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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　粉末様のセメント成分Ａおよび液体モノマー成分Ｂからのポリ（メタクリル酸メチル）
骨セメントペーストの製造のための装置であって、
　入力側に第１の開口部（３０）を、および出力側に第２の開口部（２０）を有する管状
中空体（１０）と、
　前記管状中空体（１０）の中に軸方向に配置された少なくとも１つの回転可能に取り付
けられたシャフト（４０）と、
　前記シャフト（４０）の外側に沿って軸方向に配置されたスクリュー羽根（５０）であ
って、前記シャフト（４０）は、ピッチが前記第２の開口部（２０）の方向に減少するス
クリュー羽根（５０）を有する少なくとも１つのセクションを有する、スクリュー羽根（
５０）と、
　前記シャフト（４０）の上に配置された少なくとも１つの撹拌ブレード（６０）と、
　前記管状中空体（１０）の内側に配置された剛体の混合要素（７０）と、
を具える装置。
【請求項２】
　前記管状中空体（１０）は鉛直方向に配置され、前記第１の開口部（３０）は頂部で前
記管状中空体（１０）の境界となり、前記第２の開口部（２０）は底部で前記管状中空体
（１０）の境界となる、請求項１に記載の装置。
【請求項３】
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　前記スクリュー羽根（５０）の外径は、最大でも前記管状中空体（１０）の内径に等し
い、請求項１または請求項２に記載の装置。
【請求項４】
　前記管状中空体は前記第２の開口部（２０）でノズル管（８０）として構築されている
、請求項１から請求項３のいずれか１項に記載の装置。
【請求項５】
　滑動部（９５）が前記ノズル管（８０）の軸に垂直に、ノズル管（８０）に配置される
、請求項４に記載の装置。
【請求項６】
　前記第１の開口部（３０）は、少なくとも１つの前記シャフト（４０）に対する１以上
の軸受筒（９１）、前記粉末様のセメント成分Ａのための第１の供給用開口部（１００）
、および前記液体モノマー成分Ｂのための第２の供給用開口部（１１０）を有するキャッ
プ（９０）で閉じられる、請求項１から請求項５いずれか１項に記載の装置。
【請求項７】
　前記キャップ（９０）は排気用開口部（１２０）を有する、請求項６に記載の装置。
【請求項８】
　前記キャップ（９０）は気体供給用開口部（１３０）を有する、請求項６に記載の装置
。
【請求項９】
　前記撹拌ブレード（６０）は、前記シャフト（４０）の回転運動によって、混合される
べきセメント混合物Ｃが前記開口部（２０）の方向に移動するように配向される、請求項
１から請求項８のいずれか１項に記載の装置。
【請求項１０】
　前記スクリュー羽根（５０）は、混合されるべきセメント塊Ｃが前記シャフト（４０）
の回転運動によって前記開口部（２０）の方向に移動されるように配置される、請求項１
から請求項９のいずれか１項に記載の装置。
【請求項１１】
　温度均等化ジャケット（１４０）が前記管状中空体の周りに取り付けられている、請求
項１から請求項１０のいずれか１項に記載の装置。
【請求項１２】
　請求項１から請求項１１のいずれか１項に記載の装置を使用する、粉末様のセメント成
分Ａおよび液体モノマー成分Ｂからのポリ（メタクリル酸メチル）骨セメントペーストの
製造のための方法であって、
　前記粉末様のセメント成分Ａが前記第１の供給用開口部（１００）を通して導入され、
前記液体モノマー成分Ｂが前記第２の供給用開口部（１１０）を通して前記管状中空体（
１０）の中へと連続的に導入され、セメント混合物Ｃが膨潤によって形成され、
　前記シャフト（４０）の軸方向の回転運動が引き起こされ、これにより前記セメント混
合物Ｃの質量流量が前記第１の開口部（３０）から前記第２の開口部（２０）の方向に生
成され、前記セメント混合物が前記第２の開口部（２０）から押し出される、方法。
【請求項１３】
　前記粉末様のセメント成分Ａは前記液体モノマー成分Ｂと－３０℃～＋６０℃の範囲の
温度で５～２０分の範囲内で混合され、その結果、前記ペースト様のセメント塊Ｃは連続
的に製造される、請求項１２に記載の方法。
【請求項１４】
　前記混合物は、前記混合プロセスの間に、溶解プロセスおよび膨潤プロセスが前記セメ
ント成分Ｃの中で起こるように、実現される、請求項１２または請求項１３に記載の方法
。
【請求項１５】
　前記混合プロセスの間に、前記セメント混合物Ｃの中でラジカル重合が開始されない、
請求項１２から請求項１４のいずれか１項に記載の方法。
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【請求項１６】
　前記セメント混合物Ｃの成分の部分的な融解または溶融は起こらない、請求項１２から
請求項１５のいずれか１項に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明の主題は、ペースト様のポリ（メタクリル酸メチル）骨セメントペーストの製造
のための混合装置および方法である。
【背景技術】
【０００２】
　従来のＰＭＭＡ系骨セメントは数十年にわたって知られており、Ｃｈａｒｎｌｅｙ卿の
基礎研究（非特許文献１）に由来している。そのＰＭＭＡ骨セメントの基本構成は、原理
上はそのとき以来同じのままである。ＰＭＭＡ骨セメントは、液体モノマー成分および粉
末成分を含む。このモノマー成分は、一般に、（ｉ）モノマーであるメタクリル酸メチル
および（ｉｉ）このモノマーに溶解された活性化剤（例えばＮ，Ｎ－ジメチル－ｐ－トル
イジン）を含有する。上記粉末成分は、（ｉ）メタクリル酸メチルおよびコモノマー（ス
チレンおよびアクリル酸メチル、または類似のモノマーなど）に基づいて、重合、好まし
くは懸濁重合により製造された１以上のポリマー、（ｉｉ）放射線不透過性物質、および
（ｉｉｉ）開始剤、（例えば）ジベンゾイルペルオキシドを含む。この粉末成分が上記モ
ノマー成分と混合されると、このモノマー成分のメタクリル酸メチルの中でのこの粉末成
分のポリマーの膨潤に起因して、塑性変形できるペーストが製造される。同時に、活性化
剤であるＮ，Ｎ－ジメチル－ｐ－トルイジンはこのジベンゾイルペルオキシドと反応し、
このジベンゾイルペルオキシドはラジカルの形成を伴って分解する。形成されたラジカル
はメタクリル酸メチルの重合を開始する。このメタクリル酸メチルの重合の進行に伴って
、当該セメントペーストの粘度は、このペーストが固化しそして硬化するまで、上昇する
。
【０００３】
　医療関係の使用者にとっての先行技術のＰＭＭＡ骨セメントの著しい不都合は、使用者
は、その液体モノマー成分を、そのセメントの施用の直前に混合システムの中またはるつ
ぼの中で粉末成分と混合しなければならないということにある。この場合、混合のエラー
が容易に起こる可能性があり、これが起こるとそのセメントの品質に悪影響を及ぼしかね
ない。さらに、この成分の混合は、中断されることのないプロセスで実施される必要があ
る。この場合、セメント粉末全体が集塊の形成なしに当該モノマー成分と混合されること
、およびその混合プロセスの間に気泡の入り込みが回避されることが重要である。真空混
合システムを用いると、手による混合とは対照的に、セメントペーストの中での気泡の形
成はほぼ防止される。混合システムの例は、特許文献１、特許文献２、および特許文献３
に開示されている。しかしながら、真空混合システムは付加的な真空ポンプが必要となり
、それゆえ相対的に費用がかかる。さらには、そのモノマー成分を粉末成分と混合した後
、セメントの種類によっては、そのセメントペーストが不粘着性であり施用することがで
きるようになるまで、ある程度の長さの時間が経過しなければならない。従来のＰＭＭＡ
骨セメントの混合の際に多くのエラーが起こりうるため、適切に訓練された人材も必要と
される。この適切な訓練には、かなりのコストが伴う。さらには、上記液体モノマー成分
と上記粉末成分との混合は、使用者がモノマー蒸気に曝露されることおよび粉末状セメン
ト粒子が放出されることにつながる。
【０００４】
　ペースト様の骨セメントは、粉末成分および液体成分から配合される従来のセメントの
興味深い代替物の典型例である。このようなペースト様の骨セメントは、例えば特許文献
４および特許文献５に記載されている。２成分系ペーストセメントは、２つの貯蔵安定性
のある、ペースト様の成分から配合され、これらの成分は、混合後には、数分以内に硬化
するセメントペーストを与える。これらのペーストは、カートリッジまたはチューブ状の
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バッグで医療関係者が利用できるようにされている。これらの骨セメントペーストは、少
なくとも（ｉ）モノマー，（ｉｉ）このモノマーに可溶なポリマー、および（ｉｉｉ）こ
のモノマーに不溶性のポリマーおよび／または他の充填剤を含有する。加えて、レドック
ス開始剤系の成分がセメントペーストの中に含有される。さらには、２成分系とは対照的
に、例えば磁場を変えることによる、エネルギーの作用によって重合へと導かれる一成分
系ペースト骨セメントを製造することも可能である。
【０００５】
　これらのセメントペーストの製造のために、粉末様のセメント成分Ａおよび液体モノマ
ー成分Ｂが混合される。粉末様の成分Ａは、モノマー成分Ｂのモノマーに可溶なポリマー
、モノマー成分Ｂのモノマーに不溶性のポリマーおよび／または充填剤を含む。粉末様の
セメント成分Ａを液体モノマー成分Ｂと混合すると、このモノマーまたはモノマー混合物
に可溶なポリマーは膨潤し、その後に当該ポリマーはそのモノマー／モノマー混合物に溶
解する。この混合物の粘度はここで大きく上昇し、その結果、混合物はペーストを形成す
る。ペーストの粘度は高いため、当該不溶性のポリマーおよび／または充填剤は沈降しな
い。素早く膨潤する、可溶性ポリマーを使用すると、このプロセスは５～３０分以内に起
こる。この膨潤段階の間、沈降によって相分離が起こらないように、この混合物を撹拌す
ることまたは混練することが必要である。この後、この可溶性ポリマーはわずかに膨潤す
るだけである。
【０００６】
　ペーストの製造は、食品および接着剤工業においては典型的なプロセスであり、これは
、大容量の混合容器を用いて実施される。このとき、ペースト成分の少なくとも１つの混
合は、従来のブレード型撹拌機またはロッド撹拌機（ｒｏｄ　ｓｔｉｒｒｅｒ）を用いて
実施される。形成されたペーストは、嵌めこまれた可動式のカバーを通して混合容器から
カートリッジまたはチューブ状のバッグ、およびチューブなどの適切なパッケージング手
段の中へと、圧迫の助けを借りて押し出される。しかしながら、非常に高い粘度が一部に
は原因で、形成されたペースト様の物質の脱気は、問題がある。
【０００７】
　主成分として骨セメントペーストの中に含有されるモノマーであるメタクリル酸メチル
は、非常に反応性が高くかつ揮発性の液体を伴う。メタクリル酸メチルに加えて、例えば
ポリ（メタクリル酸メチル）などの溶解されたポリマーも、骨セメントペーストの中に含
有される。ポリ（メタクリル酸メチル）をメタクリル酸メチルと混合すると、ゲルが形成
される。それゆえ、セメントペーストはゲル様の状態にある。セメントペーストがゲル様
の状態にあるときは、セメントペーストの中に含有されるモノマー混合物は、すでに極め
て反応性が高い。その結果、これらの系は、自発的な重合に向けた特定の傾向を有する。
【０００８】
　ラジカル重合では、メタクリル酸メチルは－５９ｋＪ／ｍｏｌの反応エンタルピーを放
出する。典型的な調製容器は、約２００リットルの保有容量を有する。約４０重量％のモ
ノマーを含有する約２００ｋｇのペーストセメントの開始時には、約８０ｋｇ（８００ｍ
ｏｌに対応する）のメタクリル酸メチルが含まれている。これらの出発物質の望ましくな
い自発的な重合があると、およそ－４７，２００ｋＪのエネルギーが数分以内に放出され
ることになり、これは、大火または爆発につながりかねない。さらに、セメントペースト
の自発的な重合の後は、硬化した骨セメントペーストは機械的に非常に耐久性があるため
、非常に高価な調製容器はもはや使用できなくなる。それゆえ、骨セメントペーストの製
造のための従来の調製容器の使用は、非常に問題がある。さらに、形成されたセメントペ
ーストの脱気も問題があることが判明している。セメントペーストの中に閉じ込められた
空気の残留分は、一方で、含まれた酸素に起因してペーストの貯蔵能力に悪影響を及ぼす
可能性があり、他方、空気が含まれることは、硬化したセメントの機械的安定性を低下さ
せる可能性がある。
【先行技術文献】
【特許文献】
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【０００９】
【特許文献１】米国特許第４０１５９４５号明細書
【特許文献２】欧州特許第０６７４８８８号明細書
【特許文献３】特開２００３－１８１２７０号公報
【特許文献４】欧州特許第２０５２７４７号明細書
【特許文献５】欧州特許第２０５２７４８号明細書
【非特許文献】
【００１０】
【非特許文献１】Ｃｈａｒｎｌｅｙ，Ｊ．、「Ａｎｃｈｏｒａｇｅ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｆｅ
ｍｏｒａｌ　ｈｅａｄ　ｐｒｏｓｔｈｅｓｉｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｓｈａｆｔ　ｏｆ　ｔｈ
ｅ　ｆｅｍｕｒ」、Ｊ．Ｂｏｎｅ　Ｊｏｉｎｔ　Ｓｕｒｇ．、１９６０年、第４２巻、２
８－３０頁
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１１】
　それゆえ本発明は、大容量の混合容器およびこれらの容器の中に含有される大きいセメ
ント体積を回避しつつできる限り脱気されているポリ（メタクリル酸メチル）骨セメント
ペーストを製造する際に用いることができる装置を提供するという目的に基づく。さらに
は、できる限り脱気されているポリ（メタクリル酸メチル）骨セメントペーストの製造の
ための方法が利用可能であるべきであり、大容量の混合容器の使用なしにこの方法が進行
するべきである。
【課題を解決するための手段】
【００１２】
　本発明に係る目的は、独立請求項の主題により成し遂げられる。
【００１３】
　結果として、本発明は、粉末様のセメント成分Ａおよび液体モノマー成分Ｂからのポリ
（メタクリル酸メチル）骨セメントペーストの製造のための装置であって、入力側に第１
の開口部を、および出力側に第２の開口部を有する管状中空体と、この管状中空体の中に
軸方向に配置された少なくとも１つの回転可能に取り付けられたシャフトと、このシャフ
トの外側に沿って軸方向に配置されたスクリュー羽根（ｔｈｒｅａｄ　ｔｕｒｎｓ）であ
って、当該シャフトは、ピッチが第２の開口部の方向に減少するスクリュー羽根を有する
少なくとも１つのセクションを有する、スクリュー羽根と、シャフトの上に配置された少
なくとも１つの撹拌ブレードと、この管状中空体の内側に配置された剛直な混合要素と、
を具える装置を提供する。
【００１４】
　さらには、本発明は、上記の装置を使用する、粉末様のセメント成分Ａおよび液体モノ
マー成分Ｂからのポリ（メタクリル酸メチル）骨セメントペーストの製造のための方法で
あって、粉末様のセメント成分Ａが第１の供給用開口部を通して連続的に導入され、液体
モノマー成分Ｂが第２の供給用開口部を通して管状中空体の中へと導入され、セメント混
合物Ｃが膨潤によって形成され、シャフトの軸方向の回転運動が引き起こされ、これによ
りセメント混合物Ｃの質量流量が第１の開口部から第２の開口部の方向に生成され、当該
セメント混合物が第２の開口部から押し出される方法を提供する。
【００１５】
　本発明に係る装置により、ほぼ脱気されたセメントペーストの連続製造が可能になる。
【００１６】
　本発明は、図面を参照して以下で説明される。
【図面の簡単な説明】
【００１７】
【図１】ポリ（メタクリル酸メチル）骨セメントペーストの製造のための本発明に係る装
置の実施形態。
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【図２】異なる断面の管状中空体を有する、ポリ（メタクリル酸メチル）骨セメントペー
ストの製造のための本発明に係る装置の実施形態。矢印は、シャフトの他の可能な回転方
向を示す。
【発明を実施するための形態】
【００１８】
　本発明に係る装置により、ポリ（メタクリル酸メチル）骨セメントペーストの製造が可
能になる。ポリ（メタクリル酸メチル）骨セメントペーストは、ポリマーであるポリ（メ
タクリル酸メチル）を含有しかつ骨セメントの製造のために好ましく使用されるペースト
様の組成物を含む。当該ポリ（メタクリル酸メチル）骨セメントペーストは、一方で、適
切な開始剤系とは対照的に、例えばエネルギーの作用により直接に、従ってさらなる成分
と混合することなく重合させて、骨セメントを製造することができる。他方、その骨セメ
ントは複数の骨セメントペーストの混合および硬化により製造することもできる。これら
の骨セメントペースト自体は、本願明細書に記載される装置を用いて本発明に従って生成
される。この場合、少なくとも１つの粉末様のセメント成分Ａおよび１つの液体モノマー
成分Ｂが互いに混合される。
【００１９】
　モノマー成分Ｂは少なくとも１つのモノマーを含む。このモノマーは、例えば一官能性
メタクリル酸エステルを含むことができる。とりわけ好ましいメタクリル酸エステルはメ
タクリル酸メチルである。粉末様のセメント成分Ａは、モノマー成分Ｂのモノマーに可溶
なポリマー、ならびにモノマー成分Ｂのモノマーに不溶性のポリマーおよび／または充填
剤を含有することが好ましい。加えて、粉末様のセメント成分Ａまたはモノマー成分Ｂは
、さらなる成分、特に重合開始剤、重合促進剤、医薬物質（例えば、抗生物質）、放射線
不透過性物質、および／または染料を有することもできる。
【００２０】
　本発明に係る装置（１０）の１つの実施形態を、図１を参照して詳細に説明する。
【００２１】
　本発明に係る装置は管状中空体（１０）を有する。好ましくは、管状中空体（１０）は
、円形または楕円形の断面を有する。加えて、しかしながら、本発明に係よれば、管状中
空体（１０）が異なる断面を有することも可能である。例えば、断面は、２以上、例えば
３つの互いに隣接した円形要素により形成されてもよい（図２を参照）。管状中空体（１
０）の内側は、好ましくは、耐摩耗性の材料を有するか、またはこのような耐摩耗性の材
料（セラミックなど）で覆われている。このようにして、管状中空体（１０）の内側が損
傷を受けること、および管状中空体（１０）の内側から分離される可能性がある成分が骨
セメントペーストに到達して骨セメントの品質に悪影響を及ぼすことは、防止することが
できる。
【００２２】
　管状中空体（１０）は、好ましくは鉛直方向に配置されており、第１の開口部（３０）
および第２の開口部（２０）を有する。好ましくは、第１の開口部（３０）は頂部で管状
中空体（１０）の境界となり、第２の開口部（２０）は底部で管状中空体（１０）の境界
となる。第１の開口部（３０）は入力側開口部であり、第２の開口部（２０）は出力側開
口部である。
【００２３】
　本発明に係る装置は、少なくとも１つの回転可能に取り付けられたシャフト（４０）を
さらに有し、これは管状中空体（１０）の中に軸方向に配置されている。シャフト（４０
）自体は、本発明によれば、軸方向に回転することができる。好ましくは、シャフト（４
０）は、シャフト（４０）を軸方向に回転運動させることができる駆動部に連結されてい
る。本発明の１つの実施形態によれば、この管状中空体の断面は、２以上、例えば３つの
互いに隣接した円形要素によって形成される。この場合、管状中空体（１０）の中に収容
されるシャフト（４０）の数は互いに隣接した円形要素の数に対応することが好ましい可
能性がある。好ましくは、この場合、シャフト（４０）は円形要素によって形成される管
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状中空体（１０）の各セクションの中に収容される。
【００２４】
　スクリュー羽根（５０）が、少なくとも１つのシャフト（４０）の外側に配置される。
好ましくは、スクリュー羽根（５０）は、シャフト（４０）の軸に対して垂直に広がる仮
想平面に対して斜めになっておりかつそのシャフトの周りにらせんのように配置されてい
る任意の要素であると理解される。この要素によって形成されるらせんは、連続的であっ
てもよいし（古典的なねじ山の意味で）、または断続的なものであってもよい。仮想平面
に対するこの要素の傾斜角は、１～３０°に等しいことが好ましく、より好ましくは５～
２０°に等しい。
【００２５】
　本発明によれば、シャフト（４０）は、スクリュー羽根（５０）のピッチが第２の開口
部（２０）の方向に減少する少なくとも１つのセクションを有する。本発明によれば、ピ
ッチは、シャフト（４０）の軸に平行でかつシャフト（４０）に沿った直線上での隣合う
スクリュー羽根の距離であると理解される。結果として、第１の開口部（３０）から第２
の開口部（２０）の方向にスクリュー羽根（５０）のピッチが連続的に減少することが好
ましい可能性がある。他方、本発明によれば、スクリュー羽根（５０）のピッチが第２の
開口部（２０）の方向に減少するセクションに加えて、スクリュー羽根（５０）のピッチ
が第２の開口部（２０）の方向に減少しない少なくとも１つのさらなるセクションが存在
することもまた提示される。１つの実施形態によれば、シャフト（４０）はスクリュー羽
根（５０）を具える軸方向に配置されたいくつかのセクションを有し、少なくとも１つの
セクションでは、スクリュー羽根（５０）のピッチは第２の開口部（２０）の方向に減少
する。好ましくは、このセクションは、第２の開口部（２０）の方向でスクリュー羽根（
５０）を有する次の隣合うセクションである。
【００２６】
　本発明に係る装置は、シャフト（４０）上に配置された少なくとも１つの撹拌ブレード
（６０）をさらに有する。いくつかの撹拌ブレード（６０）がシャフト（４０）に沿って
軸方向に置かれることが好ましい場合がある。撹拌ブレード（６０）は、この装置の方向
に、入力側開口部（３０）から出力側開口部（２０）の方向に質量流量が生成されるよう
に配置されることが好ましい。例えば、撹拌ブレード（６０）がシャフト（４０）の軸に
対して垂直に広がる仮想平面に対して斜めになっているという点で、これは成し遂げるこ
とができる。撹拌ブレード（６０）の形状およびシャフト（４０）の軸に対して垂直な仮
想平面上に配置される撹拌ブレード（６０）の数は限定されない。本発明によれば、撹拌
ブレード（６０）が棒形状の構成を有する場合は好ましい可能性がある。２つ、３つ、４
つ、５つ、またはこれよりも多い撹拌ブレード（６０）がシャフト（４０）の軸に対して
平行な平面に置かれる場合がさらに好ましい可能性がある。好ましくは、シャフト（４０
）の軸に対して平行な平面に取り付けられた撹拌ブレード（６０）は、それらの距離が最
大であるように配置される。従って、撹拌ブレード（６０）は、シャフト（４０）の軸に
対して垂直な平面の中に、互いに対しておよそ１８０°、１２０°、９０°、７２°、ま
たはこれら未満の角度で立つことが好ましい。
【００２７】
　加えて、本発明に係る装置は、管状体（１０）の内側に配置された剛体の混合要素（７
０）を有する。剛体の混合要素（７０）は、管状体（１０）の内側と一体的に連結されて
いることが好ましい。１つの好ましい実施形態によれば、剛体の混合要素（７０）は棒様
の構成を有する。いくつかの剛体の混合要素（７０）、特に２つ、３つ、４つ、５つ、ま
たはこれより多い剛体の混合要素（７０）が、シャフト（４０）の軸に対して垂直に広が
る平面上に置かれてもよい。好ましくは、シャフト（４０）の軸に対して垂直な平面の中
に配置される剛体の混合要素（７０）は最大の間隔を有する。従って、剛体の混合要素（
７０）は、シャフト（４０）の軸に対して垂直な平面の中に、互いに対しておよそ１８０
°、１２０°、９０°、７２°またはこれら未満の角度で立つことが好ましい。
【００２８】
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　好ましくは、撹拌ブレード（６０）および剛体の混合要素（７０）は、互いに対して交
互に配置される。その結果、少なくとも１つの撹拌ブレード（６０）は、好ましくはシャ
フト（４０）に沿って取り付けられ、このブレードは、シャフト（４０）の軸に対して垂
直な同じ面内に置かれてはいない少なくとも２つの剛体の混合要素（７０）に隣接してい
る。少なくとも１つの剛体の混合要素（７０）は管状中空体（１０）の内側に取り付けら
れ、この剛体の混合要素は、シャフト（４０）の軸に対して垂直な同じ面内に置かれては
いない少なくとも２つの撹拌ブレード（６０）に隣接していることがさらに好ましい。
【００２９】
　本発明によれば、撹拌ブレード（６０）、混合要素（７０）、およびスクリュー羽根（
５０）は、シャフト（４０）の回転運動が、第１の開口部（３０）から第２の開口部（２
０）の方向への、当該装置の中に置かれた物質の質量流量を導くように配置される。好ま
しくは、この物質としては、粉末様の成分Ａ、液体モノマー成分Ｂ、または粉末様の成分
Ａおよび液体モノマー成分Ｂから製造されるセメント混合物Ｃが挙げられる。セメント混
合物Ｃはペースト様であることが好ましい。その結果、撹拌ブレード（６０）は、シャフ
ト（４０）の回転運動に伴い、セメント混合物Ｃが開口部（２０）の方向に移動するよう
に配向される。さらには、スクリュー羽根（５０）は、シャフト（４０）の回転運動に伴
い、セメント混合物Ｃが開口部（２０）の方向に移動するように配置される。
【００３０】
　撹拌ブレード（６０）、混合要素（７０）、およびスクリュー羽根（５０）はさらに、
シャフト（４０）の回転運動に伴い、撹拌ブレード（６０）が剛体の混合要素（７０）に
おいてセメント混合物Ｃにせん断を加え、かつスクリュー羽根（５０）がせん断を受けた
セメント混合物Ｃを開口部（２０）の方向に運搬および圧縮し、そしてそれを開口部（２
０）から外へ押し出すことができるように配置される。セメント混合物Ｃの圧縮によって
、含まれている空気および気体の残留分が除去される。
【００３１】
　１つのとりわけ好ましい実施形態によれば、スクリュー羽根（５０）を有するシャフト
（４０）のセクションは、撹拌ブレード（６０）を有するシャフト（４０）のセクション
の後に配置される。この実施形態によれば、スクリュー羽根（５０）を有するシャフト（
４０）のセクションは、出力側開口部（２０）の方向に撹拌ブレード（６０）を有するシ
ャフト（４０）のセクションよりも遠くに置かれる。
【００３２】
　別の好ましい実施形態によれば、スクリュー羽根（５０）の外径は、最大でも管状中空
体（１０）の内径に等しい。
【００３３】
　管状中空体（１０）が第２の開口部（２０）でノズル管（８０）として構築されており
、かつ任意に滑動部（ｓｌｉｄｅ）（９５）もノズル管（８０）の軸に垂直にノズル管（
８０）に配置される場合は、さらに有利である可能性がある。
【００３４】
　別の好ましい実施形態によれば、第１の開口部（３０）は、１以上のシャフト（４０）
に対する１以上の軸受筒（９１）、粉末成分のための少なくとも１つの供給用開口部（１
００）、およびモノマー液体のための少なくとも１つの供給用開口部（１１０）、および
任意に排気用開口部（１２０）および任意に気体供給用開口部（１３０）を具えるキャッ
プ（９０）で閉じられる。
【００３５】
　さらには、温度均等化ジャケット（１４０）が管状中空体の周りに取り付けられている
場合は有利である。この温度均等化ジャケット（１４０）は、温度自動調節用の水または
他の適切な流体の流れを運ぶことができる。さらには、温度均等化ジャケット（１４０）
の中に電熱器および／またはペルチエ冷却器を設けることが可能である。セメント混合物
Ｃの圧縮の間、温度均等化ジャケット（１４０）は、自発的な重合を促進しかねないセメ
ント混合物Ｃの望ましくない加熱を妨げることができる。さらには、セメントペーストの



(9) JP 4959846 B2 2012.6.27

10

20

30

40

粘度および体積が後の充填プロセスの間一定に留まるように、セメントペーストＣの一定
温度が望ましい。
【００３６】
　本発明に係る方法を用いて、粉末様のセメント成分Ａは第１の供給用開口部（１００）
を通して導入され、液体モノマー成分Ｂは第２の供給用開口部（１１０）を通して中空体
（１０）の中へと連続的に導入される。粉末様のセメント成分Ａおよび液体モノマー成分
Ｂの混合の際、膨潤によってセメント混合物Ｃが形成される。シャフト（４０）の軸方向
の回転運動を引き起こすことにより、セメント混合物Ｃの質量流量が第１の開口部（３０
）から第２の開口部（２０）の方向に生成され、このセメント混合物は第２の開口部（２
０）から押し出される。
【００３７】
　シャフト（４０）の軸方向の回転運動を通して、セメント混合物Ｃは撹拌ブレード（６
０）によって剛体の混合要素（７０）の方向に移動され、これにより、当該セメント混合
物Ｃのせん断が導かれる。剛体の混合要素（７０）におけるセメント混合物Ｃのせん断を
通して、これによりセメント混合物Ｃの急速な膨潤が導かれる。それゆえ、混合装置の中
でのセメント混合物Ｃの滞留時間は、大幅に短縮することができる。この後の出力側開口
部（２０）の方向へのセメント混合物Ｃの運搬により、シャフト（４０）上に配置された
スクリュー羽根（５０）のピッチが減少するため、セメント混合物Ｃは圧縮される。圧縮
の際、セメント混合物Ｃの中に含まれる気泡は除去される。それゆえ、ほぼ脱気されたセ
メントペーストの製造が可能になる。最後に、セメント混合物Ｃは、開口部（２０）から
押し出される。
【００３８】
　一方ではセメント混合物Ｃの急速な膨潤を通して、他方ではセメント混合物Ｃからの気
泡の除去を通して、本発明によれば、粉末様のセメント成分Ａおよび液体モノマー成分Ｂ
から短時間のうちにほぼ気泡のないポリ（メタクリル酸メチル）骨セメントペーストを製
造してそれを装置から排出することが可能である。それゆえ、本発明によればポリ（メタ
クリル酸メチル）骨セメントペーストを連続的に製造することができ、かつ混合容器の容
積を小さいまま保つことができる。
【００３９】
　このように本発明に係る方法は、ポリ（メタクリル酸メチル）骨セメントペーストの連
続製造を可能にする。
【００４０】
　好ましい実施形態によれば、粉末様のセメント成分Ａと液体モノマー成分Ｂとの混合は
、－３０℃～＋６０℃の範囲の温度で行われる。好ましくは、粉末様のセメント成分Ａは
、この温度で５～２０分の範囲内で液体モノマー成分Ｂと混合され、その結果、ペースト
様のセメント塊Ｃが連続的に生成する。
【００４１】
　好ましくは、この混合は、混合プロセスの間に、溶解プロセスおよび膨潤プロセスがセ
メント成分Ｃにおいて起こるように実施される。
【００４２】
　混合プロセスの間に、ラジカル重合がセメント混合物Ｃの中で開始されないことも好ま
しい。結果として、本発明に係る方法は、反応射出成形プロセスの態様を伴わない。
【００４３】
　混合プロセスの間にセメント混合物Ｃの成分の部分的な融解または溶融は起こらないこ
とがさらに好ましい。その結果、当該混合プロセスはまた、プラスチック工業で典型的で
ある押出プロセスも伴わない。
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