem -
Subhydrat erfllt primar die Anforderungen der
DIN nicht.

Um die geforderten Eigenschaften des End-
produktes Dentaler Gips zu erreichen,
werden Stellmittel zugegeben. Hierbei
handelt es sich um wasserlésliche ionische und
nicht-ionische Substanzen. Diese Substanzen
werden dem Subhydratpulver zugesetzt und
I6sen sich beim Anmischen auf.

Kombinationen von
Stellmitteln

Der gleichzeitige Einsatz von Stellmitteln wurde
in dieser Untersuchung nicht bericksichtigt.
Weitere Versuche missen zeigen, inwieweit
sich die teilweise gegensatzlichen Auswirkun-
gen der Stelimittel aufheben oder ob ein Stell-
mittel die Wirkung des anderen verhindern
oder verstarken kann.

Weitere Einflliisse

Stellmittel dienen der Steuerung der
Eigenschaften des Produktes Dentaler
Gips. Neben der Beeinflussung der Abbinde-
zeit verandern die Stellmittel unter anderem
die Parameter Expansion und Hirte. Sie
beeinflussen die Eigenschaften des Gipses
jedoch auch negativ.

So kénnen Stellmittel bzw. ihre Calciumsalze
sich als Ausbliihungen auf der Oberflache
abscheiden. Die Oberflache weist somit nicht
mehr die Eigerischaften des Gipses, sondern
die der Ausbliihung auf.




