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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　１０．５重量％±０．５重量％の範囲のＲｅと、０．０８重量％±０．０５重量％の範
囲のＢと、残部Ｐｄ及び不可避不純物から成る合金。
【請求項２】
　０．００５重量％～１．５重量％の硼素と、３重量％～２０重量％のレニウムと、残部
パラジウム及び不可避不純物から成り、装置に形成されるパラジウム系合金。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本出願は、２００４年５月１０日に出願された米国仮特許出願第６０／５６９６７１号
（その記載内容を本明細書の記載として援用する）の利益を要求するものである。
【背景技術】
【０００２】
　本発明は、広義の概念で云えば、金属合金、および、特に、パラジウム、硼素および一
種以上の追加の元素を溶質として含む合金、および、特に、パラジウムと、硼素と、ルテ
ニウム、レニウム、イリジウム、プラチナ、タングステン、金、ジルコニウム、コバルト
、ニッケルおよびタンタルのうちの少なくとも一種との合金に関するものである。代替例
では、本合金は、パラジウムと、ルテニウムおよびレニウムのうちの少なくとも一種と、
イリジウム、プラチナ、タングステン、硼素、金、ジルコニウム、コバルト、ニッケルお
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よびタンタルから選択される追加元素とルテニウムから成る合金である。また、本発明は
、前記合金で形成された製品に関するものである。
【０００３】
　プラチナ合金、特にプラチナ・イリジウム合金は広範囲の用途に使用されてきた。プラ
チナ・イリジウム合金は、カテーテル用の放射線不透過性マーカーバンド、電極リング、
プラチナ合金ワイヤおよびコイル、チューブおよび機械加工された部品を組み立てるため
に、処分可能のかつ移植可能の両医療装置のために広く使用されている。
【０００４】
　例えば、放射線不透過性プラチナ・イリジウム合金は蛍光透視鏡写像を含む医療処置中
に使用されるが、それは、放射線不透過性プラチナ・イリジウム合金が蛍光透視鏡内に写
像を非常に明瞭に示し、それによって医療職員が行う仕事を助けるからである。
【０００５】
　プラチナ・イリジウム合金はまた、良く定着した生物学的適合性に加えて、高い降伏強
度または硬度をもつことができる。このことは前記合金がペースメーカーのような移植可
能な医療装置に使用されることを可能にする。高い降伏強度はまた、小直径血管を通るカ
テーテルまたは案内ワイヤの操縦の間に高いトルク負荷を引き受けることができる非常に
微細なワイヤの使用を可能にする。この高強度のワイヤは、使用中に破断する恐れのない
ワイヤ直径の減少を可能にする。より小さい直径のワイヤは、より小さい血管内へのアク
セスを可能にする。
【０００６】
　また、プラチナ・イリジウム合金は、その優れた白色と良好な硬度の故に、また、薄板
原料、ワイヤ製品およびインベストメント鋳造品として使用できるが故に、宝石類の製造
に使用することが流行している。プラチナ・イリジウム合金は金合金より高い溶融温度を
もつが、インベストメント鋳造するか、または冷間加工、熱間加工および焼鈍、または、
鑞接によって組み立てることができる。
【０００７】
　別の用途は、宇宙船への応用、熱電対、電気接点等にある。
【０００８】
　プラチナ・イリジウム合金はプラチナ対イリジウムの色々な割合で売られている。例え
ば、そのｂ普通の割合は、９０：１０合金と称される９０％プラチナ対１０％イリジウム
、８５％Ｐｔ‐１５％Ｉｒまたは８５：１５の合金、８０％Ｐｔ対２０％Ｉｒ、または８
０：２０の合金、７５％Ｐｔ対２５％Ｉｒ、または７５：２５の合金、７０：３０合金で
あり、そして９５：５合金さえある。
【０００９】
　要するに、プラチナ・イリジウム合金は、医療市場における大黒柱であり、良好な放射
線不透過性に起因して、案内ワイヤ先端およびコイルから、機械加工された部品、移植可
能のペースメーカー部品までのあらゆるもののために使用される。宝石業は、それらの強
度と変色および酸化耐性との組み合わせに起因して、プラチナ・イリジウム合金を使用す
る。プラチナ・イリジウム合金は強度と生物学的適合性の組み合わせを提供する。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１０】
　しかし、プラチナの値段は、最近では、１オンス当たり９００ドルを超えて、記録的レ
ベルに達しており、この値段は、パラジウムの現行コストの３倍である。このことは高プ
ラチナ合金の連続使用に重大な経済的歪みを与える。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　本発明は、プラチナ・イリジウム合金の特性の多くを共有する合金族を提供し、プラチ
ナ・イリジウム合金のより低コストの代替品として予測することができる。本発明は、追
加成分を含むパラジウムと硼素に基づく合金族を提供する。追加成分は、以下のもの、す
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なわち、ルテニウム、レニウム、イリジウム、プラチナ、タングステン、金、ジルコニウ
ム、コバルト、ニッケル、およびタンタルから選択される一種以上の元素である。本発明
の別の実施形態では、合金は、パラジウムと、ルテニウムおよびレニウムの一方または両
方と、イリジウム、プラチナ、硼素、タングステン、金、ジルコニウム、コバルト、ニッ
ケル、およびタンタルから選択される追加成分から成る。別の観点によれば、本発明は前
記合金で作られた製品に関するものである。
【００１２】
　好適実施形態では、追加の成分は、ルテニウムまたはレニウムのうちの１つであるが、
ルテニウムとレニウムの両方とすることができる。一好適実施形態では、パラジウム成分
は、４５％～９９．９５％の範囲内であり、ルテニウム成分は、０％～８％の範囲内であ
り、レニウム成分は、０％～２５％の範囲内（この場合、ＲｕとＲｅ成分の合計はほぼ１
％を超える）、そして、硼素成分は、０．００５％～１．５％の範囲内にある。なお、追
加の添加成分も、前記合金に存在可能である。
【００１３】
　第２の好適実施形態では、追加の成分は、以下の添加成分のうちの一種以上とすること
ができる。すなわち、０～３０％の範囲のプラチナまたは金、０～２５％の範囲のレニウ
ム、０～１５％の範囲のジルコニウム、タングステン、コバルト、ニッケル、タンタルま
たはイリジウム、０～８％の範囲のルテニウム、および０．００５～１．５％の範囲の硼
素（この場合、硼素と全ての他の溶質の合計量が概ね０．５％を超える）。
【実施例】
【００１４】
　本明細書では、合金成分の割合は重量パーセントで示している。
【００１５】
　最も広い意味で、本発明の合金は、パラジウムと、硼素と、ルテニウム、レニウム、イ
リジウム、プラチナ、タングステン、金、ジルコニウム、コバルト、ニッケルおよびタン
タルから選択される追加元素とから成る合金であるか、または、代替的に、パラジウムと
、レニウムおよびルテニウムのうちの一方または両方と、イリジウム、プラチナ、硼素、
タングステン、金、ジルコニウム、コバルト、ニッケルおよびタンタルから選択される追
加元素とから成る合金である。一好適例としての合金は、パラジウムと硼素、および、ル
テニウムとレニウムのうちの少なくとも一種を含む。１つの例示的実施例は、４５％～９
９．９５％の範囲の割合のパラジウム（Ｐｄ）、０％～８％の割合のルテニウム（Ｒｕ）
、０％～２５％の範囲のレニウム（Ｒｅ）、および０．００５％～１．５％の比率の硼素
（Ｂ）をもつ。ルテニウムとレニウム成分は両方とも合金内に存在することができるか、
またはその合金はこれらの元素のうちの一種だけで形成されることができる。また、追加
成分を以下のように含むことができる。
【００１６】
　プラチナ（Ｐｔ）：最大３０％、
【００１７】
　金（Ａｕ）：最大３０％、
【００１８】
　ジルコニウム（Ｚｒ）：最大１５％、
【００１９】
　タングステン（Ｗ）：最大１５％、
【００２０】
　コバルト（Ｃ）：最大１５％、
【００２１】
　イリジウム（Ｉｒ）：最大１５％、
【００２２】
　ニッケル（Ｎ）：最大１５％、および
【００２３】
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　タンタル（Ｔａ）：最大１５％。
【００２４】
　この広義の合金族には、以下の、少なくとも６つの異なる下位区分がある。
【００２５】
　Ｐｄ‐Ｒｕ‐Ｂ：追加成分を含む場合または含まない場合。
【００２６】
　Ｐｄ‐Ｒｅ‐Ｂ：追加成分を含む場合または含まない場合。
【００２７】
　Ｐｄ‐Ｒｕ‐Ｒｅ‐Ｂ：追加成分を含む場合または含まない場合。
【００２８】
　Ｐｄ‐Ｂ合金：次の追加成分、Ｒｅ，Ｒｕ，Ｚｒ，Ｃｏ，Ｉｒ，Ｎｉ，Ｔａ，Ａｕ，Ｐ
ｔ，およびＷのうちの一種以上を含む。
【００２９】
　Ｐｄ‐Ｒｅ合金：次の追加成分、Ｂ，Ｒｕ，Ｚｒ，Ｃｏ，Ｉｒ，Ｎｉ，Ｔａ，Ａｕ，Ｐ
ｔ，およびＷのうちの一種以上を含む。
【００３０】
　Ｐｄ‐Ｒｕ合金：次の追加成分、Ｂ，Ｒｅ，Ｚｒ，Ｃｏ，Ｉｒ，Ｎｉ，Ｔａ，Ａｕ，Ｐ
ｔ，およびＷのうちの一種以上を含む。
【００３１】
　本発明の範囲は、前記追加成分に限定されることなく、その他の追加成分を含んでよい
。
【００３２】
　結果物である合金は、時効硬化反応を利用する熱処理工程に起因して付追加的強度を得
ることができる。
【００３３】
　これらの合金は、それを高価なプラチナ・イリジウム合金に取って代わらせることを実
行可能にする幾つかの特性をもち、これらの特性には高度の放射線不透明性（放射線不透
過性）、高強度、低密度、生物学的適合性、および低コストが含まれる。これらの特性の
各々は下記のものに向けられるだろう。本合金は、医療用放射線不透過性マーカー、医療
用リード線、移植用部品、電極、または案内ワイヤ先端またはコイルとして理想的に適し
ている。本合金は、例えば、放射線不透過性マーカー、コイル、またはフィードスルー部
品としてカテーテルに使用できる。
【００３４】
　身体内での使用については、該合金は生物学的適合性を有しなければならない。本明細
書の開示に従った３つの合金族、すなわち、Ｐｄ‐Ｒｕ‐Ｂ合金、Ｐｄ‐Ｒｅ‐Ｂ合金、
およびＰｄ‐Ｒｕ‐Ｒｅ‐Ｂ合金はすべて、生物学的適合性について試験されており、こ
れら３つのすべては、一連の５つの試験に合格している。生物学的適合性試験の細目が表
７，８，９および１０に示されており、これについては、以下で詳細に説明されるだろう
。
【００３５】
　本発明の合金族は、市販のプラチナ・イリジウム合金と比べて、１オンス当たり数百ド
ルの潜在的節約を図り得る。従って、コスト節約の第１側面は、より低コストの成分に起
因している。本合金は、プラチナ・イリジウム合金より低い密度レベルをもち、そのため
各１オンスの材料はより大きい材料容積を提供する一方で、更に、９０％プラチナ‐１０
％イリジウム合金の強度とほぼ同等の強度を、そして或る場合にはそれを超える強度を提
供する。そのより低い密度は、コスト節約の第２側面である。追加される元素の種類と割
合は、合金の密度を変えることができる。しかし、本発明の範囲の合金の密度レベルは、
９０％プラチナ‐１０％イリジウム合金より低い２０％～５０％の密度を表す。
【００３６】
　本発明によって想像される高強度のパラジウム‐硼素プラス追加成分の合金は、若干の
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宝石合金に使用される通常のパラジウム‐ルテニウム鋳造合金と対比して改良された機械
的性質と処理特性を提供する。該材料の強度は、多くの使用、特に身体内使用にとって重
要である。本合金は優れた強度特性をもつ。その機械的性質は、後述する表において報告
される。
【００３７】
　本合金族の種々の合金は、調製されて、試験されてきた。これらの合金の処理において
は、冷間加工と典型的にはそれに後続する焼鈍工程との交互工程が行われる。処理系列が
終了すると、冷間加工はしばしば、延性を改良するために、応力除去焼鈍工程が後続して
行われる。結果として出来る合金は良好な成形性と組み合わされた高強度をもつ。冷間加
工は、一様により硬い合金を造るために、５０％冷間加工で、また７５％冷間加工で行わ
れてきた。例えば、７５％冷間加工の前と後における１実施例の合金の硬度は１３４から
２７０ヌープ（Ｋｎｏｏｐ）に変化した。同様の変化は２６５～４００ヌープの別の実施
例で見られる。処理および結果として生じる特性は添付の表に報告されている。
【００３８】
　一般に、本発明の４元素合金版（ｖｅｒｓｉｏｎ）（Ｐｄ‐Ｒｕ‐Ｒｅ‐Ｂ）は、全溶
質含量の半分で、９０～１０プラチナ・イリジウム合金と同じ強度レベルを提供する。本
文中に示すように、３元素合金版（三元合金とも称される）（Ｐｄ‐Ｒｕ‐ＢまたはＰｄ
‐Ｒｅ‐Ｂ）はまた、プラチナ・イリジウム合金に代わる優れた取り替え可能性を提供す
る。本発明の合金系は、処理の可能性を失うことなく高い強度レベルを提供する。
【００３９】
　特に、本出願人は、驚いたことには、硼素ルテニウムおよび／またはレニウム含有合金
に硼素を添加すると、相乗効果（ｓｙｎｅｒｇｙ）があるということを見いだした。例え
ば、表１１Ａに示されている合金９３３と９３８は、約０．３５％硼素だけ異なっている
が、この硼素の添加は、意外にも延性を維持しながら、冷間加工硬度を２倍にする結果を
もたらした。冷間硬度の同様の増加は、表１１Ａ、１１Ｂ、および１１Ｃに示すように、
多くの対になった合金において見られる。
【００４０】
　例えば、出願人は、ルテニウムなしでレニウムがあるとき、硼素は同様の著しい共同作
用を示すことを発見した。合金８９７と８９３の比較はこの共同作用を表示する。硼素１
０％レニウムを含む合金に、僅かに約０．３５％の硼素を添加することにより、冷間加工
硬度が、硼素を含まない場合のヌープ３１９から、添加硼素を含む場合のヌープ４７７に
増大した。
【００４１】
　合金中のＲｅの溶質レベルの約１１％への増大は、非常に強力な合金を提供した。
【００４２】
　また、出願人は、表中で、特に表１～１１中で、これらの合金中のルテニウム、レニウ
ム、および硼素の割合は、より多い硼素を含む合金が同じ硬度レベルに達するためにより
少ないルテニウムおよび／またはレニウムを要求するように変えることができるというこ
とを見出して開示した。
【００４３】
　本文で説明するように、出願人は更に、他の元素の添加はこれらの合金族の著しく高い
強度と延性を更に増すことを発見した。これらの効果を説明するために、出願人が１０％
のタングステンを合金９１７に添加し、それによって合金９８１を造ったとき、出願人は
、延性を犠牲にすることなく、冷間加工硬度をヌープ（Ｋｎｏｏｐ）４２３からヌープ（
Ｋｎｏｏｐ）５０３に増した。このような高硬度で延性をもつことは、出願人の知る限り
、プラチナまたはパラジウムの何れかをそれらの主成分として含む他の合金については報
告されていなかった。上述の例における延性によって、出願人は、より薄い厚さに圧延ま
たは鍛錬されるときのストリップサンプルの縁の状態を、冷間加工によって得られる高硬
度は縁の欠陥を伴わないというように引き合いに出すが、当業者は、かかる高硬度合金の
冷間加工を試みる間にそのことを見出すことを期待している。
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【００４４】
　前記硬度増加をより明瞭に展望するために、これらの元素の二元（二成分）組み合わせ
においてなされた試験は、これらの極端な硬度値には到達しない。例えば、パラジウムに
０．３５％硼素を添加したものからなる合金９２５は７５％ＣＷで僅かヌープ２７０の冷
間加工硬度を有していた。同様に、４．０％ルテニウムを加えたパラジウムからなる合金
９３５は、７５％ＣＷレベルで僅かヌープ２０８の冷間加工硬度を有していた。同様に、
パラジウムに５％ルテニウムを加えたものからなる合金は、７５％ＣＷで僅かヌープ２６
５の冷間加工硬度を有していた。
【００４５】
　添付の表は、合金番号８４４～８８４を示す表１を含み、そして構成成分および伸び百
分率を示し、そして硬度は５０％冷間加工での試験結果から生じる。これらの明細中の硼
素含量は最初の合金化中に添加された硼素の割合を指すものであり、出来上がった合金中
に見出される硼素の割合ではない。溶融金属内に硼素添加物を捕捉する効率は低いため、
合金化中に最初に添加される量の約２０～６０％のみの保留が認められる。
【００４６】
　短期間の熱的試験として認められる表２は、合金８８０号、８８２号および８８３号に
ついての短期間熱処理試験を示す。前記各合金は、２つの異なった百分率の冷間加工で冷
間加工されたものである。硬度試験の結果は、熱処理の前と後の両方で示されている。３
つのすべての合金にとって、硬度は熱露出で増加し、時効硬化応答性の最初の証拠を示す
。この応答性は、時効前の冷間加工を増すと、より著しくなった。
【００４７】
　表３は、ストリップ対ワイヤの性質を対照させるストリップとワイヤに形成された合金
８５２の性質を示し、これは伸びをかなり増大させる応力除去焼鈍の利益を含んでいる。
【００４８】
　表４は、Ｐｄ‐４．５％Ｒｕ合金中の増加した硼素の効果を示す合金８４６と８５１～
８５３についての試験結果を表す。
【００４９】
　表５は、合金８７７～８８６について試験効果を表し、かつ５０％を超える冷間加工率
についての機械的性質のかなりの増大を示す。
【００５０】
　表６は、本発明により選択される合金になされた放射線不透過性試験を記述するもので
ある。この試験（ｔｅｓｔｉｎｇ）は、本発明の実施例について高度の放射線不透過性を
表す。試験条件は以下の通りである。Ｘ線試験（ｔｅｓｔｉｎｇ）はＸ線撮影研究所で（
標準機器を使用して）行われた。すべての金属サンプルは０．００９インチ厚さであった
。最初（５０ＫＶ）の試験は、極端なカセット露出用の通常のセッティングを使用した。
また、露出は大きくされたＸ‐線管電圧でなされた。これはＸ‐線の透過力を増す作用を
なしそしてステンレス鋼サンプルを検出するのをより困難にする。しかし、９０Ｐｔ‐１
０Ｉｒサンプルおよび、本発明による合金８４７、８７９と８８３の両者は使用されるテ
スト条件全体を見るのが簡単であった。ステンレス鋼と９０Ｐｔ‐１０Ｉｒクーポン（ｃ
ｏｕｐｏｎｓ）は比較基準として含まれている。
【００５１】
　実行可能な代替品内に見出されるべきプラチナ・イリジウム合金の基本的特性は、放射
線不透過性の特性である。放射線不透過性は密度に従う傾向があるので、本合金の密度は
、殆どの用途にとって良好な放射線不透過性をもつ。特に、本合金は、ステンレス鋼より
密度が高く、従って、ステンレス鋼より大きい放射線不透過性となるだろう。
【００５２】
　普通、材料の放射線不透過性は原子番号の三次（ｃｕｂｉｃ）関数であると確信してい
る。プラチナの原子番号は７８でありそしてパラジウムの原子番号は４７であるが、更に
テストは、本合金はプラチナ・イリジウム合金と殆ど同じ放射線不透過性であるという驚
くべき結果を示した。表６と次に続く数字は、１７‐４ＰＨステンレス鋼および９０％プ
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ラチナ‐１０％イリジウムと比較して、これらの合金の放射線不透過性を示す。
【００５３】
　図１、図２は、表６に記載された２つの実際のＸ線写真を示す。本合金のサンプルは、
１つ、２つ、または３つの切除したコーナーをもち、ステンレス鋼の比較サンプルは切除
された４つのコーナーをもつが、Ｐｄ‐Ｉｒの比較サンプルは切除したコーナーをもたな
い。図１においては、テストは、合金８４７，８７９および８８３のサンプルを用いて、
および比較のためのステンレス鋼と９０：１０プラチナ・イリジウム合金を用いて行った
。サンプルはすべて０．００９インチ厚さに準備されそして、５０Ｋｖに設定されたＸ線
管電圧で標準のＸ‐線機械でＸ‐線処理された。ステンレス鋼サンプルは、比べると、低
い放射線不透過性をもつが、プラチナ・イリジウムサンプルは高い放射線不透過性をもつ
。本発明の合金もまた、プラチナ・イリジウムサンプルのそれに近い高い放射線不透過性
をもつ。
【００５４】
　図２において、Ｘ‐線の透過力を増すために、管電圧は６０Ｋｖに増された。ステンレ
ス鋼サンプルは、殆ど消失したが、本合金８４７，８７９および８８３と、プラチナ・イ
リジウムサンプルは高度の放射線不透過性をもつ。図２を参照すれば、背景がステンレス
鋼サンプルの場所を示すために照らされている。その場所はもし照らされていなければ、
はっきり見えないだろう。
【００５５】
　フイルムの密度計の計測は、種々の管電圧においてＸ‐線に照射した後になされた。５
０Ｋｖで、ステンレス鋼は０．６６の定格（ｒａｔｉｎｇ）をもち、３つの合金８４７，
８７９および８８３の各々は、０，２０の定格をもち、そしてＰｄ‐Ｉｒ合金は０．２０
の定格をもつ。６０Ｋｖの管電流で、ステンレス鋼サンプルの定格は２，１７であり、３
つの合金サンプル８４７，８７９および８８３は、夫々０．２５，０．２３および０，２
４に定格されそして、Ｐｌ‐Ｉｒサンプルは０．２２である。管電流の７０　Ｋｖへの更
なる増加は、ステンレス鋼サンプルについて測定された定格３．８２をもたらし、３つの
合金８４７，８７９および８８３については、０．７２，０．６２，および０．６６の定
格を夫々もたらし、そしてＰｄ‐Ｉｒサンプルについては０．３９をもたらす。
【００５６】
　本合金族の用途は、放射線不透過性の医療装置、機械化された医療装置および移植可能
の医療装置を含む医療装置への用途を含む。更に、本合金は、電気接点への用途、宝石市
場および、高強度、高硬度、および良好な曇り抵抗性を要求する他の用途に容易に使用さ
れることができる。本合金は、低騒音信号接点として特に有利であり、また摺動電気接点
または静止電気接点の何れかとして使用できる。
【００５７】
　本発明合金は、９０：１０プラチナ・イリジウム合金および８５：１５プラチナ・イリ
ジウム合金の代替品と見られそして、或る用途では８０：２０プラチナ・イリジウム合金
に取って代わることができる。機械的テストがこの合金族の合金に実施され、そしてその
結果が表に示されている。強度データは、原料合金のテスト、種々の百分率での冷間加工
後のテスト、および種々の温度での応力除去用の焼鈍後のテストを含んでいた。例えば、
冷間加工は、７５％冷間加工後に見られる高強度製品で５０％と７５％で実施された。
【００５８】
　表２および表１２の熱露出データは、ポストフォーム（ｐｏｓｔ　ｆｏｒｍ）熱処理を
使用するけれども、この族内の或る合金については、より高い強度と硬度レベルが得られ
ることを示している。
【００５９】
　特に高強度と硬度値は、例えば、合金８８０、８８２および８８３において見られ、こ
の場合、ヌープ硬度計で測定した強度は、応力除去焼鈍後にかなり増す。特に８８３号合
金を参照されたい。該合金族内の合金表を参照すれば、合金８８３号は９０．１５％のパ
ラジウム、４．５％のルテニウム、０．３５％の硼素、および５％レニウムといった割合
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をもつ。レニウムの百分率は、パラジウムレニウム二相線図を参照することによって決定
できるように、最大２０％まで拡大することができる。合金８８３号は、６６％冷間加工
の後の短期間の時効焼鈍後に、５０３のヌープ硬度レベルに達した。こうして、特定の約
束を保っている。中間温度に保たれたときに増大するこの硬度は、この族内の或る合金が
時効硬化または命令（ｏｒｄｅｒｉｎｇ）反応を受けることを示唆する。このことは表１
２に更に示されている。
【００６０】
　このようにして、本合金族の強度は示された。本合金族はその上、生物学的適合性であ
ることを証明した。一般に、プラチナグループ金属のメンバーは生物学的適合性である。
レニウムは耐火性金属であるが、それは、プラチナグループ元素の物理的、化学的、およ
び機械的特性の多くを共有し、そしてこの元素は良好な生物学的適合性および骨伝導性の
特性をもつことが知られている。
【００６１】
　表７には、合金８４７、９００、９０２の一覧表があり、ストリップとワイヤに形成さ
れて生物学的適合性についてテストされたそれらの成分が表に示されている。３つの合金
は５個の生物学的適合性テストをパスした。そのテストは、１）ＩＳＯ回避法を使用する
細胞毒性、２）水および有機物抽出を使用するＩＳＯ皮内試験、３）水および有機物抽出
を使用するＩＳＯ組織毒性試験、４）２週間にわたるＩＳＯ筋肉移植、および５）水抽出
を使用する試験管内溶血（修正されたＡＳＴＭプロセス）を含む。ＡＳＴＭ＝アメリカ材
料および試験協会
【００６２】
　表８，９および１０は、テストマトリックスの形で、合金８４７，９００および９０２
の各々についての特定の試験結果を示す。結果はこれらの材料の優れた生物学的適合性を
示す。
【００６３】
　本発明の合金族の成形性に関する試験は、それらが割れを生じることなしに、ばねコイ
ル等に成形できることを示唆しており、このことはかかる高硬度の材料にとっては驚くべ
きことである。
【００６４】
　表１１Ａ，１１Ｂおよび１１Ｃは合金９２４～１０１４を含む合金の例を示す。殆どの
場合、合金は、硼素の少量の添加で生じる増大した機械的性質を示すために対に組み合わ
される。合金の提示された組成は、硬度、引張り強さ、処理可能性（ｐｒｏｃｅｓｓａｂ
ｉｌｉｔｙ）についての情報として示される。或る場合には、合金は、追加の減縮が圧延
機の抑え力を超えた程度まで加工硬化された。これらの事例は、結果として生じる冷間加
工の百分率を囲む円で示されている。
【００６５】
　表１２は、合金９４８，９５２，９５３および９５４の時効硬化応答性を示し、これら
は、より高い溶質レベルをもつ３つの硼素含有合金についての硬度結果を示す。これらの
合金のすべては、時効後に５００Ｈｋ（１００）より上の硬度レベルを達成した。表１１
Ａ‐Ｃに示される冷間加工の場合におけるように、硼素（ｂｏｒｏｎ）の添加は、最終硬
度を大きく高めた。
【００６６】
　表に示されたデータは、また、レニウムと追加成分を伴うパラジウム合金と、レニウム
と追加成分を伴うパラジウム合金は、それらを従来技術のパラジウム‐イリジウム合金と
、実行可能なかつ価値有る交換をさせるという特性をもつ。特に、かかるパラジウムと、
追加成分を伴うレニウムまたはルテニウム基合金の何れかが高強度テストされた。これら
のパラジウムと、ルテニウムまたはレニウムベース合金の何れかは、表内に合金番号９９
４，９８０，９７１，および９５７として表されている。これらの合金の試験は、延性を
欠いているという理由で、実施例の欠点を現した。しかし、減少した延性特性は、鋳造合
金（ｃａｓｔｉｎｇ　ａｌｌｏｙｓ）ではあまり重要でなく、従って、これらの合金は鋳
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物製品（ｃａｓｔ　ｐｒｏｄｕｃｔｓ）に使用できることが予測される。また、これらの
合金を処理するための更なる焼鈍は延性特性を増すことができる。しかし、かかる更なる
処理の試験はまだ完成していない。
【００６７】
　従って、開示されている合金は、プラチナ・イリジウム合金の実行可能な代替品であり
、より低いコストを提供しかつより高価な既知の合金の重大な特性を満たす合金である。
本合金族は、上述の如く、種々の範囲の成分と種々の添加成分をもつ合金を含む。これら
の合金は、医療用に使用することができる。その場合、これらの合金は、加工され、焼鈍
され、そしてストリップまたはワイヤに、またはチューブまたはコイルに、または機械加
工部品に成形することができる。更に、本合金族は、摺動電気接点材料（高硬度と変色性
が要求される場合）、鋳物宝石類（加工金属よりもむしろ）として使用することができ、
または、この合金族の有利な特性が要求される種々の他の用途に利用することができる。
【００６８】
　後述する例は現在最大限に活用されている実施例を表す。しかし、更なる変化、追加ま
たは削除も可能でありかつ本発明の範囲内にあるとすることができる。
【００６９】
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　例
　本発明の範囲内にある広い合金族内には、特定の用途に理想的に適した幾つかの更に好
適な実施例がある。例えば、１実施例の好適合金は、公称上、残部のＰｄ（パラジウム）
‐約１０．５％Ｒｅ（レニウム）‐および約０．０８％Ｂ（硼素）を含む。この第１実施
例の成分範囲は：Ｒｅ（レニウム）１０．５％プラスまたはマイナス０．５％‐Ｂ（硼素
０．０８％プラスまたはマイナス＋０．０５％‐および残部としてのＰｄ（パラジウム）
である。この実施例は、低コスト、低密度、生物学的適合性（ＰＥ９０２と同様なもの）
、良好な放射線不透過性、および高強度といった特質をもつ。この合金の潜在的用途はカ
テーテルコイルとしての用途を含み、軌跡（ｔｒａｉｌｓ）はＰｔ‐ＮｉおよびＰｔ‐Ｗ
合金に類似するコイル化特性を示す。
【００７０】
　表内で合金１１００と称される第１実施例による合金は、０．００２５インチ～０．０
１０インチ間の直径をもつヤイヤに形成されている。該合金は、２つの等級（ｇｒａｄｅ
ｓ）、標準等級と医療等級に分けられる。標準等級は、残部のＰｄ、１０～１１％のＲｅ
，０．０３～０．１３のＢ，およびＲｈ，Ｐｔ，Ｒｕ，Ｏｓ，ＡｕおよびＡｇの各々につ
き最大１０００ｐｐｍ、および最大０．２％の他の成分をもつ。医療等級は、残部のＰｄ
，１０～１１％のＲｅ，０．０３～０．１３のＢ，およびＲｈ，Ｐｔ，Ｒｕ，Ｏｓ，Ａｕ
およびＡｇの各々につき最大１０００ｐｐｍ，Ｐｄ，Ａｓ，ＢｉおよびＣｄにつき合計で
最大３０ｐｐｍ，最大１００ｐｐｍのＣｕ，最大７５ｐｐｍのＮｉ，最大１００ｐｐｍの
Ｆｅおよび、Ｒｈ，Ｐｔ，Ｒｕ，Ｏｓ，ＡｇおよびＡｕを除く他の成分の最大５００ｐｐ
ｍを、最大２００ｐｐｍのすべての他の成分と共に、もつ。０．００２インチ～０．０１
５インチの直径をもつ本実施例のワイヤについては、１０インチゲージ長さで最小２．５
％の伸びで、１８０～２３５ｋｓｉの応力除去（ｓｔｒｅｓｓ　ｒｅｌｉｅｖｅｄ）強度
（ＵＴＳ）が得られた。
【００７１】
　この第１実施例では、主な溶質はＰｄ，Ｒｅおよび　Ｂである。成分　Ｒｕ　は潜在的
添加成分として処理されることができる。
【００７２】
　第２実施例では、該合金は、残部のＰｄ‐約５％のＲｅ‐および約０．０８％のＢを名
目上もつ。成分の範囲は、Ｒｅ５％プラスまたはマイナス０．５％‐Ｂ０．０８％プラス
またはマイナス０．０５％および残部のＰｄである。この実施例は、低コスト、低密度、
生物学的適合性、良好な放射線不透過性、および適度の強度をもつ。
【００７３】
　第３実施例では、合金は、公称上、残部のＰｄ，約１０％のＷ‐約４％のＲｕ‐および
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約０．０８％のＢをもつ。この実施例の成分は、Ｗ１０％プラスまたはマイナス０．５％
‐Ｒｕ４％プラスまたはマイナス０．５％‐Ｂ０．０８％プラスまたはマイナス０．０５
％および残部のＰｄの範囲内にある。この実施例の特質は、低コスト、低密度、良好な処
理可能性をもつ非常に高い硬度、良好な放射線不透過性および高強度にある。
【００７４】
　第４実施例では、合金は、残部のＰｄ‐約２０％のＲｅ‐約４％のＲｕ‐および約０．
０８％のＢを名目上もつ。この実施例の成分は、Ｒｅ２０％プラスまたはマイナス１％‐
Ｒｕ４％プラスまたはマイナス０．５％‐Ｂ０．０８％プラスまたはマイナス０．０５％
および残部のＰｄの範囲内にある。この合金の特質は、低コスト、低密度、良好な放射線
不透過性、高強度、およびほぼ６００Ｈｋの硬度レベルに達することのできる時効硬化可
能系にある。
【００７５】
　第５実施例では、合金は、公称上、残部のＰｄ‐約２％のＲｕ‐および約０．０８％の
Ｂをもつ。その範囲は、Ｒｕ２％プラスまたはマイナス０．５％‐Ｂ０．０８％プラスま
たはマイナス０．０５％および残部のＰｄである。その特質は、低コスト、低密度、良好
な放射線不透過性、および適度な強度にある。
【００７６】
　すべてのこれらの合金の利点は、予期しない高強度および高放射線不透過性と共に低密
度にある。また、そのＰｔ合金のコストはずっと低い‐二重の利点‐Ｐｄ対Ｐｔのより低
い固有値（現在はほぼ４対１の比率）と、より低い密度は、オンス当たりの材料がより多
いという追加の利益を与える。放射線不透過性は意外である。というのは、ここで興味の
あるＫｅｖ（ｘ線エネルギーレベル）において‐我々は、放射線不透過性は原子番号（Ｐ
ｄは４７で、Ｐｔは７８である）の三次関数（ｃｕｂｉｃ　ｆｕｎｃｔｉｏｎ）であるべ
きであると言われていたが、更に、仮特許出願に示されている如く、これらの合金はＰｔ
‐Ｉｒ合金に非常に近い。
【００７７】
　他の変更および変化は当業者によって提案されることができるが、技術に貢献する範囲
内に合理的かつ適切に入るすべての変化および変更を、本文において保証される特許内に
おいて具現することは、本発明者の意図するところである。
【００７８】
表１は、系列番号を付されかつ成分と特徴を示すパラジウム合金の表である。
【００７９】
　表２は、種々の焼鈍温度で行なった表１の系列の種々の合金のテスト結果の表である。
【００８０】
　表３は、表１の幾つかの合金のストリップとワイヤの特性の表である。
【００８１】
　表４は、４．５％ルテニウムをもつパラジウム合金に及ぼす硼素の効果を示す幾つかの
合金についてのストリップテスト結果の表である。
【００８２】
　表５は、選択される合金の機械的性質に及ぼす冷間加工の効果を示す幾つかの合金につ
いてのストリップテスト結果の表である。
【００８３】
　表６は、テスト条件を記述するテキストと共に、表１の幾つかの合金についての放射線
不透過性を示す表である。
【００８４】
　表７は、生物学的適合性テストに使用される３つの合金組成の表である。
【００８５】
　表８は、表７における第１番目の合金の生物学的適合性テストの結果を示す表である。
【００８６】
　表９は、表７における第２番目の合金の生物学的適合性テストの結果を示す表である。
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【００８７】
　表１０は、表７における第３番目の合金の生物学的適合性テストの結果を示す表である
。
【００８８】
　表１１Ａ、１１Ｂおよび１１Ｃは、本合金族における種々の合金と、その特性について
の提示事項を示す表である。
【００８９】
　表１２は、選択される合金についての時効硬化に及ぼす硼素の効果を示す表である。
【００９０】
【表１】

【００９１】
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【表２】

【００９２】
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【表３】

【００９３】
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【表４】

【００９４】



(15) JP 5147392 B2 2013.2.20

10

20

30

40

50

【表５】

【００９５】
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【表６】

【００９６】

【表７】

【００９７】
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【表８】

【００９８】
【表９】

【００９９】
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【表１０】

【０１００】
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【表１１Ａ】

【０１０１】
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【表１１Ｂ】

【０１０２】
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【表１１Ｃ】

【０１０３】
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【表１２】

【図面の簡単な説明】
【０１０４】
【図１】５０ＫＶで、ステンレス鋼とパラジウムイリジウム合金とを比較した、本発明の
原理に従った合金の放射線不透過性を示す放射線写真。
【図２】６０ＫＶで、ステンレス鋼とプラチナ・イリジウム合金とを比較した、本発明の
原理に従った合金の放射線不透過性を示す放射線写真。
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