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64 Verfahren zur Herstellung von Mischkapseln zur Zubereitung von Dental-Amalgamen.

@ Beschrieben wird ein Herstellungsverfahren fiir Mehr-

komponenten-Mischkapseln aus Glas. Die Herstellung
erfoigt ausgehend von einer Flachglasampulle grésserer
Lange mit einer zirkuléren Einschniirung. Wesentliches Er-
findungsmerkmal ist die exakte Einhaltung der Befiliungs-
reihenfolge dahingehend, dass stets zuerst das Flissig-
keitskissen und erst dann das Pulver in die Ampulle gege-
ben wird. Dadurch gelingt es, die schadliche Strahlungs-
wirme wihrend des Zuschmelzens vom warmeempfindli-
chen Kissen fernzuhalten. Die Warme wird von den
Pulverbestandteilen absorbiert oder reflektiert. Das Verfah-
ren eignet sich beispiethaft fiir die Herstellung von Amal-

gamkapseln.

In einer besonderen Ausfithrungsart des erfindungs-
gemassen Verfahrens wird gasformiger Stickstoff in die
Ampulle instilliert, um ein Eindringen von Wasserdampf,
wie er beim Zuschmelzen der Ampulle mittels (Propan-)
gas immer entsteht, zu verhindern. Durch die Zugabe von
Stickstoff wird eine Oxydation von Mischungsbestandteilen
wihrend der Lagerung des Fertigprodukts verhindert.
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Beschreibung

Die erstmalige Erwihnung von Einmal-Mischkapseln zur vordosierten Darreichung von Dental-Amal-
gam geht bis in die 1960er Jahre zuriick. So erwahnt DE 1 288 243 eine mehrkammerige, teleskopie-
rende Kapsel, die (Zeile 25) auch aus Glas hergestellt werden kann. Dabei kann das Kompartiment,
welches das Quecksilber enthélt, — meistens ein Kissen aus diinnen Kunststoff-, entweder im Deckel
angeordnet sein (DE 1 287 251), andererseits auch vollig lose in der Mischkammer angeordnet sein
(DE 2 858 334 C2) oder auch an einer Stelle befestigt sein (DE 3 322 114).

Alle erwdhnten Kapseln wurden, obgleich gelegentlich die Mdglichkeit der Herstellung aus einem an-
deren Material, z.B. Glas, erwihnt wurde, stets aus Kunststoff hergestelit.

Auf die Herstellung solcher Kapseln aus Glas geht erstmals die européische Patentanmeldung 0 476
683 A1 ein. Dort wird eine einkammerige Ampulle mit umlaufender Einschniirung gezeigt, die sowohl
die Alloybestandteile als auch ein Kissen, — vorzugsweise aus Kunststoff hergestelit — mit dem Queck-
silber enthalt.

Es zeigt sich jedoch leider, dass die Herstellung der Mischkapsel geméss EPA 0 476 683 A1, mit er-
heblichen Schwierigkeiten verbunden ist, und dass dariiber hinaus, der Ausschuss bei der Herstellung
gross ist.

Ferner zeigte sich, dass die beim Zuschmelzen der Ampullen auftretenden Wassergase (aus der Pro-
panverbrennung) die Haltbarkeit einiger Amalgame beeintréchtigen. Dieses Wasser beeintréchtigt ein-
zelne Amalgamlegierungen mehr, andere weniger. Stark beeintrdchtig wird beispielsweise eine Legie-
rung aus 70% Ag, 18% Zinn, 12% Kupfer (Spéne 70%, Kugeln 30).

Vorliegend beschriebenes Herstellungsverfahren minimiert den Ausschuss und sorgt weiterhin dafir,
dass die Haltbarkeit der in Glaskapseln eingeschmolzenen Amalgame sich nicht durch das im Rahmen
der Herstellung auftretende Wasser beeintréchtigt wird.

Zunichst wird die prinzipielle Herstellungsweise der Amalgamkapseln aus Glas beschrieben: Als er-
ster Herstellungsschritt erfolgt die Herstellung eines Flachbodenglases von ca. 10 cm Lénge mit einem
Bodendurchmesser von 11 mm (Fig. 1). Dieses Flachbodenglas wird als néchstes auf einer Hohe ab
Boden von 13 mm mit einer zirkuléren Einschniirung versehen, wobei der Gesamt-Aussendurchmesser
des Glases sich durch die Einschniirung um mindestens 1 mm verringern soll. Geringe Einschniirungen
erschweren das Brechen nach dem Anmischen zum Zwecke der Entnahme.

Nun wird das Glas mit Alloy und dem Quecksilberkissen befiillt (Fig. 2), wonach es unter gleichzeiti-
ger und gleichmassiger Drehung und Fixierung am oberen und unteren Ende des Flachbodenglases auf
einer Héhe von weniger als 40 mm (von unten), zugeschmolzen wird. (Fig. 3). Die vorteilhafte Hohe der
Gesamtkapsel betragt rund 31 mm. Diese Hohe gewdhrleistet, dass die Kapsel in alle herkémmlichen
Vibrationsmischer eingebracht werden kann.

Die ersten Herstellungsversuche zeigen jedoch leider, dass durch die Warme des Zuschmelzvorgan-
ges das Quecksilberkissen beeintrachtigt wird. Es zeigen sich folgende Beeintrachtigungen:

1. Deformierungen im Sinne einer Schmelzschrumpfung.
2. Risse im Kissen
3. Véllige Zerstdrung des Kissens mit Austritt von Quecksilber in den Mischraum.

Es bedarf keiner Erwdhnung, dass solchermassen geschadigte Kissen dazu fiihren, dass die gesam-
te Kapsel nicht mehr verwendet werden kann. Denn selbst wenn das Kissen nur geschrumpft ist, ohne
eigentlich gedffnet worden zu sein, ist nicht sichergestellt, dass die Kapsel den Transport zum Zahnarzt
tiberstehen wird (auf dem Postwege oder durch andere starke Erschiitterungen kann das geschwéchte
Kissen platzen), bzw. dass das Kissen wahrend des Mischvorgange gedffnet wird. Denn die Schrump-
fung fithrt mitunter auch zum umgekehrten Ergebnis: durch die Verdickung der Schichtstérke des Kis-
sens kann es dazu kommen, dass die Krafte der Mischvibration nicht ausreichen, das Kissen wéhrend
des Mischvorgangs zu zerstoren. Damit kdnnen die Mischungsbestandteile nicht zueinander gelangen.

Es wurde untersucht, warum das Kissen durch die Zuschmelzwérme geschadigt wird und welche Pa-
rameter besonders wichtig sind. Folgende Ergebnisse wurden erzielt:

1. Ist das Glas diinner als 0,56 mm, gelingt ein Zuschmelzen problemlos auch bei Kapselldngen von
30 mm und darunter. Leider lassen sich diese diinnwandigen Kapseln nicht splitterarm &ffnen und diese
Kapseln sind daher nicht in der Zahnarztpraxis einsetzbar.

2. Ist die Kapsel langer als 35 mm, spielt der Durchmesser der Glaswandung praktisch keine Rolle
mehr. Leider lassen sich solche langen Kapseln nicht mehr in die handelsiiblichen Kapselmischer ein-
spannen.

Es zeigt sich jedoch erstaunlicherweise, dass sich Kapseln mit einer L&nge von rund 31 mm auch
aus brechbarem Glas mit einem Wanddurchmesser von 0,65 mm (+— 0,03 mm) herstellen lassen, wenn
bei der Befiillung streng die Reihenfolge derart eingehalten wird, dass zuerst das Quecksilberkissen in
das Flachbodenglas geworfen wird, und danach vorsichtig das Alloypulver auf das Kissen gestreut wird.
Nachfolgende Tabelle verdeutlicht das erstaunliche Ergebnis:
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Versuche Ausschuss

Kapselschluss 100 0
— mit obenliegendem Alloy

Kapselschluss 100 15
— mit obenliegendem Hg-Kissen

(Anordnung: 31 mm Kapsellénge, 0,656 mm Wanddurchmesser)

Somit wurde einerseits entdeckt, dass die Warmeleitung (ber Glas dem Quecksilberkissen weniger
schadet als die Strahlungswérme aus dem Zuschmelzprozess, andererseits, dass sich im Grenzbereich
der Kapsellinge um 31 mm durchaus mit industrieller Genauigkeit Glaskapseln verschliessen lassen,
deren Wanddurchmesser nur geringfiigig tber 0,56 mm liegt (ndmlich vorliegend um 0,65 mm).

Die solchermassen hergestellten Kapseln besitzen einen flachen und einen runden Boden. (Fig. 4)

In Raumen, in den Glaser mittels Propangas geschmolzen werden, herrscht eine hohe Luftfeuchtig--
keit, was durch die Entwicklung von Wasser im Verbrennungsprozess bedingt ist. Daher erwies es sich
als glinstig, das oben geschilderte Herstellungsverfahren dahingehend zu modifizieren, dass die Flach-
bodenampulle vor dem Zuschmelzen, jedoch nicht unbedingt vor dem Befiillen, mit gasférmigem Stick-
stoff beflillt wird. Dadurch befinden sich die Befillungspartikel zu jeder Zeit in einer Sauerstoff- und
wasserarmen Atmosphére.

Der Stickstoff hat nicht die Tendenz, sich zu verfiiichtigen und daher kann dieses Verfahren auch bei
oben geéffneten Ampullen durchgefiihrt werden.

Die Wirkung dieser Massnahme verdeutiicht folgende Tabelle:

Legierung: 70% Ag, 18% Zinn, 12% Kupfer

Farbverédnderung
nach 20 Tagen

Ohne Stickstoff 30%
Mit Stickstoff 0%

Nachfolgend wird unter Bezugnahme auf die Zeichnungen der Herstellungsvorgang erlautert:

Fig. 1 zeigt die vorteilhaft zu verwendende, rotationssymmetrische Glasampulle (2) (im Schnitt) mit
der zirkuldren Einschniirung (5), die mind. 1 mm betrégt.

Fig. 2 zeigt die Befiillung der Ampulle schematisch. Wichtig ist, dass zuerst das Quecksilberkissen
(3) eingeworfen wird, und danach vorsichtig das Alloypulver (4) nachgeschiittet wird, wobei das Pulver
(4) das Kissen (3) méglichst gleichméssig bedecken soll.

Fig. 3 zeigt, wie die sich drehende Ampulle zum Zwecke des Zuschmelzens gedreht wird (6), dabei
festgehalten durch die Halterungen (7, 7a). Dabei wird die Richtung der Flamme (8) schematisch darge-
stellt. Diese Figur zeigt ferner die Instillationspipette (9) fiir den Stickstoff, die jedoch vor dem eigentli-
chen Zuschmelzen wieder entfernt werden muss.

Fig. 4 zeigt die fertige Ampulle im Schnitt. Man erkennt die Befiillung und das kuppelférmige Dach.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von Mehrkomponenten-Mischkapseln aus Glas mit den Fiillkomponenten
Pulver und Fliissigkeit im Kunststoffkissen, dadurch gekennzeichnet, dass das Flissigkeitskissen beim
Befilllen zuerst in die oben offene Ampulle eingeworfen wird, wonach die Pulverkomponente auf das
unten liegende Fliissigkeitskissen gestreut wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Fliissigkeit Quecksilber ist und das
Pulver eine zur Herstellung von Dentalamaigam geeignete Legierung darstellt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass als ein Herstellungsschritt das
innere des Flachbodenglases mit Stickstoff befiillt wird.
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Legende: GD = Glasdicke § = Durchmesser, Einengung

BD = Bodendurchmesser

l A = Abstand Flachboden - Einengung
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