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DESCRICAQ
"Composi¢io amalgamavel e método de producio”

O presente invento refere-se a uma composi¢do multi-componente e, em particular, a
uma composi¢do multi-componente adequada para amalgamagdo com mercurio para formar
uma amalgama dental, a amalgama formada a partir desta e a um método para a produgio

desta composi¢do multi-componente.

As ligas amalgamaveis dentais sao basicamente ligas de prata e de estanho com
adi¢des tipicas de cobre e possiveis adi¢cdes de outros elementos tais como indio, zinco e
paladio. Estas ligas sdo fornecidas aos dentistas na forma de particulas. Os dentistas
adicionam mercurio as particulas da liga e trituram a mistura num amalgamador para formar
uma massa amalgamada que estes, por sua vez, condensam em cavidades. O mercurio reage
com a prata e com o estanho, formando compostos de prata-mercurio e de estanho-mercurio.
A quantidade de mercurio adicionada pelo dentista ndo € contudo suficiente para completar a
reac¢do. Como resultado, o mercurio reage apenas com a superficie das particulas de liga. O
nucleo da particula permanece no estado niao reagido. Deste modo, massa amalgamada
colocada por um dentista numa cavidade €, apds endurecimento, um material heterogéneo
com pelo menos trés fases distintas: prata-mercurio; estanho-mercirio; € prata-estanho. As
fases sdo designadas, por conveniéncia, respectivamente por gama um, gama dois e gama.
Quando se comparam as propriedades das trés fases, verifica-se que a resisténcia mecénica e
que a resisténcia a corrosdo sdo mais elevadas para a fase gama e mais baixas para a fase
gama dois. As propor¢des relativas destas trés fases, bem como a forma das particulas
originais de liga que permanecem no produto final, determinam as propriedades fisicas das
ligas dentais amalgamaveis, bem como a sua facilidade de manipulag@o. As particulas de liga

sdo tipicamente esféricas ou de forma irregular.

A Patente dos Estados Unidos n°® 3,871,876 revela uma liga amalgamavel produzida
através da atomiza¢do em gas e, mais particularmente, particulas de liga amalgamavel que
sdo de forma esférica. A liga da patente ¢, por um lado, conhecida por proporcionar
obturagdes dentais lisas, fortes e resistentes a corrosdo; e, por outro lado, pelas dificuldades
encontradas na sua condensacdo. Muitos dentistas verificam que as particulas esféricas
parecem demasiado moles e delicadas, na medida em que as particulas tém uma tendéncia

para subirem pelos os lados da cavidade se for exercida muita pressao.

Uma tentativa para melhorar a liga da Patente n° 3,871,876 ¢ revelada na Patente dos

Estados Unidos n°® 3,997,329. Misturam-se particulas de forma irregular com as particulas
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esféricas da Patente n° 3,871,876 para melhorar as caracteristicas de condensagio da liga. As

particulas irregulares sdo, tipicamente, torneadas.

A adicdo das particulas torneadas da Patente n° 3,997,329 as particulas esféricas da
Patente n° 3,871,876, conforme ¢ ensinado na Patente n° 3,997,329, produziu de facto uma
liga com melhores caracteristicas de condensagéo. Infelizmente, as particulas torneadas estio
associadas certas desvantagens. As particulas torneadas s3o caracterizadas por uma
percentagem elevada de oxidos e de outros elementos indesejaveis e por fendas minusculas.
As suas superficies sujas podem retardar uma reaccdo com mercurio quando o mercurio é

aprisionado nas fendas. Isto resulta em propriedades fisicas iniciais inferiores.

Outras patentes que revelam ligas dentais formadas a partir de misturas de particulas
esféricas e de particulas torneadas sdo as Patentes dos Estados Unidos n° 3,997,327
3.997,330; 4,234,339, e 4,664,629. A Patente n° 4,664,629 revela uma composi¢do que €
ensinada na Patente n°® 4,374,085.

Através do presente invento, € proporcionada uma composi¢do multi-componente
atomizada e um método para a sua produgio, cuja amalgamagdo com mercurio produz uma
amalgama dental possuindo resisténcia a compressao, resisténcia a deformacio e resisténcia
a condensagéo, comparaveis ou melhores do que as formadas a partir da amalgamacio de
ligas dentais compreendendo ambas as particulas esféricas e torneadas, mas é no entanto uma
composi¢io que esta isenta de particulas tormeadas com as suas desvantagens inerentes. E
também proporcionada uma composi¢do multi-componente que, pela adi¢io de uma liga

com um teor elevado em prata, produz obturacdes caracterizadas por perdas reduzidas.

Uma tentativa para produzir uma composi¢io atomizada com caracteristicas
comparaveis as do presente invento € revelada nas Patentes dos Estados Unidos n°® 4,235,631
e 4,664,855. Ainda que a Patente n°® 4,664,855 revele a adigdo de um material com um teor
em prata elevado a uma composi¢do dental, tal como na Publicagdo da Patente Japonesa n°
58-56741, nem esta nem a Patente n® 4,235,631 revelam uma composi¢do contendo
particulas esféricas que contribuem significativamente para a resisténcia de obturagdes com
amalgama. [sto ¢ claramente evidente da Patente n° 4,664,855 onde a resisténcia mais
elevada a compressdo apos uma hora que € revelada é de 1827,8 kgf/cm2 (26.000 libras por

polegada quadrada).

Deste modo, € um objectivo do presente invento proporcionar uma composi¢do
multi-componente adequada para amalgamacdo com mercurio, para formar uma amalgama
dental.
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Deste modo, € um objectivo adicional do presente invento proporcionar uma

amalgama formada por amalgamacao da composi¢do multi-componente do presente invento.

E ainda um objectivo adicional do presente invento proporcionar um método para a
produgdo de uma composi¢ido multi-componente adequada para amalgamag¢io com merctrio,

para formar uma amalgama dental.

O presente invento proporciona uma composi¢do multi-componente adequada para
amalgamacdo com mercurio para formar um material dental. Mais especificamente, uma
composi¢do multi-componente possuindo até trés componentes distintos de acordo com a
reivindica¢do 1 das reivindicagdes em anexo e, numa concretizagdo especifica, até quatro
componentes distintos de acordo com a reivindicagcdo 2 das reivindica¢des em anexo. O
invento proporciona ainda uma amalgama de acordo com as reivindicagdes 9 e 10 das

reivindica¢des em anexo.

As particulas do primeiro componente s3o de forma substancialmente esférica. Pelo
menos 40% em peso da composi¢do multi-componente sdo constituidos por estas particulas.
Elas proporcionam resisténcia mecanica e resisténcia a corrosdo e facilitam o entalhe. Por
outro lado, ndo mais do que 75% em peso da composi¢do sdo constituidos por estas
particulas. Estas tendem a tornar mais dificil a condensacdo da composi¢do. Estas particulas
estdo presentes numa quantidade de 40 a 75%. A palavra esférica, tal como é aqui utilizada,
pretende incluir particulas que sdo de forma esférica bem como as particulas que sio de

forma esférica com outras particulas esféricas a elas aderentes.

As particulas do segundo componente séo trabalhadas mecanicamente para aumentar
a relag@o entre a area superficial e o volume das particulas. A relagdo entre a area superficial
e o volume das particulas do segundo componente é superior a relagio entre a érea
superficial e o volume das particulas do primeiro componente. Pelo menos 25% em peso da
composi¢do multi-componente s3o constituidos por estas particulas. Elas proporcionam uma
melhor adaptagdo de uma amalgama a uma cavidade e facilitam a condensagdo da
composigdo. Por outro lado, ndo mais do que 55% em peso da composi¢ao sao constituidos
por estas particulas. A resisténcia mecéinica e a resisténcia a corrosio diminuem e as
superficies entalhadas sdo mais rugosas (aumentando desse modo a tendéncia para a
formacdo de placa) com maiores percentagens. Em muitos casos, estas particulas estdo

presentes numa quantidade de 25 a 55%.

As particulas de ambos os primeiro e segundo componentes sio ligas de prata,
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estanho e cobre. Contém tipicamente, em percentagem em peso, pelo menos 30% de prata,
pelo menos 20% de estanho e pelo menos 10% de cobre. Mais especificamente, contém de
30 a 70% de prata, 20 a 35% de estanho, 10 a 40% de cobre, até 2% de um metal nobre
(paladio, platina, ouro, ruténio, roédio, osmio, iridio), até 4% de zinco, até 6% de indio, até
5% de manganés, até 2% de aluminio, até 5% de galio e até 3% de mercirio. A quimica
especifica do primeiro componente pode ser a mesma ou diferente da do segundo
componente. Cada um dos primeiro € segundo componentes devera estar, ele proprio, isento
ou substancialmente isento da tendéncia para formar a fase gama dois. Preferivelmente, o
cobre ¢ mantido em niveis inferiores a 25%, na medida em que o cobre tém tendéncia para

escurecer as obturagdes.

As particulas do terceiro componente estdo presentes numa quantidade até 15% em
peso e, geralmente, numa quantidade de 2 a 12%. As particulas s@o quer de prata pura e/ou
de uma liga contendo pelo menos 80% de prata em peso; por exemplo, uma liga de prata e
um ou mais de entre estanho, zinco, cobre, indio, paladio, magnésio, merciirio, platina, ouro,
6smio, rédio, ruténio, rénio e iridio. As ligas de prata e estanho ou de prata e zinco sdo
especialmente preferidas. Tem de estar presente prata suficiente para formar fase gama um
suficiente, para obviar substancialmente a retrac¢do causada pelos primeiro e segundo
componentes. Por sua vez, isto reduzira as perdas. A sensibilidade pos-operatéria.e a

possivel recorréncia de deterioracéo sdo atribuiveis as perdas.

Particulas irregulares, tais como particulas atomizadas (particulas que n3o foram
trabalhadas mecanicamente) possuindo uma relagio entre o comprimento médio e a largura
média de pelo menos 1,5, podem substituir uma parte das particulas do segundo componente.
Tem-se verificado que estas particulas, aqui designadas por quarto componente, sio mais
eficazes na melhoria das caracteristicas de condensagfo do que as particulas do segundo
componente. Quando presentes, estdo presentes numa quantidade de 5 a 65%. As particulas
do segundo componente estdo também presentes numa quantidade de 5 a 65% quando estio
presentes particulas do quarto componente. Contudo, a presenc¢a das particulas do quarto
componente tem de ser controlada uma vez que a capacidade de entalhe e a textura
superficial da amalgama se deterioram com percentagens crescentes do quarto componente.
As percentagens crescentes do quarto componente sdo acompanhadas por superficies mais
rugosas, aumentando desse modo a tendéncia para a formagdo de placa. As particulas do
segundo e do quarto componentes estdo presentes em quantidades cumulativas de 25 a 55%.

Tal como as particulas do segundo componente, as particulas do quarto componente
sdo ligas de prata, estanho e cobre. Tipicamente contém, em percentagem em peso, pelo

menos 30% de prata, pelo menos 20% de estanho e pelo menos 10% de cobre. Mais
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especificamente, contém de 30 a 70% de prata, 20 a 35% de estanho, 10 a 40% de cobre, até
2% de um metal nobre (paladio, platina, ouro, ruténio, rédio, dsmio, iridio), até 4% de zinco,
até 6% de indio, até 5% de manganés, até 2% de aluminio, até 5% de galio e até 3% de
mercurio. A quimica especifica do quarto componente pode ser a mesma ou diferente da do
segundo componente. Além disso, o quarto componente devera estar isento ou
substancialmente isento da tendéncia para formar fase gama dois. O cobre ¢ preferivelmente
mantido em niveis inferiores a 25%, na medida em que o cobre tem uma tendéncia para

escurecer as obturacdes.

A amalgama do presente invento ¢ geralmente caracterizada por uma resisténcia a
compressdo apos uma hora de pelo menos 2038,7 kgf/c:m2 (29.000) e preferivelmente 2179,3
kgf/cm2 (31.000 libras por polegada quadrada), nos casos em qLie a composi¢do multi-
componente ndo contém particulas irregulares, tais como as particulas atomizadas, e de pelo
menos 1898,1 kgf/cm2 (27.000 libras por polegada quadrada) nos casos em que a
composi¢do multi-componente contém particulas irregulares, tais como as particulas
atomizadas. Mantendo-se constantes todos os outros factores, a resisténcia a compressdo é
algo comprometida pela inclusdo, na composi¢io multi-componente, de particulas
irregulares tais como as particulas atomizadas. As amalgamas sao formadas por trituragio de
30 a 56% de mercurio com de 44 a 70% da composi¢gdo multi-componente do presente
invento. A trituragdo € realizada de acordo com procedimentos bem conhecidos dos peritos

na arte. O mercurio estd usualmente presente em quantidades de 37 a 50%.

O invento proporciona ainda um método de acordo com a reivindicagdo 17 das

reivindicagdes em anexo.

A composi¢do multi-componente do presente invento € produzida de acordo com os
passos seguintes: produgdo de uma massa fundida de um primeiro componente contendo, em
percentagem em peso, pelo menos 30% de prata, pelo menos 20% de estanho e pelo menos
10% de cobre; atomiza¢do da massa fundida do primeiro componente, formando-se desse
modo as particulas do primeiro componente; recolha das particulas do primeiro componente;
tratamento térmico das particulas do primeiro componente para obter o tempo de trabalho
desejado; producdo de uma massa fundida de um segundo componente contendo, em
percentagem em peso, pelo menos 30% de prata, pelo menos 20% de estanho e pelo menos
10% de cobre; atomiza¢do da massa fundida do segundo componente formando-se desse
modo as particulas do segundo componente; recolha das particulas do segundo componente;
processamento mecanico das particulas do segundo componente de modo a aumentar a
relag@o entre a 4rea superficial e o volume das particulas; tratamento térmico das particulas
do segundo componente para obter o tempo de trabalho desejado; opcionalmente,
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proporcionar particulas de um terceiro componente de prata ou de uma liga contendo pelo
menos 80% em peso de prata; tratamento térmico, se necessario ou desejavel, das particulas
do terceiro componente para obter o tempo de trabalho desejado; e mistura das particulas do
primeiro componente com as particulas do segundo componente e com as particulas do
terceiro componente de modo a produzir uma composigio multi-componente contendo de 40
a 75% em peso do primeiro componente, de 25 a 55% em peso do segundo componente € até
15% em peso do terceiro componente. O primeiro ¢ o segundo componentes podem ser
atomizados de qualquer modo conhecido dos peritos na arte, desde que, no caso do primeiro
componente, sejam produzidas particulas esféricas. Estes meios incluem atomizagZo em gas,
atomizagdo em agua e atomiza¢do com disco rotativo. Prefere-se a atomizacdo em gas do
primeiro componente. Os melos tipicos de atomizagdo em gas sdo o argon e o azoto. O péd
atomizado em gas pode ser recolhido a seco ou em himido. O terceiro componente esta
preferivelmente, mas nio necessariamente, atomizado. Sdo também conhecidos dos peritos
na arte varios meios para processamento mecanico do segundo componente. Estes meios
incluem moinhos de martelos, moinhos de bastdes e moinhos de bolas. Geralmente, utiliza-
se o processamento num moinho de bolas durante pelo menos trinta minutos. Preferem-se
tempos superiores a uma hora. Contudo, os tempos de processamento nio podem ser
estabelecidos de um modo preciso, na medida em que estes estdo dependentes de varios
factores, incluindo a natureza do material a ser processado € o tipo de equipamento a ser

utilizado. Durante o processamento mecanico pode-se utilizar uma atmosfera protectora.

Se se desejar uma composi¢do de dois componente, contrariamente ao que se
descreveu na secc¢do anterior, eliminam-se os passos relativos ao terceiro componente. No
entanto, uma composicdo multi-componente com todos os trés componentes € uma

concretizagdo preferida do presente invento.

Os passos adicionais seguintes sdo seguidos nos casos em que se deseja uma
composi¢do contendo o quarto componente: produgdo de uma massa fundida de um quarto
componente contendo, em percentagem em peso, pelo menos 30% de prata, pelo menos 20%
de estanho e pelo menos 10% de cobre; atomizacdo da massa fundida do quarto componente,
formando-se desse modo as particulas do quarto componente; recolha das particulas do
quarto componente; tratamento térmico das particulas do quarto componente para obter o
tempo de trabalho desejado; e mistura das particulas do quarto componente com as particulas
do primeiro e segundo componentes e, possivelmente, com as particulas do terceiro
componente, de modo a produzir uma composi¢ao multi-componente, contendo de 30 a 90%
em peso do primeiro componente, de 5 a 65% em peso do segundo componente, até¢ 15% em
peso do terceiro componente € de 5 a 65% em peso do quarto componente. Preferivelmente,

0 quarto componente ¢ atomizado em 4gua.
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O tratamento térmico das particulas compreende o aquecimento das particulas a uma

temperatura entre 83 e 444°C (150 e 800°F) durante um periodo entre 30 minutos e 8 horas.

Os Exemplos seguintes sdo ilustrativos dos varios aspectos do presente invento.

Exemplo I

Prepararam-se trés composicdes de dois componentes (Composigdes A, B e C). A
quimica global das composi¢des era muito similar. Cada uma das composigdes continha
aproximadamente 50% de prata, 20% de cobre e 30% de estanho, com uma adigdo de paladio

inferior a 0,55%. A constitui¢io das composi¢des € a seguir apresentada na Tabela I.

TABELA
COMPOSICAO
A. 60% de particulas esféricas atomizadas em gas
40% de particulas torneadas
B. 60% de particulas esféricas atomizadas em gas

40% de particulas atomizadas em gas processadas em moinho de bolas
C. 60% de particulas esféricas atomizadas em gas

40% de particulas atomizadas em agua processadas em moinho de bolas

A composi¢do B foi processada num moinho de bolas durante uma hora. A
composi¢ido C foi processada num moinho de bolas durante duas horas. Todas as particulas

atomizadas em gas foram recolhidas a humido.

) Cada composigdo foi tratada termicamente para produzir um tempo de entalhe
"curto” e "longo", e amalgamada com de 43 a 48% de mercurio. O tempo de entalhe € o
periodo desde a amalgamagdo até ao tempo quando o material forma lascas em vez de ser
cortado ou entalhado suavemente. As composi¢des com o tempo de entalhe "curto” sido
identificadas como A,;, B, e C,. As composi¢gdes com o tempo de entalhe "longo" sdo

identificadas como A,, B, e C,. Os tempos de entalhe sdo aqui a seguir apresentados na
Tabela II.
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TABELA II
COMPOSICAQO TEMPO DE ENTALHE (minutos)
A, 5,75
B, 6,25
C, 6,0
A, 7.5
B, 8,25
C, 8,25

Testaram-se as composi¢des A;, B, e C, para determinar a resisténcia & compressdo
(1 hora e 24 horas), a deformacio (24 horas) e a resisténcia a condensacéo. Os resultados dos

testes sdo aqui a seguir apresentados na Tabela III.

TABELA III
RESISTENCIA A COMPRESSAO DEFORMACAO RESISTENCIA A
kgf/em’ CONDENSACAO
(libras por polegada quadrada)
COMPOSICAO 1 HORA 24 HORAS % (milimetros)
A, 1898,1 4289,3 0,08 0,5
(27.000) (61.000)
B, 3233.8 5483,4 0,03 0,7
(46.000) (78.000)
C, 2319,9 4991,3 0,05 0,6

(33.000) (71.000)

As composi¢des B, e C, exibiram uma resisténcia 2 compressdo superior a
composi¢do A, e uma deformagio e uma resisténcia a condensagdo comparaveis com esta.
Isto ¢ muito significativo na medida em que as composi¢des B, e C, ndo contém particulas

torneadas com as suas desvantagens inerentes conforme anteriormente aqui se discutiu.

Testaram-se as composi¢des A,, B, e C, para determinar a resisténcia a compressio
(1 hora e 24 horas), a deformago (24 horas) ¢ a resisténcia a condensagdo. Os resultados dos

testes sdo aqui a seguir apresentados na Tabela IV.
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TABELA IV
RESISTENCIA A COMPRESSAO DEFORMACAO RESISTENCIA A
kgf/cm® CONDENSACAO
(libras por polegada quadrada)
COMPOSICAO 1 HORA 24 HORAS % (milimetros)
A, 1827,8 4499,2 N.D.* 0,7
(26.000) (64.000)
B, 2882,3 5272,5 0,04 0,7
(41.000) (75.000)
C, 2390,2 5272,5 0,06 0,6

(34.000)  (75.000)

* ndo disponivel

As composi¢des B, e C, exibiram uma resisténcia a compressdo superior a da
composi¢do A, e uma resisténcia a condensacdo comparavel com a desta ultima. Isto ¢, de
novo, muito significativo na medida em que as composicdes B, e C, ndo contém particulas

torneadas, com as suas desvantagens inerentes conforme aqui anteriormente se discutiu.

As determinagdes da resisténcia a condensacdo foram efectuadas de acordo com o
teste (modificado por redugdo da altura original) descrito num artigo intitulado
"Measurement of Resistance of Amalgam Mixes to Condensation”. O artigo da autoria de H.
Ogura, F. Hadavi e K. Asgar apareceu na publicagdo de Agosto de 1983 do Journal of

Dental Research.

Exemplo II

As composi¢des Dy, E, e E, foram amalgamadas com de 43 a 48% de mercurio e
testadas para determinar a resisténcia a condensagdo. As quimicas globais destas
composigdes eram muito similares as das composi¢des A, B ou C. As composigdes Dy, E| €
E, foram atomizadas em gas a 100%. Nenhuma destas composi¢des foi processada em
moinho de bolas. A composi¢do D, foi recolhida em humido. As composi¢des E, e E, foram
recolhidas a seco. Os tempos de entalhe para as composi¢des D,, E, e E, foram,
respectivamente, 6, 6 € 7,5 minutos. A resisténcia a condensag@o para cada uma ¢ a seguir
apresentada na Tabela V.
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TABELA V
RESISTENCIA A CONDENSACAQ
COMPOSICAQ (milimetros)
D, 1,4
E, 1,0
E, 1.4

Note-se que a resisténcia a condensagdo para as composi¢des D, E, ¢ E, é
significativamente inferior (niimeros menores indicam uma maior resisténcia) do que a das
composi¢ées By, B,, C; e C,. Isto é muito significativo, especialmente em relagio as
composi¢des B; € D), uma vez que a tnica diferenga significativa entre as composigdes B, €

D, € o facto de uma parte da composi¢io B, ter sido processada em moinho de bolas.

Exemplo III

As composigdes By, B,, C, e C, foram modificadas para incluir 8% de uma liga de
elevado teor em prata (95% de prata, 5% de estanho). As novas composi¢des criadas foram
identificadas como F,, F,, G, ¢ G,. As composi¢des F,, F,, G; ¢ G, correspondem,

respectivamente, a versdes modificadas das composicdes B, B, C, e C,.

Os tempos para entalhe para as composigdes F|, F,, G, ¢ G,, apds amalgamacio com
de 43 a 48% de mercurio, sdo aqui a seguir apresentados na Tabela V1.

TABELA VI
COMPOSICAO TEMPO DE ENTALHE (minutos)
F, 5,75
G, 5,5
F, 7,75
G, 6,5

Testaram-se as composigdes B, B,, C,, Cy, F|, F, G, e G, para determinar a variagio
dimensional (24 horas) e as perdas a 20 psig. Os resultados dos testes sdo aqui a seguir
apresentados naTabela VII.
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TABELA VII
COMPOSICAQ VARIACAO DIMENSIONAL PERDAS
(um por centimetro) (mililitros por minuto)
B, -1,1 2,0
B, -3,4 3,1
C, -2,5 1,9
G, -2,9 2,6
F, 2,45 1,2
F, 1,7 0,9
G, 1,5 0,6
G, 1,2 0,4

As composig¢des F|, F,, G, e G,, com a adicdo da liga de elevado teor em prata,
expandem-se enquanto que as composi¢des B, B,, C,; e C,, que ndo tiveram a adicdo de liga
de elevado teor em prata, se contraem. Muito notavelmente, as perdas foram
significativamente menores para as composi¢des F|, F,, 'Gl e G, do que para as composi¢des
B,, B,, C, e C,. A sensibilidade pos-operatoria e a possivel recorréncia da deteriora¢do foram

atribuiveis as perdas.

As medi¢des das perdas foram efectuadas de acordo com o teste descrito num artigo
intitulado "Marginal Leakage of Dental Amalgam." O artigo, da autoria de F. Fanian, F.

Hadavi e K. Asgar, apareceu na edi¢do de 11 de Agosto de 1983, da Operative Dentistry.

Testaram-se as composi¢des F, e F, para determinar a resisténcia a compressio (1
hora e 24 horas), a deformagdo (24 horas) e a resisténcia a condensa¢do. Os resultados dos

testes sdo aqui depois apresentados na Tabela VIII.

TABELA VIII
RESISTENCIA A COMPRESSAO DEFORMACAO RESISTENCIA A
kgf/em’ CONDENSACAO
(libras por polegada quadrada)
COMPOSICAO  1HORA 24 HORAS % (milimetros)
F, 2952.,6 4921 0,05 0,6
(42.000) (70.000)
F, 2319,9 5131,9 0,04 0,7

(33.000) (73.000)
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As composi¢des F, e F, exibem uma resisténcia a compressio superior a das
composigdes A; e A, (Exemplo I), € uma deformagdo e uma resisténcia a condensagio
comparaveis com estas. [sto € muito significativo, na medida em que as composi¢des F, e F,
ndo contém particulas torneadas, com as suas desvantagens inerentes como aqui

anteriormente se discutiu.

Exemplo IV

Prepararam-se uma composi¢do de trés componentes (Composigdo H) e uma
composi¢do de quatro componentes (Composicio ). A quimica global das composi¢des era
muito similar. Cada uma das composi¢des continha aproximadamente 50% de prata, 20% de
cobre e 30% de estanho, e foram modificadas para incluir 10% de uma liga de elevado teor
em prata (95% de prata, 5% de estanho), A constitui¢do das composi¢cdes € aqui a seguir
apresentada na Tabela IX.

TABELA IX
COMPOSICAO

H.  50% de particulas esféricas atomizadas em gas
40% de particulas atomizadas em gés, processadas em moinho de bolas
10% de uma liga de elevado teor em prata

L 50% de particulas esféricas atomizadas em gas
10% de particulas atomizadas em gas, processadas em moinho de bolas
10% de uma liga de elevado teor em prata

30% de particulas irregulares atomizadas em agua

As composi¢des H e I foram processadas em moinho de bolas durante cinco horas.
As particulas atomizadas em gés foram recolhidas a seco.

Cada composigdo foi tratada termicamente para produzir um tempo de entalhe de 8

minutos. As composi¢des foram amalgamadas com de 44 a 48% de mercurio.

Testaram-se as composi¢des H e I para determinar a resisténcia a compressdo apds
uma hora e a resisténcia a condensagdo. Os resultados dos testes sio aqui a seguir

apresentados na Tabela X.
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TABELA X
RESISTENCIA A COMPRESSAO RESISTENCIA A
kgf/em® CONDENSACAO
(libras por polegada quadrada)
COMPOSICAQ 1 HORA (milimetros)
H 2319,9 0,90
(33.000)
I 1968 4 0,35
(28.000)

A composi¢io I (a composicdo de quatro componentes) exibiu uma resisténcia de
condensacdo superior a da composi¢do H (a composicdo de trés componentes). Isto € muito
significativo, na medida em que a unica diferenca assinalavel entre as composi¢ées He [ é a
substitui¢do de uma parte das particulas trituradas de H com as particulas atomizadas
irregulares de I. Conforme anteriormente referido, os requerentes verificaram que as
particulas irregulares atomizadas (0 quarto componente) sdo mais eficazes na melhoria das
caracteristicas de condensagio do que as particulas atomizadas em gas processadas

mecanicamente (o segundo componente).

As medigdes de resisténcia a condensacdo foram realizadas como se descreveu no
Exemplo I. Como aqui anteriormente se referiu, os nimeros mais baixos indicam uma maior

resisténcia.

Serd evidente para os peritos na arte que os novos principios do invento aqui
revelados em relagdo aos seus exemplos especificos sugerem varias outras modificagdes e
aplica¢des destes principios. Deste modo, ¢ desejado que na constituicio do ambito das

reivindica¢des em anexo, estas ndo sejam limitadas aos exemplos especificos aqui descritos.

Lisboa,
13. JAN. 200U
Por SPECIAL METALS CORPORATION
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REIVINDICACOES

1. Composigdo multi-componente adequada para amalgamag¢do com mercurio para

formar um material dental, compreendendo:

(a) de 40 a 75% em peso de um primeiro componente em poé de liga contendo, em

peso, pelo menos 30% de prata, pelo menos 20% de estanho e pelo menos 10% de cobre;

(b) de 25 a 55% em peso de um segundo componente em po de liga contendo, em

peso, pelo menos 30% de prata, pelo menos 20% de estanho e pelo menos 10% de cobre; e

(c) até 15% em peso de um terceiro componente compreendendo prata ou um po de

liga contendo pelo menos 80% em peso de prata,

em que o referido primeiro componente ¢ po de liga atomizado, onde o referido pé de
liga do referido primeiro componente compreende particulas que sdo de forma
substancialmente esférica e onde o referido segundo componente € pé de liga atomizado que
foi trabalhado mecanicamente para aumentar a relacdo entre a area superficial e o volume das
suas particulas, sendo a relag@o area superficial para volume das particulas da referida liga do
referido segundo componente superior a relacdo area superficial para volume das particulas

da referida liga do referido primeiro componente.

2. Composi¢do multi-componente adequada para amalgamagdo com mercirio para

formar um material dental, compreendendo:

a) de 40 a 75% em peso de um primeiro componente em po de liga contendo, em
P g

peso, pelo menos 30% de prata, pelo menos 20% de estanho e pelo menos 10% de cobre;

(b) de 5 a 65% em peso de um segundo componente em po de liga contendo, em
peso, pelo menos 30% de prata, pelo menos 20% de estanho e pelo menos 10% de cobre;

(c) até 15% em peso de um terceiro componente compreendendo prata ou um pd de
liga contendo pelo menos 80% em peso de prata; e

(d) de 5 a 65% em peso de um quarto componente, um pé de liga contendo, em peso,

- pelo menos 30% de prata, pelo menos 20% de estanho e pelo menos 10% de cobre;

em que o referido primeiro componente € pd de liga atomizado, onde o referido po de
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liga do referido primeiro componente compreende particulas que s3o de forma
substancialmente esférica, onde o referido segundo componente € pé de liga atomizado que
foi trabalhado mecanicamente para aumentar a rela¢@o entre a area superficial € o volume das
suas particulas, sendo a relacdo 4drea superficial para volume das particulas da referida liga do
referido segundo componente superior a relagdo area superficial para volume das particulas
da referida liga do referido primeiro componente, onde o referido quarto componente € p6 de
liga atomizado, onde o referido pd de liga do referido quarto componente compreende
particulas que sdo, tal como as atomizadas, de forma substancialmente irregular, sendo a
relagdo entre o comprimento meédio e a largura média das referidas particulas irregulares de
pelo menos 1,5 e onde os referidos segundo e quarto componentes estdo presentes, em peso,

numa quantidade cumulativa de 25 a 55%.

3. Composi¢do de acordo com as reivindicagdes 1 ou 2, onde o referido terceiro

componente esta presente, em peso, numa quantidade de 2 a 12%.

4. Composicdo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes anteriores, onde o
referido po de liga do referido primeiro componente compreende, em peso, de 30 a 70% de
prata, 20 a 35% de estanho, 10 a 40% de cobre, até 2% de um metal nobre, até 4% de zinco,
até 6% de indio, até 5% de manganés, at¢ 2% de aluminio, até 5% de galio e até 3% de

mercurio.

5. Composigdo de acordo com qualquer uma das reivindicag¢des anteriores, onde o
referido pé de liga do referido segundo componente compreende, em peso, de 30 a 70% de
prata, 20 a 35% de estanho, 10 a 40% de cobre, até 2% de um metal nobre, até¢ 4% de zinco,
até 6% de indio, até 5% de manganés, at¢ 2% de aluminio, até 5% de galio e até 3% de

mercurio.

6. Composi¢do de acordo com a reivindicagdo 2 ou qualquer uma das reivindicagdes
3 a 5 quando dependentes da reivindicagio 2, onde o referido pd de liga do referido quarto
componente compreende, em peso, de 30 a 70% de prata, 20 a 35% de estanho, 10 a 40% de
cobre, até 2% de um metal nobre, at¢ 4% de zinco, at¢ 6% de indio, até 5% de manganés, até

2% de aluminio, até 5% de galio e até 3% de mercurio.
7. Composi¢do de acordo com a reivindicacdo 1, capaz de formar uma amalgama
dental possuindo uma resisténcia & compressio apés uma hora de pelo menos 2038 kgf/cm2

(29.000 libras por polegada quadrada).

8. Composigdo de acordo com a reivindicagdo 2, capaz de formar uma amalgama
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dental possuindo uma resisténcia a compressdo apos uma hora de pelo menos 1898,1
kgf/cm2 (27.000 libras por polegada quadrada).

9. Amalgama formada a partir de 30 a 56% de mercurio e de 44 a 70% de uma

composi¢do multi-componente, compreendendo a referida composi¢do multi-componente:

(a) de 40 a 75% em peso de um primeiro componente em po de liga contendo, em

peso, pelo menos 30% de prata, pelo menos 20% de estanho e pelo menos 10% de cobre;

(b) de 25 a 55% em peso de um segundo componente em pé de liga contendo, em

peso, pelo menos 30% de prata, pelo menos 20% de estanho e pelo menos 10% de cobre; e

(c) até 15% em peso de um terceiro componente compreendendo prata ou um pé de
liga contendo pelo menos 80% em peso de prata,

em que o referido primeiro componente € pd de liga atomizado, onde o referido p6 de
liga do referido primeiro componente compreende particulas que sdo de forma
substancialmente esférica e onde o referido segundo componente € po de liga atomizado que
foi trabalhado mecanicamente para aumentar a relago entre a area superficial e o volume das
suas particulas, sendo a relag@o area superficial para volume das particulas da referida liga do
referido segundo componente superior a relacdo area superficial para volume das particulas

da referida liga do referido primeiro componente.

10. Amalgama formada a partir de 30 a 56% de mercurio e de 44 a 70% de uma

composi¢do multi-componente, compreendendo a referida composi¢do multi-componente:

(a) de 40 a 75% em peso de um primeiro componente em po de liga contendo, em

peso, pelo menos 30% de prata, pelo menos 20% de estanho e pelo menos 10% de cobre;

(b) de 5 a 65% em peso de um segundo componente em po de liga contendo, em
peso, pelo menos 30% de prata, pelo menos 20% de estanho e pelo menos 10% de cobre;

(c) até 15% em peso de um terceiro componente compreendendo prata ou um p6 de

liga contendo pelo menos 80% em peso de prata; e

(d) de 5 a 65% em peso de um quarto componente, um pd de liga contendo, em peso,
p P

pelo menos 30% de prata, pelo menos 20% de estanho e pelo menos 10% de cobre;
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em que o referido primeiro componente € p6 de liga atomizado, onde o referido pé6 de
liga do referido primeiro componente compreende particulas que sio de forma
substancialmente esférica, onde o referido segundo componente € p6 de liga atomizado que
foi trabalhado mecanicamente para aumentar a relagio entre a area superficial e o volume das
suas particulas, sendo a relagdo area superficial para volume das particulas da referida liga do
referido segundo componente superior a relagdo area superficial para volume das particulas
da referida liga do referido primeiro componente, onde o referido quarto componente é pé de
liga atomizado, onde o referido po de liga do referido quarto componente compreende
particulas que sdo, tal como as atomizadas, de forma substancialmente irregular, sendo a
relagiio entre o comprimento médio € a largura média das referidas particulas irregulares de
pelo menos 1,5, € onde a referida composi¢do multi-componente tem uma quantidade

cumulativa de 25 a 55% dos referidos segundo € quarto componentes.
g q p

11. Amalgama de acordo com as reivindicagdes 9 ou 10, formada a partir de mercurio
e de uma composi¢do multi-componente, onde a referida composi¢do multi-componente

possui de 2 a 12% do referido terceiro componente.

12. Amalgama de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 9 a 11, formada a
partir de mercurio e de uma composi¢do multi-componente, onde o referido primeiro
componente da referida composi¢do multi-componente compreende, em peso, de 30 a 70%
de prata, 20 a 35% de estanho, 10 a 40% de cobre, até 2% de um metal nobre, até 4% de
zinco, até 6% de indio, até 5% de manganés, até 2% de aluminio, até 5% de galio e até 3%

de mercurio.

13. Amalgama de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 9 a 12, formada a
partir de mercurio e de uma composi¢do multi-componente, onde o referido segundo
componente da referida composi¢cdo multi-componente compreende, em peso, de 30 a 70%
de prata, 20 a 35% de estanho, 10 a 40% de cobre, até 2% de um metal nobre, até 4% de
zinco, até 6% de indio, até 5% de manganés, até 2% de aluminio, até 5% de galio e até 3%

de mercurio.

14. Amalgama de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 9 a 13, formada a
partir de mercirio ¢ de uma composi¢do multi-componente, onde o referido quarto
componente da referida composi¢io multi-componente compreende, em peso, de 30 a 70%
de prata, 20 a 35% de estanho, 10 a 40% de cobre, até 2% de um metal nobre, até 4% de
zinco, até 6% de indio, até¢ 5% de manganés, até 2% de aluminio, até 5% de galio e até 3%

de mercurio.
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15. Amalgama de acordo com a reivindicagdo 9, formada a partir de mercurio e de
uma composi¢do multi-componente, onde a referida amalgama possui uma resisténcia a
compressao apds uma hora de pelo menos 2038 kgf/cmz (29.000 libras por polegada
quadrada).

16. Amalgama de acordo com a reivindicagdo 10, formada a partir de mercurio e de
uma composi¢do multi-componente, onde a referida amalgama possui uma resisténcia a
compressao apds uma hora de pelo menos 1898,1 kgf/cm2 (27.000 lhibras por polegada
quadrada).

17. Método para a produgdo de uma composicao muiti-componente adequada para
amalgamacido com mercurio para formar um material dental, método que compreende os
passos de: produgdo de uma massa fundida de um primeiro componente contendo, em peso,
pelo menos 30% de prata, pelo menos 20% de estanho e pelo menos 10% de cobre;
atomizagdo da referida massa fundida do referido primeiro componente, formando-se desse
modo particulas do referido primeiro componente; recolha das referidas particulas do
referido primeiro componente; tratamento térmico das particulas do referido primeiro
componente para obter um tempo de entalhe desejado; produgdo de uma massa fundida de
um segundo componente contendo, em peso, pelo menos 30% de prata, pelo menos 20% de
estanho e pelo menos 10% de cobre; atomizagdo da referida massa fundida do referido
segundo componente formando-se desse modo particulas do referido segundo componente;
recolha das referidas particulas do referido segundo componente; processamento mecéanico
das referidas particulas do referido segundo componente de modo a aumentar a rela¢do entre
a area superficial e o volume das particulas do segundo componente; sendo a relagio area
superficial para volume das particulas processadas do segundo componente superior a
relagdo area superficial para volume das particulas do primeiro componente; tratamento
térmico das particulas do referido segundo componente para obter desse modo um tempo de
entalhe desejado; e mistura das referidas particulas do referido primeiro componente com as
referidas particulas do referido segundo componente, de modo a produzir uma composigio
multi-componente contendo de 40 a 75% em peso do referido primeiro componente e de 25 a

55% em peso do referido segundo componente.

18. Método de acordo com a reivindicagdo 17, em que as referidas particulas do
referido segundo componente sio processadas mecanicamente num moinho de bolas durante

pelo menos trinta minutos.

16. Método de acordo com a reivindicagdio 18. em que as referidas particulas do

referido segundo componente s3o processadas mecanicamente num moinho de bolas durante
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pelo menos uma hora.

20. Método de acordo com qualquer das reivindicagdes 17 a 19, compreendendo
adicionalmente os passos de: proporcionar particulas de um terceiro cbmponente
compreendendo prata ou um po de liga contendo pelo menos 80% em peso de prata; e
mistura das referidas particulas do referido primeiro componente com as referidas particulas
do referido segundo componente e com as referidas particulas do referido terceiro
componente, de modo a produzir uma composi¢do multi-componente contendo de 40 a 75%
em peso do referido primeiro componente, de 25 a 55% em peso do referido segundo

componente ¢ até 15% em peso do referido terceiro componente.

21. Método de acordo com qualquer das reivindicacdes 17 a 20, compreendendo
adicionalmente os passos de: produ¢do de uma massa fundida de um quarto componente
contendo, em peso, pelo menos 30% de prata, pelo menos 20% de estanho e pelo menos 10%
de cobre; atomizagdo da massa fundida do quarto componente, formando-se desse modo as
particulas do quarto componente; recolha das particulas do quarto componente; tratamento
térmico das particulas do quarto componente para obter o tempo de trabalho desejado; e
mistura das particulas do quarto componente com as particulas do primeiro e segundo
componentes, € com as particulas do terceiro componente, se este for usado, de modo a
produzir uma composi¢do multi-componente, contendo de 40 a 75% em peso do primeiro
componente, de 5 a 65% em peso do segundo componente, até 15% em peso do terceiro
componente € de 5 a 65% em peso do quarto componente, € onde a referida composigio
multi-componente tem uma quantidade cumulativa de 25 a 55% dos referidos segundo e

quarto componentes.
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