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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　Au：11～15mass％、Pd：15～25mass％、Cu：14～20mass％、Zn及びIn：2mass％以下で
且つZn：1mass％以下、Ir：0.01～0.5mass％、P：0.01～1.0mass％、残部がAgからなるこ
とを特長とする、歯科鋳造用合金。
【請求項２】
　請求項１に記載の合金の製造方法であって、連続鋳造法により鋳造する工程と、鋳放し
の状態で冷間加工を施す工程と、を含むことを特長とする、歯科鋳造用合金の製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、歯科治療に使用される鋳造用合金およびその製造方法に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　歯科治療において修復物作製に用いられる鋳造用合金は、精密鋳造によって所望の形状
を与えることができ、適合性に優れる。また、熱処理によって機械的性質を適度に調整す
ることが可能であるため、用途は、インレー、クラウン、ブリッジ、クラスプそしてデン
チャーなど多岐にわたる。
【０００３】
　歯科治療に用いられる鋳造用合金は、Au、Ag、Pd及びCuのほか、種々の微量添加元素に



(2) JP 6288917 B2 2018.3.7

10

20

30

40

50

より構成されるが、歯科鋳造用合金は多様な元素が添加されるため、加工硬化が起こりや
すく、機械加工が困難である。
【０００４】
　また、歯科鋳造用合金は、鋳造や熱処理によってCuや微量添加元素であるZn、In、Gaが
酸化し、表面が黒色化する。鋳造や熱処理で生成する酸化膜は、技工工程において通常は
酸又は専用のクリーナーなどの薬品によって洗浄・除去されるが、酸化膜と金属が強固に
密着しているため、その除去は容易ではない。
【０００５】
　さらに、鋳造性を高めるために添加されるZn、In、Gaなどの元素は、合金の融点を下げ
るものの、それら元素が酸化しやすいため、薬品洗浄のしやすさと、鋳造性を両立させる
ことは困難である。
【０００６】
　特許文献1は、Au5～15%、Pd20～30%、Ag35～69%、Cu5～20%、Zn1～3%、Ir50～1000ppm
の組成を有し、Irを含むことによって結晶粒を微細化することを特徴とする鋳造用合金で
ある。当該発明の合金は、結晶粒の微細化により粘靱性が向上するものの、加工性の向上
には十分とは言えず、加工中の割れ発生を抑えるために、加工率を低くして加工と熱処理
を繰り返すため、加工工程が長くならざるを得ない。
【０００７】
　特許文献2は、AuとAgを合計40mass％以上含有する歯科鋳造用合金であって、Znを含有
せず、Gaを10mass％以下（0mass％以下を含まない）含有することを特徴とする歯科鋳造
用合金である。当該発明の合金が必須元素として多量に含むGaは、低融点元素であるため
合金の融点は低くなるが、薬品洗浄で酸化膜が除去しにくく、加工性についても悪化させ
る。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００８】
【特許文献１】特公昭47-20816号公報
【特許文献２】特開2008-214748号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
　本発明の目的は、従来の歯科鋳造用合金に見られた課題を解決し、加工性が良く、薬品
洗浄による酸化膜の除去しやすさと、優れた鋳造性を兼ね備えた歯科鋳造用合金を提供す
ることにある。
【００１０】
　本発明の第二の目的は、歯科鋳造用合金の加工時において割れ等発生させることなく、
加工工程を短縮し、高い製品歩留を得るための製造方法を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　本発明者らは、上記の目的を達成すべく鋭意検討した結果、鋳造用合金の組成とその製
造方法を次のようにすることにより、発明を完成にするに至った。
【００１２】
　本発明の合金は、Au：11～15mass％、Pd：15mass％以上、Cu：14～20mass％、Zn及びIn
：3mass％以下、Ir：0.01～0.5mass％、P：0.01～1.0mass％、残部がAg：40mass％以上か
らなり、Au、Ag及びPdの貴金属含有量の合計が72mass％以上であることを特長とする。
【００１３】
　また、本発明の合金は、Au：11～15mass％、Pd：15～25mass％、Cu：14～20mass％、Zn
及びIn：3mass％以下、Ir：0.01～0.5mass％、P：0.01～1.0mass％、残部がAg：40mass％
以上からなる。
【００１４】
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　また、本発明の歯科鋳造用合金は、連続鋳造法により鋳造され、50％以上の加工率で加
工することが可能である。
【００１５】
　また、上記の合金の製造方法は、連続鋳造法により鋳造する工程と、鋳放しの状態で冷
間加工を施す工程とを含むことを特長とする。
【発明の効果】
【００１６】
　本発明によれば、従来の鋳造用合金よりも加工性が良く、薬品洗浄による酸化膜の除去
が容易であり、更に鋳造性に優れた歯科鋳造用合金を提供できる。
【００１７】
　また、本発明は大規模製造に有効であり、更に、本発明の合金とすることで、連続鋳造
後に作製したスラブを焼鈍することなく圧延加工を行うことが可能であるため、製造工程
の短縮を図ることが出来る。また、本発明の合金は加工性に優れるため、割れ等なく製品
形状にすることができ、その結果、歩留を向上させることが出来る。
【図面の簡単な説明】
【００１８】
【図１】鋳造性試験で得られた実施例3の鋳造体外観を示す図である。
【図２】鋳造性試験で得られた比較例3の鋳造体外観を示す図である。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１９】
　以下に、本発明における鋳造用合金の成分限定の理由と本合金の製造方法に関する各要
件を具体的に説明する。
【００２０】
　本発明の歯科鋳造用合金の第一の形態は、Au：9mass％以上、Pd：15mass％以上、Cu：1
4～20mass％、Zn及びIn：3mass％以下、Ir：0.01～0.5mass％、P：0.01～1.0mass％、残
部がAgからなり、Au、Ag及びPdの貴金属含有量の合計が72mass％以上であることを特長と
する。
【００２１】
　Auの含有量は、9mass％以上であって、11～15mass％であることが好ましく、12～13mas
s％がより好ましい。
【００２２】
　Pdの含有量は、15mass%以上であって、18～25mass％であることが好ましく、20～23mas
s％がより好ましい。
【００２３】
　Agの含有量は、40mass％以上であることが好ましい。
【００２４】
　Au、Pd、Agをこの様な範囲とするとともに、Au、Ag及びPdの貴金属含有量の合計を72％
以上とすることで、耐食性に優れた安価な歯科鋳造用合金とすることができる。例えば、
Auの含有量が12mass％以上、Pdの含有量が20mass％以上、Agの含有量が40mass％以上を満
足するJIS T 6106の歯科鋳造用金銀パラジウム合金等にも適用できる。
【００２５】
　Cuは、含有量を14～20mass％とすることで、合金としたときの時効硬化能を発現させる
。ただし、20mass%を超えて添加すると固相点が低下し、耐食性も悪化するため、15～18m
ass％とすることがより好ましい。
【００２６】
　Zn及びInは、溶解・鋳造時の脱酸剤の効果と強度に効果がある。ZnとInの両方を添加す
る場合には、3mass%を超えて添加すると合金を脆化させるとともに、固相点低下が著しく
、ろう付けを困難にすることから、その含有量を合計で3mass％以下とする。更に好まし
くは、Zn及びInの合計量を0.4～1.5mass％とすることで、酸化膜除去後の合金の色調を明
るくすることが可能である。
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【００２７】
　Irの添加は、合金の結晶粒を微細化できる。ただし、0.5mass%を超えて添加すると、合
金中で偏析する恐れがあるため、好ましくは0.01～0.2mass%とするのがよい。
【００２８】
　Pの添加は、Irの添加を上回る合金の結晶粒を微細化する効果があり、これによって加
工性を向上させている。また、溶解・鋳造時において流動性を高め、鋳造性が向上し、更
に薬品洗浄による酸化膜の除去しやすさに寄与する。その含有量は、0.01～1.0mass％で
あることが好ましく、 0.01～0.5mass％がより好ましい。
【００２９】
　また、本発明の歯科鋳造用合金は、実際の製造工程では、例えば連続鋳造法により鋳造
されることを想定している。本発明の合金を用いた場合に本合金特有の超微細組織が得ら
れるため、連続鋳造時の引出速度が向上する。
【００３０】
　このように連続鋳造法により鋳造された本発明の歯科鋳造用合金は、鋳放し状態で50％
以上の加工率で冷間加工が可能という特徴を具備している。また、小規模での製造の場合
は、型流しで単回で製造することもあるが、連続鋳造と同じように加工することが出来る
。本発明の合金を連続鋳造後に焼鈍することも可能であり、その際には50％を上回る加工
率の圧延加工も可能である。
【００３１】
　冷間加工には、通常金属の塑性加工に用いる加工設備を組み合わせて使用することが可
能である。
【実施例】
【００３２】
（鋳造用合金の作製）
本発明の実施例、参考例及び比較例の組成を表1に示す。実施例、参考例及び比較例の評
価結果を表2に示す。
【００３３】
　合計50gとなるように各成分の原材料を秤量し、ガス溶解にて溶製した。このインゴッ
トを、概ね60％の加工率で圧延し、700℃、30分で熱処理して焼鈍した。同様の圧延、焼
鈍を繰返し、厚さ1mmの圧延板を作製した。
【００３４】
　各サンプルの溶融範囲（固相点-液相点）は、圧延版より試験片を切り出し、示差熱分
析装置にて測定した。
　硬さは、圧延板を歯科精密鋳造により厚さ1.2×幅15×長さ10mmに鋳造し、軟化熱処理
及び硬化熱処理した。その後、樹脂に埋め込み、粗研磨、バフ研磨を経て鏡面研磨の試験
片とし、マイクロビッカース硬さ試験機を用いて荷重200gf、10秒の条件で測定した。
　引張強さ及び伸びは、前記と同様の鋳造方法で直径2×長さ50mmの丸棒を鋳造し、軟化
熱処理及び硬化熱処理した。その後、引張試験機にて引張強さ及び伸びを測定した。
【００３５】
 (加工性の評価)
　加工性の評価では、上記圧延板を歯科精密鋳造にてφ6mmに鋳造し、溝圧延機にて加工
率50％以上まで冷間加工した際の、割れの有無を評価した。加工率50％以上になっても割
れが発生しなかったサンプルを〇とし、加工途中で割れが発生したサンプルを×とした。
結果を表2に示す。
【００３６】
 (洗浄性の評価)
　洗浄性の評価では、薬品洗浄による酸化膜の除去しやすさを確認した。上記圧延板を歯
科精密鋳造にて厚さ1.2×幅15×長さ15mmに鋳造し、表面を研磨して800番の耐水研磨紙で
仕上げた。次に、軟化処理として750℃、10分間熱処理して表面を酸化させた後、洗浄剤
（石福金属興業、キンパラクリーナー）中で超音波洗浄した後に取出し、酸化膜の落ち具



(5) JP 6288917 B2 2018.3.7

10

20

30

合を目視により評価した。5分間の洗浄の後に酸化膜がほぼ完全に除去されているものを
○、酸化膜がまだら状に残っているものを×とした。結果を表2に示す。
【００３７】
 (鋳造性の評価)
　鋳造性の評価では、上記圧延板を歯科精密鋳造にて2.5mm四方の格子状のワックスパタ
ーンを用いて鋳造し、鋳造体の鋳込み面積を画像解析ソフトで算出して評価した。ワック
スパターンの面積に対し鋳造体の面積が90％以上だったものを○、90％に満たなかったも
のを×とした。結果を表2に示す。また、実施例3の鋳造体外観（評価〇）を図1に示し、
比較例3の鋳造体外観（評価×）を図2に示す。
【００３８】
 (連続鋳造後の限界加工率の評価)
　実施例3と比較例3の組成の合金について、合計80kgとなるように各成分を秤量し、連続
鋳造機による鋳造、冷間圧延加工を行い製造工程における評価を行った。連続鋳造後、鋳
放し状態における製品サンプルの限界加工率を確認したところ、比較例3のサンプルでは
限界加工率10％程度だったのに対し、実施例3のサンプルでは加工率が50％を超えても割
れが発生しなかった。
【００３９】
【表１】

【００４０】
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【表２】

【００４１】
（実験結果まとめ）
　実施例及び参考例の合金は、表2に示す特性データの結果からも分かるように、硬さ、0
.2％耐力及び伸びについて比較例に示す従来の合金と劣らず、十分な特性を備えていた。
また、比較例の合金に比べて、加工性、洗浄性及び鋳造性に優れていた。
　実施例3と比較例3の組成の合金を実施予定の方法（連続鋳造法）で製造したところ、連
続鋳造後の鋳放し状態における材料の限界加工率は、比較例の合金では50％未満に対し、
実施例及び参考例の合金では50％以上に増加しており、連続鋳造後にそのまま冷間加工す
る製造方法に適することが明らかとなった。
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