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(57)【要約】
重量に基づき最大３０％の亜鉛、最大２０％のマンガン
、最大５％のニッケルを残余分の銅とともに含む白色銅
合金を開示する。この合金は、６％～２５％の亜鉛、４
％～１７％のマンガン、０．１％～３．５％のニッケル
および残余分の銅を有することができる。合金中の残余
分の銅はさらに、以下：
Ｓｎ、Ｓｉ、Ｃｏ、Ｔｉ、Ｃｒ、Ｆｅ、Ｍｇ、Ｚｒおよ
びＡｇからなる群の少なくとも１つを最大０．５％；な
らびに
Ｐ、Ｂ、Ｃａ、Ｇｅ、Ｓｅ、Ｔｅからなる群の少なくと
も１つを最大０．１％、
の少なくとも１つを含有することができる。それは、最
大０．３重量％のＺｒを含有することもできる。該合金
は、６０ｋＨｚ～４８０ｋＨｚの渦電流ゲージ励振周波
数において２．５％ＩＡＣＳを超える導電率を有するこ
とができる。
【選択図】図３
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ステンレス鋼および“洋銀”の１つと同様の外観を有する有効に抗菌性の銅合金であっ
て、該銅合金が、
ａ）６～２５％の亜鉛（Ｚｎ）
ｂ）４～１７％のマンガン（Ｍｎ）、
ｃ）０．１～３．５％のニッケル（Ｎｉ）、
ｄ）実質的にＣｕである残余分；および
ｅ）白い外観を示し有効に抗菌性であるａ～ｄの組み合わせ、
を含む、前記銅合金。
【請求項２】
　実質的にＣｕである残余分が、
Ｓｎ、Ｓｉ、Ｃｏ、Ｔｉ、Ｃｒ、Ｆｅ、Ｍｇ、Ｚｒ、Ａｇからなる群の少なくとも１つを
最大０．５％；および
Ｐ、Ｂ、Ｃａ、Ｇｅ、Ｓｅ、Ｔｅからなる群の少なくとも１つを最大０．１％、
の少なくとも１つも含有する請求項１に記載の銅合金であって、前記合金が、６０分未満
の完全不活性化までの時間を有する、前記銅合金。　
【請求項３】
　ステンレス鋼および“洋銀”の１つと同様の白い外観の銅合金であって、該銅合金が実
質的に
ａ）６～２５％の亜鉛（Ｚｎ）、
ｂ）４～１７％のマンガン（Ｍｎ）、
ｃ）０．１～２．５％の鉄（Ｆｅ）、
ｄ）実質的にＣｕである残余分
ｅ）ここにおいて、ａ～ｄの組み合わせは、白い外観を示し、有効に抗菌性である、
からなる、前記銅合金。
【請求項４】
　実質的に銅である残余分が、
Ｓｎ、Ｓｉ、Ｃｏ、Ｔｉ、Ｃｒ、Ｎｉ、Ｍｇ、Ｚｒ、Ａｇからなる群の少なくとも１つを
最大０．５％、および
Ｐ、Ｂ、Ｃａ、Ｇｅ、Ｓｅからなる群の少なくとも１つを最大０．１％、
の少なくとも１つも含有する、請求項３に記載の銅合金。
【請求項５】
　ステンレス鋼および“洋銀”の１つと同様の白い外観の銅合金であって、該銅合金が実
質的に
ａ）６～２５％の亜鉛（Ｚｎ）、
ｂ）４～１７％のマンガン（Ｍｎ）、
ｃ）０．１～５％のニッケル（Ｎｉ）、
ｄ）０．０５～２．５％の鉄（Ｆｅ）、および
ｅ）実質的にＣｕである残余分；
ｆ）ここにおいて、ａ～ｅの組み合わせは、有効に抗菌性であり、白い外観を有する、
からなる、前記銅合金。
【請求項６】
Ｓｎ、Ｓｉ、Ｃｏ、Ｔｉ、Ｃｒ、Ｍｇ、Ｚｒ、Ａｇからなる群の少なくとも１つを最大０
．５％、および
Ｐ、Ｂ、Ｃａ、Ｇｅ、Ｓｅ、Ｔｅからなる群の少なくとも１つを最大０．１％、
の少なくとも１つも含有する、請求項５に記載の銅合金。
【請求項７】
　組み合わせが、大気中での室温暴露において耐変色性を示し、６０分未満の完全不活性
化までの時間を有する、請求項１に記載の銅合金。
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【請求項８】
　１２～２０％のＺｎ、１０～１７％のＭｎおよび０．５～３．５％のＮｉを含有する、
請求項７に記載の銅合金。
【請求項９】
　１３～１６％のＺｎ、１４～１７％のＭｎおよび１．５～２．５％のＮｉを含有し、前
記完全不活性化までの時間が２０分未満である、請求項８に記載の銅合金。
【請求項１０】
　最大０．３重量％のＺｒを含有する、請求項１に記載の銅合金。
【請求項１１】
　有効に抗菌性であり、Ｎｉを不純物としてのみ含有する、請求項３に記載の銅合金。
【請求項１２】
　１２～２０％のＺｎ、１０～１７％のＭｎ、および０．５～２．５％のＦｅを含有する
、請求項１１に記載の銅合金。
【請求項１３】
　１５～１８％のＺｎ、１４～１７％のＭｎ、および０．５～１．５％のＦｅを含有する
、請求項１２に記載の銅合金。
【請求項１４】
　耐高温変色性を示す、請求項５に記載の銅合金。
【請求項１５】
　１２～２０％のＺｎ、１０～１７％のＭｎ、０．５～３．５％のＮｉおよび０．１～１
．０％のＦｅを含有する、請求項１４に記載の銅合金。
【請求項１６】
　１３～１６％のＺｎ、１４～１７％のＭｎ、１．５～２．５％のＮｉおよび０．２～０
．６％のＦｅを含有する、請求項１５に記載の銅合金。
【請求項１７】
　以下の少なくとも１つを含有する、請求項１４に記載の銅合金： 
最大１．０％のＡｌ；ならびに
Ｓｎ、Ｓｉ、Ｃｏ、Ｔｉ、Ｃｒ、Ｍｇ、Ｚｒ、Ａｇからなる群の少なくとも１つを最大０
．５％、および；
Ｐ、Ｂ、Ｃａ、Ｇｅ、Ｓｅ、Ｔｅからなる群の少なくとも１つを最大０．１％、
の少なくとも１つ。
【請求項１８】
　白い外観を有し、接触による変色に対し耐性を示し、Ｃ７１３の直接的代用物として貨
幣用途に用いられる銅合金であって、該銅合金が、
ａ）６～２５％の亜鉛（Ｚｎ）、
ｂ）４～１７％のマンガン（Ｍｎ）、
ｃ）０．１～９．０％のニッケル（Ｎｉ）、
ｄ）実質的にＣｕである残余分；および
ｅ）白い外観を有し、有効に抗菌性であり、６０ｋＨｚ～４８０ｋＨｚの渦電流ゲージ励
振周波数において２．５％ＩＡＣＳを超える導電率を有する、前記ａ～ｄの組み合わせ、
を含む、前記銅合金。
【請求項１９】
　実質的にＣｕである残余分が、
Ｓｎ、Ｓｉ、Ｃｏ、Ｔｉ、Ｃｒ、Ｆｅ、Ｍｇ、Ｚｒ、Ａｇからなる群の少なくとも１つを
最大０．５％；および
Ｐ、Ｂ、Ｃａ、Ｇｅ、Ｓｅ、Ｔｅからなる群の少なくとも１つを最大０．１％、
の少なくとも１つも含有する、請求項１８に記載の銅合金。
【請求項２０】
　請求項１９に記載の銅合金であって、
前記導電率が４％ＩＡＣＳ～７％ＩＡＣＳであり； 
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そしてさらに、６０分未満の完全不活性化までの時間を有する、
前記銅合金。
【請求項２１】
　請求項１９に記載の銅合金であって、
最大０．３重量％のＺｒを含有し；そして
完全不活性化までの時間が３０分未満である、
前記銅合金。
【請求項２２】
　請求項２１に記載の銅合金であって、
１０～１８％のＺｎ、４～７％のＭｎ、４～９％のＮｉおよび０．０５～０．２０％のＺ
ｒを含有し；そして
完全不活性化までの時間が２０分未満である、
前記銅合金。
【請求項２３】
　請求項２２に記載の銅合金であって、
１２～１６％のＺｎ、４～６％のＭｎ、５～９％のＮｉおよび０．０５～０．１５％のＺ
ｒを含有し；そして
完全不活性化までの時間が１５分未満である、
前記銅合金。
【請求項２４】
　貨幣地板に形成されている、請求項１８に記載の銅合金。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　[0001]本発明は、２００８年９月１０日提出の米国仮特許出願第６１／０９５７１９号
“ＷＨＩＴＥ－ＣＯＬＯＲＥＤ　ＣＯＰＰＥＲ　ＡＬＬＯＹ　ＷＩＴＨ　ＲＥＤＵＣＥＤ
　ＮＩＣＫＥＬ　ＣＯＮＴＥＮＴ”および２００８年９月１０日提出の米国仮特許第６１
／０９５７３３号“ＩＭＰＲＯＶＥＤ　ＷＨＩＴＥ－ＣＯＬＯＲＥＤ　ＣＯＰＰＥＲ　Ａ
ＬＬＯＹ　ＷＩＴＨ　ＲＥＤＵＣＥＤ　ＮＩＣＫＥＬ　ＣＯＮＴＥＮＴ”の優先権の利益
を主張するものである。
【０００２】
　[0002]本発明は、白色または銀色の銅基合金であって、同様の色の標準的合金と比較し
て低下したニッケル含有率を有する合金に関する。
【背景技術】
【０００３】
　[0003]銅基合金は、加工の容易さ、耐腐食性、電気的および熱的伝導性、ならびに幅広
い魅力的な色での利用可能性の組み合わせを有するため、幅広く用いられている。それら
は、循環貨幣(circulating coinage)用に、多くの場合多層複合体系の一部として、世界
中で好まれている材料である。加えて、最近の研究では、銅および銅合金の表面を抗菌性
になるように製造して、２時間足らずでさまざまな微生物を不活性化させることができる
ことが示されている。
【０００４】
　[0004]銅は、それ自体が赤い色をしているが、大抵の合金化元素を加えると、いくぶん
赤色または黄色がかった色になる。これらの色は典型的には周知であり、記述的な名称（
黄銅色、金色、青銅色など）がついている。より白い色を有する（すべての光波長をより
均一に反射する）合金も利用可能であるが、とりわけ材料が変色または部分的に酸化した
後に、強く赤色または黄色がかったニュアンス(overtone)のない良好な白色を達成するこ
とは一般に難しい。より白いこれらの合金は、一般に、ニッケルの大量添加を用いて達成
される（白銅および洋銀）。残念ながら、ニッケルは大抵の他の合金化元素より高価であ
り、ヒトの皮膚および他の組織と接触して用いられる場合、アレルギー性接触皮膚炎の症
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例増加の主要原因に関係があるとされている。本発明の目的は、良好な白色を有するが、
低下させたニッケル含有率を用いる銅合金を提供することである。
【０００５】
　[0005]主として銅およびニッケルからなる合金（他の元素が微量添加されている）は、
白銅または銅－ニッケルとして公知である。ニッケル含有率が上昇すると、色は、銅赤色
から、１０％Ｎｉ（Ｃ７０６）での淡い赤色／紫色ないし２５％Ｎｉ（Ｃ７１３）での適
度に純粋な白になる。この白い銅－ニッケルは、５セント硬貨用材料として、ならびに１
０セント、２５セントおよび５０セント硬貨用の３層複合体の外側として、米国の循環貨
幣に広く用いられている。該合金は、魅力的で耐久性がある一方、Ｎｉの価格が典型的に
は銅の２倍を超えるので、高いＮｉ含有率に起因して高価である。Ｃ７１３の原価が高い
ため、米国では複合貨幣が使用されている；より安価な銅のコアを銀色のＣ７１３により
包囲したものを代用することにより、望ましい外見をより安い原価で達成することができ
る。原価が高い白い銅－ニッケルの他の代替案は、銅の一部を合金中の亜鉛で置き換えて
、色が銀色であるため“洋銀”として知られる合金を形成することである。銅合金の白色
化物(whitener)としてはニッケルほど効果的ではないが、ＺｎはＮｉの必要性を低下させ
、ＣｕまたはＮｉのいずれよりも密度が低く安価である。高マンガン含有率（２０％以上
）の銅合金も確実に白いが、熱間加工が難しく、電気的および熱的伝導性が非常に低いと
いう問題があるので、それらは、“洋銀”と比較して低い融点および増大した流動性が利
点となる鋳物として主に用いられてきた。
【０００６】
　[0006]白色銅合金中のニッケルの大部分をＺｎとＭｎの組み合わせで置き換えることに
より、同様の外見および他の新規性質を有し、より原価が安い合金が可能である。提案し
た合金と外見上同様の他の白色銅基合金はこれまでに開示されているが、以下で明らかに
なるような本発明の組成物範囲に匹敵するものはない。
【０００７】
　[0007]いくぶん白い色を有する非常に多くの銅－ニッケルおよび洋銀が、さまざまな銅
合金製造業者により提供されている。Ｃｏｐｐｅｒ　Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　Ａｓｓｏ
ｃｉａｔｉｏｎ（ＣＤＡ）のデータベースに挙げられている４１種の鍛造銅－ニッケル合
金のうち、１％を超えるＭｎ含有率を有するものは２種（Ｃ７１６４０およびＣ７２４２
０）しかない；これらの合金はいずれも１％を超えるＺｎを含有していない。挙げられて
いる２５種の鍛造洋銀（Ｃｕ－Ｚｎ－Ｎｉ合金）のうち、最低限のＭｎ含有率を有するも
のは４種だけである；これらはすべて、機械加工特性を改善するためにＰｂが加えられて
いる。銅－アルミニウム合金（アルミニウム青銅）はＺｎまたはＭｎを含有するが、両方
とも含有してはいない。ＣＤＡデータベースには鍛造Ｃｕ－Ｚｎ－Ｍｎ合金が２種だけ挙
げられているが、両方－Ｃ６６９００およびＣ６６９５０－ともニッケルを含まない。一
番目のものは、最大０．２５％のＦｅ（不純物として）および最大０．２０％の他の不純
物を含有し、他の添加物は有さない。二番目のもの（Ｗｉｅｌａｎｄ　Ａｌｌｏｙ　ＦＸ
９）は、１４～１５％のＺｎ、１４～１５％のＭｎ、１．０～１．５％のＡｌおよび残余
分のＣｕを含有する。
【０００８】
　[0008]ＣＤＡデータベースに挙げられている鋳造合金は同様の傾向を示している；Ｍｎ
およびＺｎの両方を１％より多く含有する合金は、少なくとも０．５％のＡｌも含有する
。これの唯一の例外は、“Ｂｒｏｎｗｉｔｅ”（Ｃ９９７５０）として知られる合金であ
り、これは、１７～２３％のＭｎ、１７～２３％のＺｎおよび少なくとも０．５％のＰｂ
を最大５％のＮｉとともに含有する。Ｂｒｏｎｗｉｔｅは非常に白く、非常に流動性が高
く、比較的低い溶融温度を有する。Ｂｒｏｎｗｉｔｅは、これにより、模造装身具のよう
な小さく、薄く、精巧な鋳物に適したものになっているが、現行のＲｅｓｔｒｉｃｔｉｏ
ｎｓ　ｏｎ　Ｈａｚａｒｄｏｕｓ　Ｓｕｂｓｔａｎｃｅｓ（ＲｏＨＳ）およびＣｏｎｓｕ
ｍｅｒ　Ｐｒｏｄｕｃｔ　Ｓａｆｅｔｅｙ規制に関連する問題を引き起こすのに足るＰｂ
を含有する。
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【０００９】
　[0009]ニッケルを有さない白い合金は、これまでに数多く開示されている。Ｗｉｅｌａ
ｎｄ　Ａｌｌｏｙ　ＦＸ９（Ｃ６６９５０）については上記した。日本、東京のＹＫＫ　
Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎは、ニッケルを有さない合金の特許を数多く保持している。米国
特許公報第５９９７６６３号は、以下の２つの範囲を包含する：１）７０～８５％のＣｕ
、５～２２％のＺｎ、７～１５％のＭｎおよび０～４％のＡｌまたはＳｎまたはＡｌとＳ
ｎの両方の組み合わせ（白色を有する）；ならびに２）７０～８５％のＣｕ、１０～２５
％のＺｎ、０～７％のＭｎおよび０～３％のＡｌまたはＳｎまたはＡｌとＳｎの両方の組
み合わせ（明らかな黄色を有する）。第２のＹＫＫの特許（米国特許公報第６３４０４４
６号）には、０．５～５％のＺｎ、７～１７％のＭｎ、０．５～４％のＡｌおよび残余分
の銅を含有しニッケルを有さない合金であって、Ｃｒ、Ｓｉおよび／またはＴｉの１以上
を最大０．３％含有することもできる合金が、開示されている。第３のそのような特許（
欧州特許ＥＰ１３０６４５３号）には、０．５～３０％のＺｎおよび１～７％のＴｉを有
しＮｉを有さない白い合金であって、Ａｌ、Ｓｎ、Ｍｇおよび／またはＭｎの１以上の組
み合わせを最大４％包含していてもよい合金が教示されている。
【００１０】
　[0010]他の欧州特許（ＥＰ０６８５５６４号）には、ＹＫＫの特許より一般に少ない銅
（５０～７０％のＣｕ）および多いＭｎ（８～２５％のＭｎ）を有し、残余分が亜鉛であ
り、ニッケルを有さない合金が開示されている。これまでに開示されているこれらニッケ
ルを有さない白い合金のほとんどは、（アレルギーおよび感作に関する問題に起因して）
“ヒトの皮膚との直接的および長期的接触”状態になる宝飾品、眼鏡および同様の品目に
おけるＮｉを制限するＥＵの規制を、Ｎｉを完全に排除することにより満たすことを意図
しており、鋳造物品またはワイヤー製品としての使用を一般に意図している。
【００１１】
　[0011]米国特許公報第６４３２５５６号（Ｂｒａｕｅｒ，ｅｔ．ａｌ）に開示されてい
る合金は、５～１０％のＭｎ、１０～１４％のＺｎ、３．５～４．５％のＮｉおよび０．
０７％未満のＡｌを含有し、残余分はＣｕである。特許公報第６４３２５５６号の合金の
含有率は、“金色の外観”と、米国の循環貨幣に使用するための一体式および金属被覆の
両方の形での標準的合金Ｃ７１３（７５Ｃｕ－２５Ｎｉ）の代替物、とりわけＳｕｓａｎ
　Ｂ．Ａｎｔｈｏｎｙ（ＳＢＡ）ドル硬貨の黄色い合金の代替物として使用するのに適し
た導電性との両方がもたらされるように、具体的にバランスがとられており、現在、Ｓａ
ｃａｊａｗｅａドルおよび米国大統領硬貨シリーズの両方の循環硬貨の外側金属被覆層と
して使用されている。特許公報第６４３２５５６号の出願書類で言及されているこれ以前
の関連特許（Ｂｅｒｗｉｃｋへの米国特許公報第２４４５８６８号、Ｏｌｉｎ　Ｉｎｃ．
に譲渡されている）には、最低５％のＮｉを有し、他の添加物を実質的に有さない、Ｃｕ
－Ｚｎ－Ｎｉ－Ｍｎタイプの四元（４成分）合金について教示されている。
【００１２】
　[0012]実質的にＮｉを有さない他の合金は、具体的に食品サービスのための平らな食器
または深みのある容器などの銀めっき物品のための基材として、米国特許公報第３７７８
２３７号（Ｓｈａｐｉｒｏ，ｅｔ．ａｌ．）に開示されている。この合金は８～１６％の
Ｍｎ、２０～３１％のＺｎおよび残余分のＣｕからなり、他の元素（Ａｌ、Ｆｅ、Ｓｎ、
Ｓｉ、Ｃｏ、Ｍｇ、Ｍｏ、Ｎｉ、Ｐ、Ａｓ、Ｓｂ）の少量添加が容認されているが、必須
ではない。ニッケルは最大０．３％容認されているが、Ｎｉを加えないことが好ましい。
米国特許公報第３７７８２３６号（Ｇｏｌｄｍａｎ，ｅｔ．ａｌ．）は、０．５～５％の
Ｎｉを含有する合金に関する特許であるが、これも銀めっき物品のための基材として限定
されている。Ｎｉを有さない他のＣｕ－Ｍｎ－Ｚｎ合金は、米国特許公報第２７７２９６
２号（Ｒｅｉｃｈｅｎｅｃｋｅｒ、鋳造電気抵抗合金に関する）および米国特許公報第２
４７９５９６号（ＡｎｄｅｒｓｏｎおよびＪｉｌｌｓｏｎ，ｅｔ．ａｌ．）に開示されて
いる。
【００１３】
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　[0013]米国特許公報第５９９７６６３号、第６３４０４４６号、第６４３２５５６号、
第２４４５８６８号、第３７７８２３６号、第３７７８２３７号、第２７７２９６２号な
らびに欧州特許ＥＰ１３０６４５３号およびＥＰ０６８５５６４号を、全体として本明細
書中で参考として援用する。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１４】
【特許文献１】米国特許公報第５９９７６６３号
【特許文献２】米国特許公報第６３４０４４６号
【特許文献３】欧州特許ＥＰ１３０６４５３号
【特許文献４】欧州特許ＥＰ０６８５５６４号
【特許文献５】米国特許公報第６４３２５５６号
【特許文献６】米国特許公報第２４４５８６８号
【特許文献７】米国特許公報第３７７８２３７号
【特許文献８】米国特許公報第３７７８２３６号
【特許文献９】米国特許公報第２７７２９６２号
【特許文献１０】米国特許公報第２４７９５９６号
【非特許文献】
【００１５】
【非特許文献１】Ｃｏｐｐｅｒ　Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ（Ｃ
ＤＡ）のデータベース
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１６】
　[0014]本発明の少なくとも１つの態様の目的は、白色または銀色の外見と、同様の外見
をした従来の銅合金に比べ低下したニッケル含有率とを有する銅基合金を提供することで
ある。本発明の少なくとも１つの態様の他の目的は、本発明の合金が、同様の色をした他
の銅合金と少なくとも同等の耐変色性を示すことである。本発明の少なくとも１つの態様
のさらに他の目的は、本発明の合金が、同様の色をした他の銅合金と少なくとも同等の耐
汚染性（ヒトの皮膚に繰り返し接触させたとき）を示すことである。本発明の少なくとも
１つの態様の他の目的は、本発明の合金が、ステンレス鋼と実質的に同様であるか循環貨
幣に現在用いられている合金と同様の導電性を示すことである。本発明の少なくとも１つ
の態様のさらに他の目的は、これらの合金が、該合金のコーティングされていない表面上
に暴露された細菌が、同様の色をした銅基合金に関し公表されているデータと同等以上で
、同様の色をしたステンレス鋼より遙かに優れた不活性化率を示すような、抗菌性を示す
ことである。
【課題を解決するための手段】
【００１７】
　[0015]上記目的、特徴および利点は、以下の明細書および図面から、より明らかになる
であろう。
（１）本発明の少なくとも１つの態様の特徴は、特許請求する銅基合金が、白色または銀
色の外見を有していて、さまざまなタイプの装飾用品、とりわけ（限定されるものではな
いが）建築用および工務店用金物の製造に適したものになっていることである。それはさ
らに、一体式の形において、または、本発明の合金の色、耐変色性および抗菌性および他
の性質により、特定の用途に独自に合わせた特徴を備える新規材料系を生み出すことが可
能である場合、他の材料との複合体系の一部として、用いることができる。
（２）本発明の少なくとも１つの態様のさらに他の特徴は、該合金が、亜鉛およびマンガ
ンの両方と、従来の白色銅基合金に比べ低下したレベルのニッケルとを含有することであ
る。
本発明の少なくとも１つの態様の他の特徴は、ニッケルも鉄も有さない合金と比較して改
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善された
（３）色および
（４）耐変色性および
（５）耐汚染性
を得るために、ニッケルの代わりに、またはニッケルに加えて、鉄を用いることができる
ことである。
（６）本発明の少なくとも１つの態様の他の特徴は、該合金が、白い外観と、米国の循環
貨幣に用いられているＣＤＡ合金Ｃ７１３と同様の導電性を有することである。
（７）本発明の少なくとも１つの態様のさらに他の特徴は、該合金が、ステンレス鋼と同
様の外見を有し、ステンレス鋼と同範囲の導電性も示すことである。
【００１８】
　[0016]本発明の少なくとも１つの態様の利点には、本発明の白色銅基合金が抗菌性を有
するということが含まれる。本発明の少なくとも１つの態様の合金から構成される表面上
に置かれた細菌の不活性化率は、同様の色をした他の銅基合金より優れているほか、提案
した合金の成分を有する銅の商業的二元合金で見いだされる不活性化率から予想される不
活性化率より優れている。
【００１９】
　[0017]本発明に従って、重量に基づき最大３０％の亜鉛、最大２０％のマンガン、最大
５％のニッケルを残余分の銅とともに含む白色銅合金を提供する。より好ましくは、この
合金は、６％～２５％の亜鉛、４％～１７％のマンガン、０．１％～３．５％のニッケル
および残余分の銅を含有する。合金中の残余分の銅はさらに、以下：
Ｓｎ、Ｓｉ、Ｃｏ、Ｔｉ、Ｃｒ、Ｆｅ、Ｍｇ、ＺｒおよびＡｇからなる群の少なくとも１
つを最大０．５％；ならびに
Ｐ、Ｂ、Ｃａ、Ｇｅ、Ｓｅ、Ｔｅからなる群の少なくとも１つを最大０．１％、
の少なくとも１つを含有することができる。この合金は、１２％～２０％のＺｎ、１０％
～１７％のＭｎ、および０．５％～３．５％のＮｉを含有することが好ましい。より好ま
しくは、それは、１３％～１６％のＺｎ、１４％～１７％のＭｎ、および１．５％～２．
５％のＮｉを含有する。それは、最大０．３重量％のＺｒを含有することもできる。
【００２０】
　[0018]本発明に従って、重量に基づき最大３０％の亜鉛、最大２０％のマンガン、最大
４％の鉄を残余分の銅とともに含む白色銅合金も提供する。より好ましくは、この合金は
、６％～２５％の亜鉛、４％～１７％のマンガン、０．１％～２．５％の鉄および残余分
の銅を含有する。合金中の残余分の銅はさらに、以下：
Ｓｎ、Ｓｉ、Ｃｏ、Ｔｉ、Ｃｒ、Ｎｉ、Ｍｇ、ＺｒおよびＡｇからなる群の少なくとも１
つを最大０．５％；ならびに
Ｐ、Ｂ、Ｃａ、Ｇｅ、Ｓｅ、Ｔｅからなる群の少なくとも１つを最大０．１％、
の少なくとも１つを含有することができる。好ましくは、この合金は、Ｎｉを不純物とし
てのみ含有し（すなわち約０．１％未満）、１２％～２０％のＺｎ、１０％～１７％のＭ
ｎ、および０．５％～２．５％のＦｅからなる。より好ましくは、それは、１５％～１８
％のＺｎ、１４％～１７％のＭｎ、および０．５％～１．５％のＦｅを含有する。
【００２１】
　[0019]さらに、本発明に従って、重量に基づき最大３０％の亜鉛、最大２０％のマンガ
ン、最大６％のニッケル、最大４％の鉄を残余分の銅とともに含む白色銅合金を提供する
。より好ましくは、この合金は、６％～２５％の亜鉛、４％～１７％のマンガン、０．１
％～５％のニッケル、０．０５％～２．５％の鉄および残余分の銅を含有する。合金中の
残余分の銅はさらに、以下：
Ｓｎ、Ｓｉ、Ｃｏ、Ｔｉ、Ｃｒ、Ｍｇ、ＺｒおよびＡｇからなる群の少なくとも１つを最
大０．５％；ならびに
Ｐ、Ｂ、Ｃａ、Ｇｅ、Ｓｅ、Ｔｅからなる群の少なくとも１つを最大０．１％、
の少なくとも１つを含有することができる。この合金は、１２％～２０％のＺｎ、１０％
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～１７％のＭｎ、０．５％～３．５％のＮｉおよび０．１％～１％のＦｅを含有すること
が好ましい。より好ましくは、それは、１３％～１６％のＺｎ、１４％～１７％のＭｎ、
１．５％～２．５％のＮｉおよび０．２％～０．６％のＦｅを含有する。この合金はさら
に、最大１．０％のＡｌを含有することができる。
【００２２】
　[0020]さらに、本発明に従って、６０ｋＨｚ～４８０ｋＨｚの渦電流ゲージ励振周波数
において２．５％ＩＡＣＳを超える導電率を有し、重量に基づき最大３０％の亜鉛、最大
２０％のマンガン、最大１０％のニッケル、最大４％の鉄、最大１％のＺｒを残余分の銅
とともに含む、白色銅合金を提供する。より好ましくは、この合金は、６％～２５％の亜
鉛、４％～１７％のマンガン、０．１％～９％のニッケル、最大２．５％の鉄、最大０．
５％のＺｒおよび残余分の銅を含有する。合金中の残余分の銅はさらに、以下：
Ｓｎ、Ｓｉ、Ｃｏ、Ｔｉ、Ｃｒ、ＭｇおよびＡｇからなる群の少なくとも１つを最大０．
５％；ならびに
Ｐ、Ｂ、Ｃａ、Ｇｅ、Ｓｅ、Ｔｅからなる群の少なくとも１つを最大０．１％、
の少なくとも１つを含有することができる。この合金は、１０％～１８％のＺｎ、４％～
７％のＭｎ、４％～９％のＮｉおよび０．０５％～０．２％のＺｒを含有することが好ま
しい。より好ましくは、それは、１２％～１６％のＺｎ、４％～６％のＭｎ、５％～９％
のＮｉおよび０．０５％～０．１５％のＺｒを含有する；該組み合わせは、４％ＩＡＣＳ
～７％ＩＡＣＳの導電率を有する。
【図面の簡単な説明】
【００２３】
【図１】[0021]　図１は、従来技術から公知の明度、色相および彩度に関するＣＩＥＬＡ
Ｂカラーチャート属性を図示している。
【図２】[0022]　図２は、望ましい色の範囲を例示する二次元ＣＩＥＬＡＢカラーチャー
ト上にプロットした本発明の合金および比較合金を示している。
【図３】[0023]　図３は、図２と同じデータであるが、望ましい“白い外観”の範囲に焦
点を合わせたものを示している。
【図４】[0024]　図４は、本発明の合金の抗菌有効性を示している。
【発明を実施するための形態】
【００２４】
　[0025]以下に挙げる特許請求の範囲の意図に関し、以下の定義が当てはまるものとする
：
　[0026]組成物はすべて重量百分率で与えられている。Ｃｕ－１８Ｚｎ－１７Ｎｉとして
挙げられている組成物は、公称１８重量％のＺｎ、１７重量％のＮｉおよび残余の銅およ
び必然的な不純物を意味する。同様の形で挙げられている他の組成物は、この例の類推に
よって理解することができる。
【００２５】
　[0027]“銅基合金”は、これ以降、以下：
最低５０重量％のＣｕを１以上の元素構成要素とともに有する合金、または、Ｃｕの百分
率が他のあらゆる構成要素より多い多成分合金
と定義されるものとする。
【００２６】
　[0028]“白い外観”は、これ以降、以下：
色（Ｄ６５光源および観測視野１０°でｄ／８球面形状(sphere geometry)（正反射を包
含する）の分光光度計で測定）が、ＣＩＥ１９７６Ｌ＊ａ＊ｂ＊（ＣＩＥＬＡＢ）目盛り
で－２≦ａ＊≦３および－２≦ｂ＊≦１０を満たす
と定義されるものとする。
【００２７】
　[0029]“有効に抗菌性”は、これ以降、以下：
コーティングされていない表面上に置かれた懸濁液中の細菌の９９．９％が１２０分以内
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の暴露で不活性化する
と定義されるものとする。
【００２８】
　[0030]“完全不活性化までの時間”は、これ以降、表面上に細菌が置かれてから細菌の
９９．９％が不活性化するまでの時間と定義されるものとする。
　[0031]“耐変色性”は、これ以降、以下：
ヒトの皮膚または体液と接触させずに２０～２５℃の空気中で３０日間暴露した後、最初
の色と最終的な色の間の色の変化ΔＥＣＭＣ（ＡＳＴＭ　Ｄ２２４４－０７、２～３頁に
定義されている）が１未満である
と定義されるものとする。
【００２９】
　[0032]“耐高温変色性”は、これ以降、以下：
１５０℃の空気中で２４時間暴露した後、最初の色と最終的な色の間の色の変化ΔＥＣＭ

Ｃ（ＡＳＴＭ　Ｄ２２４４－０７、２～３頁に定義されている）が２０未満である
と定義されるものとする。
【００３０】
　[0033]色（合金または他の材料の色）の決定は、分光分析法または他の客観的手段によ
ることができる。Ｘ－Ｒｉｔｅ，Ｉｎｃ（ミシガン州Ｇｒａｎｄ　Ｒａｐｉｄｓ）または
Ｈｕｎｔｅｒ　Ａｓｓｏｃｉａｔｅｓ　Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ，Ｉｎｃ．（バージニア州
Ｒｅｓｔｏｎ）により供給されているもののような計測器では、“色相”および“彩度”
という２つの色属性と、“明度”として知られる明るさの属性とに従って、色が定量化さ
れる。色相は、色覚、すなわち物を赤、緑、黄色、青などと認識することである。彩度は
、灰色から純粋な色相に及ぶ色の濃淡（鮮明度(intensity)または飽和度）である。明度
は、純粋な白から純粋な黒に及ぶ色調の明るさの尺度である。これらの値の組み合わせは
極座標中の色空間に特有の位置をもたらし、図１では色相が色調を示し（角の位置(angul
ar location)）、彩度が鮮明度を示し（半径方向の位置）、明度が明るさを示す（垂直方
向の位置）。
【００３１】
　[0034]色を特定する他の方法は、ＣＩＥＬＡＢ目盛りによるものである。ＣＩＥはＣｏ
ｍｍｉｓｓｉｏｎ　Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｅ　ｄｅ　ｌ’Ｅｃｌａｉｒａｇｅ（国
際照明委員会）の略であり、ＬＡＢは目盛りのＬ＊、ａ＊、ｂ＊座標の略である；したが
って、ＣＩＥＬＡＢは、ＣＩＥ１９７６Ｌ＊ａ＊ｂ＊色目盛りの略語である。この目盛り
上では、色相が、＋ａ＊が赤で－ａ＊が緑であり、＋ｂ＊が黄色で－ｂ＊が青であるとい
う、色の対に関して表される。彩度（鮮明度または飽和度）は、座標系の中心（０が灰色
である）から±６０である色成分の最大限の鮮明度までの値として表される。任意の成分
の値が大きいほど色が濃いことを意味し、値が小さいほど測定した材料が無色(colorless
)に近いことを意味する。明るさの度合いＬ＊は０（純粋な黒）から１００（純粋な白）
に及ぶ。これに関しても、Ｌ＊、ａ＊およびｂ＊値の具体的な組み合わせが、色空間中の
特有の位置ならびに具体的な色、飽和度および輝度を識別する。
【００３２】
　[0035]すべての合金の色は、Ｘ－Ｒｉｔｅ　Ｉｎｃ．（ミシガン州Ｇｒａｎｄ　Ｒａｐ
ｉｄｓ）により製造されたＳＰ－６２分光光度計を用いて分析した。分析条件は、Ｄ６５
光源および観測視野１０°でのｄ／８球面幾何学（正反射を包含する）であった。すべて
の色の測定値を、ＣＩＥ１９７６Ｌ＊ａ＊ｂ＊（ＣＩＥＬＡＢ）目盛りで報告する。最初
の色の測定では、試料を同じ表面仕上げ（６－１８Ｒａ；表面荒さの尺度）で調製し、清
浄して、最初の色の測定とその後の大気中での耐変色性の分析の両方に影響を及ぼす可能
性がある表面酸化物を除去した。本発明に従った合金の化学的性質および色を、比較銅合
金および選択したステンレス鋼の同じデータとともに表１に示す。本発明に従った合金は
、Ｉ１、Ｉ２、Ｉ３などとして表中に挙げる。比較銅合金は、Ｃ１、Ｃ２、Ｃ３などとし
て挙げる。銅に基づいていない比較合金（炭素およびステンレス鋼、亜鉛およびアルミニ
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【００３３】
　[0036]表１．化学的性質および元の（本当の金属の）色
【００３４】
【表１】

【００３５】
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【表２】

【００３６】
　[0037]“白い”銅基合金を作り出す上での問題点の一つは、“白”が何を意味するかを
正確に決定することである。これらの合金の初期の用途の多くは、貨幣、平らな食器およ
び深みのある容器のためのより原価の安い合金としてであったので、望ましい色は法定純
銀および貨幣用銀と同様の色であった。最近では、“白い”銅合金は、工務店用金物およ
び建築用途でのステンレス鋼または艶消しニッケル仕上げ材料の代用物として考えられる
ようになっており、その結果、銅合金の抗菌性をステンレス鋼の現代的な見た目と同様の
外見と併せて利用することができるようになっている。多くの従来の“白い”銅合金が、
わずかではあるが明確に赤色または黄色がかったニュアンスを示す他の合金とともに、色
について分析されている。白色めっき製品の表面上に見いだされるような純粋なニッケル
、亜鉛およびスズのほか、ステンレス鋼および炭素鋼も分析されている。これらの材料を
比較して、白い合金に関するＣＩＥＬＡＢ値の実際の限界を決定した。ａ＊とｂ＊の両方
の測定値がゼロに近い材料はほぼ無色に見え、したがって、同じ全体的な明るさ（Ｌ＊）
の度合いおいてａ＊またはｂ＊のいずれかの値がより大きいものより白く見える。銅合金
の明るさの度合い（Ｌ＊）は、酸化物を有さず表面荒さが６～１８Ｒａである表面の場合
、典型的には７５～８６である；これは、鮮黄色のカートリッジ黄銅（合金Ｃ２、Ｃｕ－
３０Ｚｎ）から赤い純粋な銅（合金Ｃ１）ないし米国の循環貨幣に用いられている強力に
白い銅－ニッケル（合金Ｃ５）まで、測定したすべての銅合金に当てはまる。
【００３７】
　[0038]望ましい白色を決定するために、これ以降、ａ＊の上限を、銅合金の外観がもは
や主として白ではなく、初めて明確な赤い色相を有する白になる点において定義する。白
から赤へのこの推移を、合金Ｃ３１（Ｃｕ－１５Ｎｉ）のａ＊値により定義する。合金Ｃ
３１は２．９のａ＊値を有する。比較しうる市販の銅合金（合金Ｃ４、Ｃｕ－１０Ｎｉ－
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１Ｆｅ）は著しく赤みを帯びており、３．７のａ＊値を有する。本発明の目的では、３未
満のａ＊値および適したｂ＊値（ＣＩＥＬＡＢ目盛りで）を有する合金を白とみなすこと
が適切である。
【００３８】
　[0039]白い外観を有する銅合金に関し、ｂ＊の上限を、銅合金がもはや主として白では
なく、初めて明確な黄色（または黄色い色相を有する白）になる点において定義する。白
から黄色へのこの推移を、比較合金Ｃ３（Ｃｕ－１２Ｚｎ－７Ｍｎ－４Ｎｉ）のｂ＊値に
より定義する。これは、“金色の外観”を有する特許合金（Ｂｒａｕｅｒ　ｅｔ　ａｌ．
への米国特許公報第６４３２５５６Ｂ１号で論じられている）であり、米国の循環貨幣に
用いられている合金Ｃ５の白より１８Ｋの金に近い色を示すように具体的に配合されてい
る；この合金は、１０．２の測定されたｂ＊値を有する。われわれは、合金Ｃ３ほど黄色
くない合金のみが許容可能になるように、ｂ＊の上限を１０に設定した。
【００３９】
　[0040]ａ＊およびｂ＊の下限は、純粋な亜鉛（合金Ｃ３５、ａ＊－１．７、ｂ＊－１．
９）の色に基づき設定した。純粋な亜鉛は本質的に白く見えるが、清浄および調製したば
かりの表面上にはかすかに青色および緑色がかったニュアンスが見られる。したがって、
白い合金の帯域に亜鉛が含まれるように、ａ＊およびｂ＊の下限を両方とも－２に設定し
た。われわれの研究で測定した銅合金はすべて、ａ＊＞－１．５およびｂ＊＞１．５のＣ
ＩＥＬＡＢ値を有していた。
白とみなすためには、銅合金はａ＊およびｂ＊の両方に関し先に挙げた制約を満たしてい
なければならない；すなわち、ａ＊は好ましくは約－２～約＋３であり、ｂ＊は好ましく
は約－２～約＋１０である。より好ましくは、ａ＊が約－２～約＋２であると同時にｂ＊

が約－２～約＋８である。もっとも好ましくは、ａ＊が約－２～約＋１であると同時にｂ
＊が約－２～約＋７である。一方または他方を満たすが両方ともは満たさない合金は、白
とみなさない。例えば、合金Ｃ２（Ｃｕ－３０Ｚｎ）は（－１．５、２１．５）のＣＩＥ
ＬＡＢａ＊、ｂ＊値を有する；これは白に関するａ＊の範囲に入っているが（赤みが少な
い）、白とみなすための最大許容ｂ＊を超えており、したがって、合金Ｃ２は黄色い銅合
金である。他の例は、ＣＩＥＬＡＢａ＊、ｂ＊値が（３．７、８．２）である合金Ｃ４（
Ｃｕ－１０Ｎｉ－１Ｆｅ）である；ｂ＊値は白の範囲内にあるが（黄色みが少ない）、許
容ａ＊を超えており、視覚的に赤みを帯びている。さらに、上記範囲内に端点(endpoint)
を有する範囲が、それらの端点または範囲を具体的に挙げていなくても考えられる。例え
ば、ａ＊の値の範囲は－１．９、－１．８、－１．７などから＋２．７、＋２．８および
＋２．９の下側端点を有することができる一方、上側端点は＋２．９、＋２．８、＋２．
７などから－１．７、－１．８および－１．９であることができる。値ｂ＊に関する同様
の端点も考えられる。また、ａ＊の範囲のいずれかをｂ＊の範囲のいずれかとを組み合わ
せることも考えられる。例えば、ａ＊の値の範囲は－２～＋２であることができ、ｂ＊の
値の範囲は－２～約＋１０であることができる。
【００４０】
　[0041]本発明は、重量に基づき最大３０％が亜鉛、最大２０％がマンガン、最大５％が
ニッケルで残余分が銅である合金を包含する。より好ましくは、これらの合金は、６％～
２５％の亜鉛、４％～１７％のマンガン、０．１％～３．５％のニッケルおよび残余分の
銅を含有する。合金中の残余分の銅はさらに、以下：
Ｓｎ、Ｓｉ、Ｃｏ、Ｔｉ、Ｃｒ、Ｆｅ、Ｍｇ、ＺｒおよびＡｇからなる群の少なくとも１
つを最大０．５％；ならびに
Ｐ、Ｂ、Ｃａ、Ｇｅ、Ｓｅ、Ｔｅからなる群の少なくとも１つを最大０．１％、
の少なくとも１つを含有することができる。これらの合金は、１２％～２０％のＺｎ、１
０％～１７％のＭｎ、および０．５％～３．５％のＮｉを含有することが好ましい。より
好ましくは、それは、１３％～１６％のＺｎ、１４％～１７％のＭｎ、および１．５％～
２．５％のＮｉを含有する。これらの合金は、最大０．３重量％のＺｒを含有することも
できる。もっとも好ましい態様において、上記組成物の合金はまた、白い銅基合金である
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；すなわち、それらは、ａ＊が好ましくは約－２～約＋３である一方、ｂ＊が好ましくは
約－２～約＋１０であるＣＩＥＬＡＢ値を有する。より好ましくは、ａ＊が約－２～約＋
２であると同時にｂ＊が約－２～約＋８である。もっとも好ましくは、ａ＊が約－２～約
＋１であると同時にｂ＊が約－２～約＋７である。上記組成物は、上記ＣＩＥＬＡＢ値の
各範囲と組み合わせることができると考えられる。
【００４１】
　[0042]本発明は、重量に基づき最大３０％が亜鉛、最大２０％がマンガン、最大４％が
鉄で残余分が銅である合金を包含する。より好ましくは、これらの合金は、６％～２５％
の亜鉛、４％～１７％のマンガン、０．１％～２．５％の鉄および残余分の銅を含有する
。合金中の残余分の銅はさらに、以下：
Ｓｎ、Ｓｉ、Ｃｏ、Ｔｉ、Ｃｒ、Ｎｉ、Ｍｇ、ＺｒおよびＡｇからなる群の少なくとも１
つを最大０．５％；ならびに
Ｐ、Ｂ、Ｃａ、Ｇｅ、Ｓｅ、Ｔｅからなる群の少なくとも１つを最大０．１％、
の少なくとも１つを含有することができる。好ましくは、これらの合金は、Ｎｉを不純物
としてのみ含有し（すなわち約０．１％未満）、１２％～２０％のＺｎ、１０％～１７％
のＭｎ、および０．５％～２．５％のＦｅを有する。より好ましくは、これらの合金は、
１５％～１８％のＺｎ、１４％～１７％のＭｎ、および０．５％～１．５％のＦｅを含有
する。もっとも好ましい態様において、上記組成物の合金はまた、白い銅基合金である；
すなわち、それらは、ａ＊が好ましくは約－２～約＋３である一方、ｂ＊が好ましくは約
－２～約＋１０であるＣＩＥＬＡＢ値を有する。より好ましくは、ａ＊が約－２～約＋２
であると同時にｂ＊が約－２～約＋８である。もっとも好ましくは、ａ＊が約－２～約＋
１であると同時にｂ＊が約－２～約＋７である。上記組成物は、上記ＣＩＥＬＡＢ値の各
範囲と組み合わせることができると考えられる。
【００４２】
　[0043]本発明は、重量に基づき最大３０％が亜鉛、最大２０％がマンガン、最大６％が
ニッケル、最大４％が鉄で残余分が銅である合金を包含する。より好ましくは、これらの
合金は、６％～２５％の亜鉛、４％～１７％のマンガン、０．１％～５％のニッケル、０
．０５％～２．５％の鉄および残余分の銅を含有する。合金中の残余分の銅はさらに、以
下：
Ｓｎ、Ｓｉ、Ｃｏ、Ｔｉ、Ｃｒ、Ｍｇ、ＺｒおよびＡｇからなる群の少なくとも１つを最
大０．５％；ならびに
Ｐ、Ｂ、Ｃａ、Ｇｅ、Ｓｅ、Ｔｅからなる群の少なくとも１つを最大０．１％、
の少なくとも１つを含有することができる。これらの合金は、１２％～２０％のＺｎ、１
０％～１７％のＭｎ、０．５％～３．５％のＮｉおよび０．１％～１％のＦｅを含有する
ことが好ましい。より好ましくは、これらの合金は、１３％～１６％のＺｎ、１４％～１
７％のＭｎ、１．５％～２．５％のＮｉおよび０．２％～０．６％のＦｅを含有する。こ
れらの合金はさらに、最大１．０％のＡｌを含有することができる。もっとも好ましい態
様において、上記組成物の合金はまた、白い銅基合金である；すなわち、それらは、ａ＊

が好ましくは約－２～約＋３である一方、ｂ＊が好ましくは約－２～約＋１０であるＣＩ
ＥＬＡＢ値を有する。より好ましくは、ａ＊が約－２～約＋２であると同時にｂ＊が約－
２～約＋８である。もっとも好ましくは、ａ＊が約－２～約＋１であると同時にｂ＊が約
－２～約＋７である。上記組成物は、上記ＣＩＥＬＡＢ値の各範囲と組み合わせることが
できると考えられる。
【００４３】
　[0044]本発明の他の態様において、該合金は、６０ｋＨｚ～４８０ｋＨｚの渦電流ゲー
ジ励振周波数において２．５％ＩＡＣＳを超える導電率を有し、重量に基づき最大３０％
が亜鉛、最大２０％がマンガン、最大１０％がニッケル、最大４％が鉄、最大１％がＺｒ
で残余分が銅である。より好ましくは、これらの合金は、６％～２５％の亜鉛、４％～１
７％のマンガン、０．１％～９％のニッケル、最大２．５％の鉄、最大０．５％のＺｒお
よび残余分の銅を含有する。合金中の残余分の銅はさらに、以下：
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Ｓｎ、Ｓｉ、Ｃｏ、Ｔｉ、Ｃｒ、ＭｇおよびＡｇからなる群の少なくとも１つを最大０．
５％；ならびに
Ｐ、Ｂ、Ｃａ、Ｇｅ、Ｓｅ、Ｔｅからなる群の少なくとも１つを最大０．１％、
の少なくとも１つを含有することができる。これらの合金は、１０％～１８％のＺｎ、４
％～７％のＭｎ、４％～９％のＮｉおよび０．０５％～０．２％のＺｒを含有することが
好ましい。より好ましくは、該合金は、１２％～１６％のＺｎ、４％～６％のＭｎ、５％
～９％のＮｉおよび０．０５％～０．１５％のＺｒを含有する。より好ましい態様におい
て、上記組成物のそれぞれはまた、４％ＩＡＣＳ～７％ＩＡＣＳの導電率を有する。もっ
とも好ましい態様において、上記組成物の合金はまた、白い銅基合金である；すなわち、
それらは、ａ＊が好ましくは約－２～約＋３である一方、ｂ＊が好ましくは約－２～約＋
１０であるＣＩＥＬＡＢ値を有する。より好ましくは、ａ＊が約－２～約＋２であると同
時にｂ＊が約－２～約＋８である。もっとも好ましくは、ａ＊が約－２～約＋１であると
同時にｂ＊が約－２～約＋７である。上記組成物は、上記ＣＩＥＬＡＢ値の各範囲と組み
合わせることができるほか、上記導電率特性のそれぞれと組み合わせることができると考
えられる。
【００４４】
　[0045]考えられる組成物のいくつかの具体例は、以下：
　　１）６～２５％の亜鉛、４～１７％のマンガン、０．１～３．５％のニッケルおよび
残余分のＣｕ；ならびに、
　　２）１）と同様で、Ｓｎ、Ｓｉ、Ｃｏ、Ｔｉ、Ｃｒ、Ｆｅ、Ｍｇ、ＺｒまたはＡｇの
少なくとも１つを０．５％およびＰ、Ｂ、Ｃａ、Ｇｅ、ＳｅまたはＴｅを最大０．１％有
するもの。
【００４５】
　　３）１）または２）と同様で、０．１～２．５％の鉄を有するもの。
　　４）１）または２）と同様で、０．１～５％のニッケルおよび０．０５％～２．５％
の鉄を有するもの。
【００４６】
　　５）１２～２０％のＺｎ、１０～１７％のＭｎ、および０．５～３．５％のＮｉおよ
び残余分のＣｕ。
　　６）１３～１６％のＺｎ、１４～１７％のＭｎ、および１．５～２．５％のＮｉおよ
び残余分のＣｕ。
【００４７】
　　７）１）と同様で、最大０．３％のＺｒを有するもの。
　　８）１２～２０％のＺｎ、１０～１７％のＭｎ、および０．５～２．５％のＦｅおよ
び残余分のＣｕ。
【００４８】
　　９）１５～１８％のＺｎ、１４～１７％のＭｎ、および０．５～１．５％のＦｅおよ
び残余分のＣｕ。
　　１０）１３～１６％のＺｎ、１４～１７％のＭｎ、１．５～２．５％のＮｉ、および
０．２～０．６％のＦｅおよび残余分のＣｕ。
【００４９】
　　１１）６～２５％の亜鉛、４～１７％のマンガン、０．１～９．０％のニッケルおよ
び残余分のＣｕ。
　　１２）１１）と同様で、最大０．３％のＺｒを有するもの。
【００５０】
　　１３）１０～１８％のＺｎ、４～７％のＭｎ、４～９％のＮｉ、０．０５～０．２０
％のＺｒおよび残余分のＣｕ。
　　１４）１２～１６％のＺｎ、４～６％のＭｎ、５～９％のＮｉ、０．０５～０．１５
％のＺｒおよび残余分のＣｕ。
を包含する。
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【００５１】
　これらの例はすべて、ａ＊値とｂ＊値の任意の組み合わせおよび導電率の任意の範囲と
組み合わせることができる。
　[0046]組成物中のすべての成分に関し、上記範囲内に端点を有する範囲も、それらの端
点または範囲を具体的に挙げていなくても考えられる。例えば、Ｚｎの値の範囲は、６．
１％、６．２％、６．３％などから２４．７％、２４．８％および２４．９％の下側端点
を有することができる一方、上側端点は２４．９％、２４．８％、２４．７％などから６
．３％、６．２％および６．１％であることができる。他の成分の範囲に関しても同様の
端点が考えられる。また、Ｚｎについて具体的に挙げる範囲のいずれかと、他の成分につ
いて具体的に挙げる範囲のいずれかとの組み合わせも考えられる。例えば、６％～２５％
の亜鉛の範囲を、１０％～１７％のＭｎおよび０．５％～３．５％のＮｉの範囲と組み合
わせることができる。
【００５２】
　[0047]本発明の特徴は、該合金が、ＺｎおよびＭｎの両方と、従来の“白い”銅基合金
より低レベルのＮｉとを含有することである。これは合金化元素の相乗効果に起因し、複
数成分の組み合わせが単純な二元合金では得ることができない結果をもたらす。
【００５３】
　[0048]ニッケルは銅合金における強力な白色化物である。１０％のＮｉをＣｕに加える
と（合金Ｃ４）、白っぽいが、なお赤みを帯びた紫の色合いを有する合金が得られる。１
５％のＮｉ（合金Ｃ３１）またはこれより多くを加えると明らかに白い色がもたらされ、
Ｎｉ含有率が３０％に上昇すると（合金Ｃ６）合金はより無色に近くなる。増大したＮｉ
は大気中での耐変色性に寄与し、黒ずんだ酸化銅の形成を抑制する。残念ながら、Ｎｉは
Ｃｕより著しく高価でもあり（一般に原価が２～３倍）、したがって、外見は同様である
がＮｉがより少ない合金を生産する強い経済的利点が存在する。また、Ｎｉの添加量が多
いと合金の抗菌有効性が低下するので、Ｎｉは、望ましい色および耐変色性と調和する最
低限に維持すべきである。ニッケルは金属－接触皮膚炎の主要因として考えられており、
これがきっかけとなって、欧州連合は、欧州特許公開ＥＰ０６３５５６４Ｂ１号（Ａｍｍ
ａｎｎａｔｉ）；“Ｃｏｐｐｅｒ－ｚｉｎｃ－ｍａｎｇａｎｅｓｅ　ａｌｌｏｙ　ｆｏｒ
　ｔｈｅ　ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ　ｏｆ　ａｒｔｉｃｌｅｓ　ｃｏｍｉｎｇ　ｉｎｔｏ　
ｄｉｒｅｃｔ　ａｎｄ　ｐｒｏｌｏｎｇｅｄ　ｃｏｎｔａｃｔ　ｗｉｔｈ　ｔｈｅ　ｈｕ
ｍａｎ　ｓｋｉｎ”；２０００年１２月１日；表題、１～２頁に見られるように、 “ヒ
トの皮膚との直接的および長期的接触” 状態になる宝石類、眼鏡および同様の品目に関
し、Ｎｉを有さない合金の法制化を行っている。
【００５４】
　[0049]マンガンも銅合金における有効な白色化物であるが、二元合金は、強度が弱く、
インゴット鋳造および熱間圧延が困難であり、短距離秩序に関する延性が低く一貫性がな
いため、商業的にあまり重要ではなかった。１２％以上のＭｎをＣｕに加えると比較的白
い合金（合金Ｃ３０、［ａ＊、ｂ＊］＝［５．０５、８．２７］）が得られるが、これは
、二元合金において短距離秩序が顕著になる範囲である。マンガンは一般に、Ａｌ、Ｚｎ
、Ｓｉ、Ｎｉまたはこれらの組み合わせを含有するより複雑な銅合金において、補強のた
めに低レベルで用いられている。これら低レベルのＭｎの添加は、これらの合金の鋳造お
よび熱間圧延特性を改善することもできる。
【００５５】
　[0050]Ｚｎを銅合金に加えると色が強力に変化するが、合金は“白”または無色にはな
らない；その代わりに、Ｃｕ－Ｚｎ合金（“黄銅”）は含有率が約３０％Ｚｎに上昇する
につれて金色から黄色になる。３３％Ｚｎを超えると、新しい結晶構造が形成して合金は
再び赤みを帯びる。高Ｚｎ－黄銅も特定の条件下で短距離秩序を示し、これにより、延性
が制限され、使用中に性質が変化する可能性がある。亜鉛は、銅基合金の白色化において
Ｎｉの必要性を低下させることができる（“洋銀”Ｃｕ－Ｎｉ－Ｚｎ合金の基礎原料）。
外見は白いＣｕ－Ｎｉ合金に近く、Ｚｎ含有率に起因してわずかに黄色が混ざっている。



(17) JP 2012-502189 A 2012.1.26

10

20

30

40

50

【００５６】
　[0051]銅合金への鉄の添加は、溶解性が低いため限定される。３．５％Ｆｅを超えると
混和性の差がみられ、Ｆｅがより多い合金の鋳造は妨げられる。０．５％～２．５％では
、Ｆｅを適した熱処理により固溶体中に保持することができ、Ｆｅは同レベルのＮｉとほ
ぼ同様に有効な白色化物である。Ｆｅは強力な補強剤であることができ、合金中で直接お
よびＰ（リン）との反応により沈殿を形成することができる。
【００５７】
　[0052]亜鉛およびアルミニウムは色に関する限り銅合金においてよく似ているが、明る
い黄色を達成するという点でＡｌは著しくより有効である。６％のＡｌを加えると（合金
Ｃ３２）、Ｃｕ－１５Ｚｎ（合金Ｃ２９）と同様の色が得られる。時間とともに、Ｃｕ－
Ａｌ合金（Ｚｎ、ＭｎおよびＦｅなど他の元素を有するものを含む）は、耐変色性および
耐腐食性に有益である密な不動酸化物薄膜を形成する。この同じ作用は、Ａｌを有するＣ
ｕの合金の抗菌有効性を低下させるので、抗菌性の用途ではＡｌを最低限に保持すべきで
ある。Ａｌ含有合金の熱間および冷間圧延ならびに熱処理は、多くの他の合金化元素との
相互作用に起因して、Ａｌを有さない合金より複雑である。
【００５８】
　[0053]本発明の主要目的の一つは、外観は白いがＮｉ含有率は低減している銅合金を提
供することである。銅基合金の色に対する合金化添加物の作用に関する上記説明は、この
目標を達成するための方法を提示している。Ｎｉの一部をＺｎで置き換えることにより、
Ｎｉ含有率が低下した合金を作り出すことができるが、色は、全Ｃｕ含有率が同じＣｕ－
Ｎｉ合金より黄色くなる傾向がある。残りのＮｉの一部をＭｎでさらに置き換えることに
より、Ｎｉ含有率が遙かに低く、実質的に白い（無色）外見を有する合金が可能である。
われわれは、低レベルのＮｉ（特定の全合金含有率での）の保持は、望ましい白色を維持
するのに役立つほか、大気中での耐変色性の点およびヒトの皮膚からの流体との接触に起
因する汚染の低減という点で、利益を有することを見いだした。したがって、白い外観の
銅合金は、ＺｎとＭｎの組合わせで従来の合金中のＮｉを置き換えるとともに、改善され
た色および耐変色性のために低レベルのＮｉを維持することにより見いだされる。
【００５９】
　[0054]本発明の他の特徴は、ＦｅをＮｉの代わりまたはＮｉに加えて用いて、Ｃｕ－Ｚ
ｎ－Ｍｎ合金の白色度を改善することができることである。商業的なＣｕ－Ｎｉ合金の色
を測定したときに、われわれは、これらの合金のいくつかの白色度が、Ｎｉ含有率からの
み予想した白色度より良好であることを見いだした。当該合金は、これらの合金の鋳造な
らびに熱間および冷間加工特性を改善するために加えられた大量のＦｅを含有することを
見いだした。Ｃｕ－Ｆｅ合金のさらなる調査により、それらは、全体的合金含有率が低い
ためなお明らかに赤い色をしているが、同じ合金含有率のＣｕ－ＺｎまたはＣｕ－Ｍｎに
関し予想されるより白に近い（ＣＩＥＬＡＢ目盛りで、より小さいａ＊値を有する）こと
が示された。これに基づき、われわれは最大２．５％の鉄を本発明の合金に加え、全合金
含有率が３０％を超えても改善された白色度が持続することを見いだした。さらに、われ
われは、Ｎｉの存在はＦｅの作用を妨げないので、どちらか一方または両方をＣｕ－Ｚｎ
－Ｍｎ合金の白色度を改善するのに用いることができることを見いだした。われわれはま
た、合金中の固溶体中でのＦｅの存在（特定の全合金含有率で）は、望ましい白色を維持
するのに役立つほか、大気中での耐変色性の点およびヒトの皮膚からの流体との接触に起
因する汚染の低減という点で利益を有することを見いだした。これは、これらの性質に対
する低レベルのＮｉの作用と同様である。これらの作用は、ＦｅまたはＦｅとＮｉの組合
わせをＮｉ単独の代わりに用いたときにも見いだされた。したがって、白い外観の銅合金
は、ＺｎとＭｎの組合わせで従来の合金中のＮｉを置き換えるとともに、改善された色お
よび耐変色性のために低レベルのＮｉまたはＦｅまたはＮｉとＦｅ両方の組み合わせを維
持することにより見いだされる。
【００６０】
　[0055]外見（例えば建築用および工務店用金物）に関する銅基合金の選択における重要
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な因子は、長い期間にわたる外見の安定性である。ステンレス鋼は、大気に暴露されたと
きに外見が著しく変化しない；これは、不動酸化物層の形成が可視的な変色および腐食を
妨げるためであり、ステンレス鋼が“さびない”とみなされている理由である。残念なが
ら、ステンレス鋼は銅基合金で達成することができる広い範囲の色および色調で利用可能
ではなく、また、ステンレス鋼は適切に調製された銅合金の抗菌特性を保有してもいない
。Ｎｉはステンレス鋼の不動態表面と機能が似ている不動酸化物層を表面に形成するため
、従来、Ｎｉは、改善された大気中での耐変色性を得るために銅合金に加えられている。
われわれは、低下したＮｉ含有率を有する白い銅合金の化学組成を調整して、望ましい白
い外見と、Ｎｉがより多い従来の白い銅基合金と実質的に同様の大気中での耐変色性とを
有する合金を得ることが可能であることを見いだした。
【００６１】
　[0056]銅合金の変色は、大気からの酸素との反応による長期間にわたる酸化物薄膜の形
成が原因である。それは一般に表面の黒ずみとして現れるが、基材から形成される酸化物
のさまざまな色（および干渉層の作用）は、材料の元来の外見と比較して色相および彩度
に差を発生させる可能性もある。暴露前後の色を比較することにより、変色の大きさを定
量化することができ、さまざまな合金の客観的な比較を行うことができる。
【００６２】
　[0057]ＣＩＥＬＡＢ値が測定されている試料間の色差は容易に算出される；さまざまな
色差および色の許容差の方程式は、ＡＳＴＭ標準Ｄ２２４４－０７ε１“Ｓｔａｎｄａｒ
ｄ　Ｐｒａｃｔｉｃｅ　ｆｏｒ　Ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｃｏｌｏｒ　Ｔｏｌｅ
ｒａｎｃｅｓ　ａｎｄ　Ｃｏｌｏｒ　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ　ｆｒｏｍ　Ｉｎｓｔｒｕ
ｍｅｎｔａｌｌｙ　Ｍｅａｓｕｒｅｄ　Ｃｏｌｏｒ　Ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓ”；ＡＳＴ
Ｍ　Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｌｎａｌ；２００７年５月１日；に与えられている。それぞれ
Ｌ＊、ａ＊、ｂ＊に関して与えられている２つの色の全色差ΔＥ＊

ａｂは、以下：
　　　　　ΔＥ＊

ａｂ＝［（ΔＬ＊）２＋（Δａ＊）２＋（Δｂ＊）２］１／２

のように算出することができる。
【００６３】
　[0058]ΔＥ＊

ａｂは色差の大きさを提供するが、色相、彩度および明度の差の相対量お
よび方向を示さないので、差の特徴の指標は与えない。（ＡＳＴＭ標準Ｄ２２４４－０７
ε１、６．２．２．節）。それは、色の変化が３つの因子のうち１つにより支配され、色
の変化の性質が容易に理解される場合はもっとも有用であるが、測定された色の変化に２
または３つの成分が明らかに寄与している場合はあまり有用ではない。明度Ｌ＊、彩度Ｃ
＊および色相Ｈ＊の相対差をよりよく理解するために、Ｌ＊、ａ＊、ｂ＊直交座標をＬ＊

、Ｃ＊、Ｈ＊円筒座標に変換することも可能である。その場合、同等の全色差の方程式は
以下である：
　　　　　ΔＥ＊

ａｂ＝［（ΔＬ＊）２＋（ΔＣ＊）２＋（ΔＨ＊）２］１／２

　[0059]他の計算された色差ΔＥＣＭＣ（英国のＳｏｃｉｅｔｙ　ｏｆ　Ｄｙｅｒｓ　ａ
ｎｄ　ＣｏｌｏｕｒｉｓｔｓのＣｏｌｏｕｒ　Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ　Ｃｏｍｍｉｔｔ
ｅｅ（ＣＭＣ）により定義されているとおり）は、単一の数字で色調の合否を決定する方
程式(single-number shade-passing equation)（同様にＡＳＴＭ　Ｄ２２４４－０７ε１

に定義されている）として用いるためのものである。それはＣＩＥＬＣＨ円筒座標に基づ
く許容範囲系として開発されており、標準色（色空間内の特定点）周囲の楕円を定義し、
その範囲内では、標準からの差は意図する用途に関し許容可能である。色差ΔＥＣＭＣは
、以下：
　　　　　ΔＥ＊

ＣＭＣ＝ｃｆ［（ΔＬ＊／（ｌ・ＳＬ））２＋（ΔＣ＊／（ｃ・ＳＣ）
）２＋（ΔＨ＊／（ＳＨ）））２］１／２

により与えられる。
【００６４】
　[0060]該方程式中のパラメーターは、分光感度の差と彩度および色相に対する明度の相
対的重要性とを説明するものであり、したがって、ヒトの知覚に視覚的に許容可能な色の
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数字上の許容範囲と実際の範囲がより良好に一致する。とりわけ、商業的因子ｃｆは、所
定の用途に望ましい範囲に適合するように変動させることができる。ちょうど知覚しうる
色の差を表すためには、ΔＥｃｍｃ＝１と仮定する。
【００６５】
　[0061]大気中への暴露による色の変化に対する耐性を比較するために、ΔＥＣＭＣを、
暴露前（時間＝０）ならびに所定の時間および温度で暴露後の試料の実際の色差に基づき
算出した。より小さい値のΔＥＣＭＣ（暴露による色の変化がより少ない）を、より優れ
た大気中での耐変色性の尺度と考える。
【００６６】
　[0062]表２：大気中での変色の表－室温
【００６７】
【表３】

【００６８】
　[0063]大気中での変色による色の変化を表２に示す。室温で３０日後、ニッケルを有さ
ない比較合金（合金Ｃ１１～Ｃ２４）の多くはΔＥＣＭＣ＞１を示している。ニッケル含
有比較合金Ｃ３～Ｃ８（Ｎｉ含有率＞４％を有する）はすべてΔＥＣＭＣ＜１で、より少
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ない色の変化を示している。本発明の合金（合金Ｉ１～Ｉ９）も、Ｎｉ＜３．５％であっ
てもΔＥＣＭＣ＜１を示している。合金Ｃ１６を合金Ｉ８と比較すると、１％のＦｅの添
加（色のバランスがとられているＣｕ－Ｚｎ－Ｍｎ合金への）により、耐変色性を低下さ
せることはできず、外観をより無色に近くすることができることがわかるであろうと予想
される。同様に合金Ｉ７を合金Ｃ１６と比較すると、３％のＮｉの添加も、より白い合金
をもたらすことができ、耐変色性を著しく改善することがわかるであろうと予想される。
ＮｉとＦｅの両方の添加（合金Ｉ９）は、両元素の色および変色に関する恩恵が独立した
ものであり、互いに干渉する可能性がないことを示すと予想される。
【００６９】
【表４】

【００７０】
　[0064]高温は、酸化または腐食の研究のための長期暴露をシミュレートするためにしば
しば用いられる。酸化物または腐食生成物の性質がシミュレートする条件下と同じになる
ような温度－時間の型(regime)を選択することが重要である。例えば、空気中の適度な高
温（２００℃以上）では、黒いＣｕＯの直接的な形成が、後にＣｕＯに転化する赤いＣｕ

２Ｏより優先される；これは、３つの要素（色相、彩度および明度）のすべてに関し大気
中での変色中に色の変化の性質に影響を与える。これらの暴露は、適度な高温で用いられ
たとき（台所用品上のパネルなど）または自動食器洗い機またはオートクレーブ滅菌サイ
クルに付されたときの材料の反応も示す。
【００７１】
　[0065]高温での大気暴露による色の変化を表３に示す。合金試料（クーポンともよばれ
る）を他の色の試料と同じ手順により清浄および調製し、暴露前にＣＩＥＬＡＢ色を測定
した。暴露後に色を再評価し、ΔＥＣＭＣを算出した。１５０℃の炉で７または２４時間
処理した後、本発明の合金（合金Ｉ２～Ｉ９）は、表３に挙げたあらゆる比較銅合金（合
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金Ｃ３～Ｃ２６）と同等以下の色の変化を示した。本発明の好ましい態様（合金Ｉ７～Ｉ
９）は、挙げたあらゆる銅合金のうちもっとも少ない色の変化を示した。とりわけ興味深
いのは、合金Ｃ１６とこれら好ましい態様との比較である。合金Ｃ１６はこれらの態様と
実質的に同じであるが、ＮｉもＦｅも有さない；１５０℃で２４時間後、色の変化ΔＥＣ

ＭＣ＝１５．６であった。１％のＦｅを有する同じ合金（合金Ｉ８）ではΔＥＣＭＣ＝１
１．９であり、Ｆｅの添加が、合金の白色度を改善しただけでなく、耐変色性も高めたこ
とを示している。同じことが合金Ｉ７およびＩ９（ΔＥＣＭＣ＝９．１～９．９）に当て
はまる（より当てはまる）；基礎原料のＣｕ－Ｚｎ－Ｍｎ合金へのＮｉ（またはＮｉプラ
スＦｅ）の添加は、合金の耐変色性および白色度を劇的に改善した。
【００７２】
　[0066]接触表面（手すり、ドア付属品、調理台、電化製品用パネル、病院用機材など）
は、それらの機能の一部として、水、汗、皮脂および他の体液の薄膜と繰り返し接触する
状態にある。これらの体液は物質の複雑な混合物を含有し、これらの物質の多くは銅およ
び銅合金に対し顕著な腐食性を示す。ヒトの皮膚と繰り返し接触した後のこれらの合金の
外見の変化を評価することは、接触表面の用途に関するこれらの合金の選択において重要
であるだけでなく、それらの外見を維持するのに必要な清浄の頻度を決定するのにも有用
である。機能的観点から、健康管理の状況における二次汚染を最低限に抑えるために、ス
テンレス鋼および同様の病院内の表面では、週１回から毎日複数回の清浄および殺菌サイ
クルが推奨される。
【００７３】
【表５】

【００７４】
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【表６】

【００７５】
　[0067]当該合金のクーポンを清浄し、望ましい表面仕上げ（６～１８Ｒａ）で調製した
。ヒトの皮膚および／または流体とのあらゆる接触の前に最初の色を決定した。クーポン
を毎日接触させ、比較のために色の変化を決定し算出した。結果を表４に挙げる。３日間
繰り返し皮膚と接触させた後、白い合金はすべて、対汚染性においてほとんど差を示さな
かった；ΔＥＣＭＣは１．２～２．８であった。任意の特定の合金化元素または元素の組
み合わせの含有率との強い相関は存在しないように思われた。７日間繰り返し暴露した後
、合金間の差はさらに小さくなったが、全体的な色の変化は大きくなった；ΔＥＣＭＣは
２．９～４．４であった。本発明の合金は、Ｎｉおよび／またはＦｅの含有率が従来の白
い銅基合金のＮｉ含有率より著しく低いにもかかわらず、ヒトの皮膚および／または体液
との接触による色の変化に対する耐性の点で従来の合金ほど悪くなかった。
【００７６】
　[0068]銅基合金の用途の多くは、電気の伝導またはそのような伝導に対する耐性を伴う
ものである。例えば、制御された導電率または抵抗率は、合法的な循環貨幣または代用硬
貨と法的に無効な“偽造硬貨”を判別する安全保障上の特徴として用いられており、これ
に関しては、色と電気的性質の特定の組み合わせが望ましい。それは、ヒューズおよびブ
レーカーのような電気機器の働きを制御するためにも用いられている。伝導率はおもに合
金含有率により制御される；純粋な銅（１００％ＩＡＣＳ伝導率を有する）にさまざまな
合金化元素を加えると、程度の差はあるが伝導率が低下する。比較合金および本発明に従
った合金の伝導率を表１に挙げる。
【００７７】
　[0069]比較合金Ｃ２９（Ｃｕ－１５Ｚｎ、３７％ＩＡＣＳ）、合金Ｃ３１（Ｃｕ－１５
Ｎｉ、９．１５％ＩＡＣＳ）および合金Ｃ３０（Ｃｕ－１２Ｍｎ、４．１５％ＩＡＣＳ）
を比較すると、われわれは、さまざまな合金化元素が導電率に対し異なる作用を有するこ
とがわかる。このことを生かして、特定の外観を維持しつつ具体的な伝導率を得るために
合金を設計することが可能である。合金Ｉ１は合金Ｃ５と同様の白い外観および導電率（
５．１％ＩＡＣＳ）を有するが、Ｃ５中の２４．５％Ｎｉと比較して６％Ｎｉしか含有し
ておらず、米国の循環貨幣で置き換えられる場合、著しい原価節約につながる可能性があ
る。
【００７８】
　[0070]本発明の利点には、本発明の白色銅基合金が抗菌性を有することが含まれる。銅
および多くの銅基合金は、適切に調製すると、これらの合金の表面上に暴露された細菌お
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よび他の微生物の生存能力を低下させる。細菌の不活性化における合金表面の有効性は、
合金の化学的性質および他の因子、例えば、ＰＣＴ出願＿ＰＣＴ／ＵＳ２００７／０６９
４１３号で実証されているように表面荒さに関連する。表面上で９９．９％の細菌を不活
性化するのに要する暴露時間は、検討中の合金の抗菌性の有用な尺度であり、Ｃｏｐｐｅ
ｒ　Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ（Ｗｉｌｋｓ，ｅｔ．ａｌ）後援
の２００３年１１月の研究での試験に基づく試験手順を、それらの公表値と比較するため
に用いた。
【００７９】
　[0071]当該合金のクーポン（１辺約２２ｍｍの正方形）を調製し、暴露前に滅菌した。
調製したクーポンをペトリ皿中の滅菌した濾紙上に置いた。栄養培養液中の活性細菌培養
物（Ｅ．Ｃｏｌｉ、Ａｍｅｒｉｃａｎ　Ｔｙｐｅ　Ｃｕｌｔｕｒｅ　Ｃｏｌｌｅｃｔｉｏ
ｎ［ＡＴＣＣ］菌株１１２２９、グラム陰性）の懸濁液５～２０μＬアリコートを、クー
ポンの表面上に施用した；この接種材料は１ミリリットルあたり最低１０６～１０８のコ
ロニー形成単位（ＣＦＵ／ｍＬ）を含有していた。望ましい暴露時間の後、２０ｍＬの滅
菌Ｂｕｔｔｅｒｆｉｅｌｄ緩衝液（濾過した実験用グレードの脱イオン水／逆浸透水中の
３．１×１０－４Ｍ　Ｋ２ＨＰＯ４）を含有する管にクーポンを入れ、５分間超音波攪拌
して、クーポンの表面からあらゆる生存細菌コロニーを懸濁させた。生存細菌コロニーの
懸濁液を連続的に４回（１／１０、１／１００、１／１０００および１／１００００）希
釈した。この最初の懸濁液および各希釈物２０μＬアリコートを栄養寒天上に置き、３５
～３７℃で４８時間培養して、生存コロニーを計数した。ベースライン（クーポン上に暴
露した最初の接種材料中のコロニー数）を確認するために、２０μＬアリコートの最初の
接種材料を、金属クーポン上に暴露することなく２０ｍＬの滅菌緩衝液を含有する管に直
接入れた後、これを、クーポンからの生存物の懸濁液と同一の方法（超音波攪拌し、希釈
し、寒天プレート上に置き、培養した後、計数する）で処理した。二重のクーポンを暴露
し、希釈物を二重で置いて、生物学的実験で一般的な統計的変動の平均化を行った。各寒
天プレート上に存在するコロニー数を計数し、最初のベースラインおよび暴露したクーポ
ンからの懸濁液中の１ｍＬあたりのコロニー形成単位（ＣＦＵ）の数を算出し、すべての
希釈物について明らかにした。統計的変動性を最小限に抑えるために、５～４００コロニ
ーを示したプレートのみを最終的な計算に用いた。細菌総数の９９．９％低下（ＣＦＵに
おける３Ｌｏｇ１０の減少）を達成するのに要する暴露時間および完全不活性化までの時
間は、抗菌有効性の主要な尺度である。
【００８０】
　[0072]
　[0073]Ｅ．Ｃｏｌｉで試みた本発明の合金の抗菌試験の結果を表５および図４に示す。
比較のために、Ｅ．Ｃｏｌｉで試みられている商業的合金に関する公表されている情報（
ＷｉｌｋｓおよびＫｅｅｖｉｌから）を以下に包含させる。
【００８１】
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【表７】

【００８２】
　[0074]比較合金Ｃ３２（Ｃｕ－１０Ｚｎ）は、９０～１０５分の暴露後に細菌総数の９
９．９％低下を示し、完全不活性化を１０５分後に示している。合金Ｃ４（Ｃｕ－１０Ｎ
ｉ－１Ｆｅ）は合金Ｃ３２と実質的に同じ有効性を有する。より高い合金含有率を有する
同様の合金（Ｃ２［Ｃｕ－３０Ｚｎ］およびＣ５［Ｃｕ－２５Ｎｉ－０．５Ｆｅ］）はわ
ずかに低い有効性を示し、９９．９％低下は９０～１０５分で、完全不活性化はようやく
１２０分後である。合金Ｃ８（Ｃｕ－１７Ｚｎ－１８Ｎｉ）はこれらの合金のなかでは化
学的性質が中間であり、Ｃ２２０００合金Ｃ３２および合金Ｃ４よりほんのわずかに低い
中間の抗菌有効性を示す。商業的貨幣合金（Ｏｌｉｎ　ＢｒａｓｓからのＹ９０、比較合
金Ｃ３、Ｃｕ－１２Ｚｎ－４Ｎｉ－７Ｍｎ）も本発明の合金のようにＭｎを含有するが、
これは、本発明の実質的に白い色ではなく“金色の外観”を有するようにバランスがとら
れている。Ｃ３の抗菌有効性はＭｎを有さない合金よりわずかに良好であり、９９．９％
低下はほぼ９０分の暴露、完全不活性化は１２０分後である。合金Ｃ１（商業的に純粋な
銅）は細菌総数の９９．９％低下を７５～９０分の暴露後に示し、完全不活性化は９０分
後である。
【００８３】
　[0075]これらの公表されている結果に基づき、われわれは、本発明の合金の抗菌有効性
が合金Ｃ３（Ｙ９０）と同様であると予想した。亜鉛はいくぶん多く（合金Ｃ３２および
合金Ｃ２との比較から、より長い時間をもたらす）、ニッケルはわずかに少ない（合金Ｃ
４とＣ５を比較して、より短い時間）。合金Ｃ８とＣ３を比較すると、Ｍｎは抗菌有効性
に対し強い作用を有さないと思われたが、細菌総数において、大抵の合金で見られる急激
な下落ではなくより段階的でより早期の下落が存在した。意外にも、最初の試験では、Ｃ
ＦＵ総数の９９．９％低下が４５～６０分で（他の合金より４０％速い）、完全不活性化
が６０分後（４０～５０％速い）であることが示された。これに続く試験では、１０分以
下という短い時間での９９．９％低下および１５～３０分での完全不活性化が示され、同
じ試料調製および手順を用い、同じ合金でグラム陽性細菌Ｓｔａｐｈ．Ａｕｒｅｕｓ［Ａ
ＴＣＣ６５３８］で試みた場合も同様の結果が示された。われわれが改変したＭｎがより
多い合金において死滅率が上昇したことの原因となるメカニズムは不明であるが、Ｚｎお
よびＮｉを有するＣｕの合金上に存在する不動酸化物層の抑制に関連すると思われる。
【００８４】
　[0076]本発明に従って、本明細書中で示したような本発明の目的、特徴および利点を完
全に満たす銅合金が提供されたことは明らかである。本発明をその具体的態様と組み合わ
せて記載してきたが、これらの記載に基づく多くの代替、修正および変動が存在すること
は明白であり、それは当業者には明らかであろう。したがって、本発明は、添付する請求
項の広範な精神および範囲に含まれるそのような代替、修正および変動をすべて包含する
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【００８５】
　[0077]さらに、複数の成分または段階の機能または構造を単一の成分または段階に組み
合わせることができ、あるいは、１つの段階または成分の機能または構造を複数の段階ま
たは構造に分けることができることが、理解されるであろう。本発明はこれらの組合わせ
をすべて考慮している。特記しない限り、本明細書中で描写したさまざまな構造物の寸法
および形状は本発明のものに限定することを意図したものではなく、他の寸法または形状
が可能である。複数の構造成分または段階を、単一の統合された構造または段階により提
供することができる。あるいは、単一の統合された構造または段階を別個の複数の成分ま
たは段階に分割してもよい。加えて、本発明の特徴を、例示した態様の１つのみの文脈に
おいて記載してきたかもしれないが、そのような特徴を、任意の所定の用途のために、他
の態様の１以上の他の特徴と組み合わせてもよい。本明細書中の独特な構造物の加工およ
びその操作も本発明に従った方法の構成要素となることも、上記から理解されるであろう
。本発明は、本明細書中の方法の実行から得られる中間製品および最終製品も網羅する。
“含む”または“包含する”の使用は、列挙した特徴“から実質的になる”または列挙し
た特徴“からなる”態様も考慮している。
【００８６】
　[0078]本明細書中に示した説明および例証は、他の当業者に、本発明、その原理、およ
びその実際の施用を伝えることを意図するものである。当業者なら、特定用途の要件に最
適になることができるように、本発明をその多くの形に適合および適用させることができ
る。したがって、示したような本発明の具体的態様は、本発明を包括または限定すること
を意図するものではない。したがって、本発明の範囲は、上記説明に関連して決定すべき
でなく、その代わりに、添付する請求項およびそのような請求項が権利を与える等価物の
全範囲に関連して決定すべきである。特許出願書類および特許公報を含むすべての論文お
よび参考文献の開示物を、すべての目的のために参考として援用する。
【図１】 【図２】
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