
本実験では臨床利用の多い、タイプ㈿金合金と金銀パラジウム合金の
2種類に関して実験を行った。

１.緒言

近年、CAD/CAM技術やプレッシャブルセラミックスの発達等により、技工士の

原点ともいえる鋳造による金属成形が緩やかに減少してきている。さらに鋳造

までの技術に関しては論じられる機会があるが、鋳造後の熱処理に関してはあ

まり論じられていないように感じる。

特定の金属は時効硬化と呼ばれる熱処理によって、潜在的な性質を引き出す事

ができる。なかなか臨床応用が難しい技術の一つではあるが、金属価格が高騰

する今、金属の能力を最大限まで生かす時効硬化について再考すべきではない

かと考え、硬度と適合性の観点から再検証した。

2.時効硬化とは

時効硬化とは限られた合金にのみ与えられた性質で、熱処理を施す事によって

目的に応じた機械的性質を得る事ができる。

具体的には鋳造時のひずみを除去し適合精度を向上させ、さらに硬さ，比例限，

弾性限，引張強さ，耐力も向上する。

時効硬化性を発現させる為には、2種類の熱処理を行う必要がある。軟化熱処

理と硬化熱処理である。

軟化熱処理：700℃で10分間加熱の後急冷却することで、ひずみを取り除き均

一な固溶体を作る。この操作により合金は硬さ及び引張強さが一旦低下する。

硬化熱処理：300℃で20分間加熱の後冷却することで、向上した適合精度はそ

のままに、失われた値以上に硬さ及び引張強さを回復する。合金の種類により、

析出硬化や規則不規則変態を利用して硬化を引き起こす。

3.使用する材料及び器具

使用合金/金銀パラジウム合金：ジーシーキャストウェルMC(株式会社ジーシー)

タイプ㈿金合金：CMメタルポントールMPF(センザメトウ社)

ADA規格No2試験体

読み取り顕微鏡：PIKA SEIKO LTD

リングファーネス,熱処理用電気炉,温度制御盤

マイクロビッカース硬さ試験機：SHIMADZU HMV-2000

金属顕微鏡：OLYMPUS

湿式研磨台，エメリー研磨紙，回転式バフ研磨台，アルミナ研磨液

埋没・鋳造用技工用具一式

4.実験方法

5.実験結果

アズキャスト、軟化熱処理後、硬化熱処理後それぞれにおいての浮き上がり量

を以下の表に示す。また、次の計算式で膨張率を計算し、同様に表に示す。

アズキャスト、軟化熱処理後、硬化熱処理後それぞれにおいてのビッカース硬
度を以下の表に示す。

6.考察

7.まとめ

軟化熱処理により、金銀パラジウム合金では0.27�あった浮き上がり量が

0.09�にまで改善され、タイプ㈿金合金においても同様に0.38�から0.15�

へと改善された。

しかしビッカース硬度に関しては、金銀パラジウム合金で227.5Hvか

157.3Hvへ、タイプ㈿金合金で206.5Hvから171.5Hvへと一度硬さは減少

した。

続いて硬化熱処理により、浮き上がり量は金銀パラジウム合金で0.10�、タイ

プ㈿金合金で0.17�と僅かな上昇が見られた。ビッカース硬度は金銀パラジ

ウム合金で276.5Hvへ、タイプ㈿金合金で259.5Hvへと増加した。軟化熱処

理を行う事で鋳造時の偏析が取り除かれ適合が良くなる事が、硬化熱処理を行

う事で適合はほぼそのままでビッカース硬さがアズキャスト時以上に増加する

事が改めて確認できた。

今回、時効硬化について再検証を行った結果、金銀パラジウム合金、タイプ㈿金

合金共に、適合精度が向上しビッカース硬度も増すという結果が得られた。

この熱処理を行う事で適合が良くなり、硬さが増し長期安定性が期待され、金属

材料の潜在能力を発揮できる。歯科医師、歯科技工士、患者にとって、三方よし

の結果が得られる。

臨床応用が難しい技術ではあるが、海外技工や技工料金の低価格化など問題

が山積の技工業界で、改めて高品質な技工物に対する理解への一助とはなら

ないだろうか。

歯科用金属における時効硬化の再検証
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時効硬化性を有する歯科用金属は以下の6種類である。

  ADA規格No2試験体の原型金型に合わせて、ワックスパターンを2つ用意する。
試験体原型側面にある基準点に合わせてワックスパターンにもマークを入れておく。
スプルー線の植立位置は鋳造金属量が多いため、湯流れの良さと凝固時の均等収
縮を考慮して中心に立てる。高周波鋳造機によりタイプ㈿金合金、
金銀パラジウム合金共に鋳造を行う。
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  必要最低限の内面のバリ、気泡のみを除去し、アズキャスト状態でショルダー
部の浮き上がり量を読み取り顕微鏡にて測定する。
試験体表面の酸化膜を除去するため、エメリー研磨紙，回転式バフ研磨台にて研
磨し、マイクロビッカース硬さ試験機を用いて硬さを測定する。
荷重300gf負荷時間5秒で5カ所計測し、確からしい4カ所の平均値をもって硬
さとする。
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  軟化熱処理：700℃に設定したリングファーネスに10分間入れ、氷水で急冷却
する。アズキャスト状態と同様に、浮き上がり量を読み取り顕微鏡にて測定し、マ
イクロビッカース硬さ試験機により硬さを得る。

  硬化熱処理：300℃に設定した熱処理用電気炉に20分間入れ、氷水で急冷却
する。前2回と同様に、浮き上がり量を読み取り顕微鏡にて測定し、マイクロビッ
カース硬さ試験機により硬さを得る。金属顕微鏡にて金属表面の組成を観察する。
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マイクロビッカース硬さ試験機 金属顕微鏡

θ＝2.5°　Lo＝9.6�

膨張率Sc＝ ×100(％)＝ ×100(％)
L－Lo

Lo

－2αtanθ

Lo

㈰タイプ㈽金合金   ㈪タイプ㈿金合金   ㈫白金加金
㈬金銀パラジウム合金   ㈭14～18K金合金   ㈮陶材焼き付け用金合金

ワックスパターン スプルー線植立

浮き上がり量を読み取り顕微鏡で測定

軟化熱処理　700℃で10分間加熱

マイクロビッカース硬さの測定 ビッカース圧子の顕微鏡画像

タイプⅣ金合金の浮き上がり量 金銀パラジウム合金の
浮き上がり量

アズキャスト

読み取り顕微鏡

タイプⅣ金合金

ADA規格No2試験体

熱処理用電気炉

金銀パラジウム合金

試験体原型に戻し
50gで30秒
負担をかける

軟化熱処理後急冷却 硬化熱処理　300℃で20分間加熱


