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ForthepurposeofestimatingthesurfaceactivityofaluminablastedNi-Cralloy，

Co-Cralloyandsprayedcoating,wedetermindtheireleCtrodepotentialv.s､S・CEin

aerated3％NaClundertheconditionssuchas；ｐＨ６，temperature25℃・

Theresultsobtaindwereasfollows；

（１）TheelectrodepotentialｏｆｕｎｂｌａｓｔｅｄＮｉ－ＣｒａｌｌｏｙａｎｄＣｏ－Ｃｒａlloysurfacewas

about-l48mVand-l61ｍＶ．

（２）TheelectrodepotentialofblastedNi-CralloyandCo-Cralloysurfaceunderthe

standardblastingconditｉｏｎｓＳｕｃｈａｓ；（ｔｉｍｅ；３０sec，angle；９０．，distance；

５０mm，airpressure；０．５Mpa，alumina；３０１Ｌｍ，nozzuldiameter；1.7mm）ｗａｓＮｉ－

Ｃｒａｌｌｏｙ－２０４ｍＶａｎｄＣｏ－Ｃｒａｌｌｏｙ－ｌ８３ｍＶ．

（３）Bychangingofblastingtimefroml5secto60sec，electrodepotentialwasdecre-

aseｄａｔｔｈｅＮｉ－Ｃｒａｌｌｏｙ－ｌＯｍＶ，ａｎｄＣｏ－Ｃｒａｌｌｏｙ－ｌｌｍＶ．

（４）Bychangingofblastingdistancefroｍ３０ｍｍｔｏ７０ｍｍ，electrodepotentialwasde‐

ｃｒｅａｓｅｄａｔｔｈｅＮｉ－Ｃｒａｌｌｏｙ－ｌ８ｍＶａｎｄＣｏ－Ｃｒａｌｌｏｙ－９ｍＶ．

（５）Bychangingtheblastingairpressure（ｒｏｍＯ､３Ｍｐａｔｏｑ６Ｍｐａ，electrodepotential

wasdecreasdaｔｔｈｅＮｉ－Ｃｒａｌｌｏｙ－１１ｍＶａｎｄＣｏ－Ｃｒａｌｌｏｙ－６ｍＶ．

（６）Bychangingofblastinganglefroｍ３０ｏｔｏ９０ｏ，electrodepotentialwasdecreased

ａｔｔｈｅＮｉ－Ｃｒａｌｌｏｙ－２５ｍＶａｎｄＣｏ－Ｃｒａｌｌｏｙ－８ｍＶ．

（７）TheelectrodepotentialofsprayedcoatingNi-CralloyandCo-Cralｌｏｙｗａｓ－３５０

ｍＶａｎｄ－３６０ｍＶ．

１緒言

近年､卑金属使用陶材焼付冠として､Ni-Cr合金およびCo-Cr合金等の使用が多くなってきた。

しかしながら、これらの合金材料を適用した場合の安定した技術については確立されていない。

例えば､陶材と金属の結合をはかるための酸化膜のコントロール､陶材焼成後におけるクラック

の発生及び陶材の剥離の問題がある．このために､金属に陶材を強固に焼付する方法としては種

々ある。その一つの方法として､溶射技術を導入することによって金属表面に被覆を形成し、こ
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の被膜表面に陶材を焼付ける方法')2)もある。しかし、これらについても満足するものではな

い。

本研究は陶材焼付冠をi容射技術によって簡単に形成する方法を検討する。その方法は母材を

キャストするものではなく直接マスターモデル上に溶射皮膜を形成する。しかし、この技術は

従来の特性を十分に理解する必要がある｡すなわち、母材と陶材の接合状態についての特性を

知る必要がある。このために母材のブラスト状態及び溶射皮膜を電気化学的な方法で評価した。

その結果、１容射適用が可能である知見を得た□

２背景

現在、金属に陶材を強固に焼付する方法としては溶射が－部利用')2)されている。すなわち、

溶射の適応例としては、Ni-Cr合金およびCo-Cr合金表面に第１層としてNi-Al層を形成し、

第２層にセラミック皮膜（アルミナ及びジルコニア）を形成し、その上に従来法に従って陶材

を築盛、焼成して陶材焼付冠を製作するものがある。これらのものは、母材上にあくまでもフ

レーム及びプラズマ溶射皮膜を形成するものである。このために、従来法にこれらの技術を加

えたものになるので、コスト高になる。従って、これらの陶材焼付工程を簡略化する必要があ。

るすなわち、精密鋳造法による製造方法、マスターモデル、作業模型及びワックス模型の製

作、埋没、鋳造とその製造工程が複雑であるため製造コストが高くつくという問題がある。ま

た、ワックスを作業模型から取り出す際、ゆがみの危険性が常に存在するとともにワックスの

熱膨脹率が大きいための正確な寸法形状の歯冠を得ることが困難である。

本研究の目的はこのような諸問題点を解決し、鋳造工程を必要としない歯科用金属補綴物を

作ることである。その方法はマスターモデルを基礎にして複製形成された複製模型に、その外

周面に金属溶射層が被覆形成されるように溶射を施し、その後、複製模型を破砕して上記金属

溶射層からなる歯科用金属補綴物を形成する。しかし、この技術を確立するためには、従来法

についての基礎的な蓄積を必要とする。このために、現在使用されているNi-Cr及びＣｏ－Ｃｒ

合金陶材焼付金属のブラスト表面の特性を解明する必要がある。また陶材焼付歯冠として形成

された溶射皮膜の表面状態の評価が重要である．このため、従来の鋳造法によって製品と同等

の母材を製作しブラスト条件によってその表面状態がどのような挙動を示すかを電気化学的に

検討した。すなわち溶射皮膜が母材と同様な活性化傾向を示せばオペークポンドが可能であ

り、溶射皮膜のみでも補綴物に使用出来る可能性がある。

(､､）

３実験方法

３．１試験片

試験片はNi-Cr3)及びCo-Cr4)合金陶材焼

付金属を鋳造後使用した。Ｆｉｇ．1に試験片の

形状及び寸法を示す□Ｆｉｇ．１に示した試験片

のＡ部は端子用に表裏ともに金属裸面のまま

残し、Ｃ部はブラスト表面とするため片面

（表側）のみ金属裸面として残した。その他

Ｂ部は表裏ともに常温乾燥型シリコンアクリ

|=’

Ａ；measurementterminal

B；siliconeresincoating

C；measurringelectrode

Fig・lShapedanddimensiontestpiece
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ル塗料で塗装した。ブラストする場合はテーピングしてＣ部のみがブラストされるようにした。

３．２ブラスト条件

Ｔａｂｌｅｌにブラスト条件を示す｡ブラスト材はＡｌ２０３；３０１Ｌｍを使用した。ブラスト標準条

TａｂｌｅｌＢｌａｓｔｉｎｇｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

[)．５()．７Ｃ

０．６()．９０

件（Ｓ・ＢＣ）はノズル径；１．７中､､、ブラスト時間（Bti）；３０秒、ブラスト距離（Bdi）；

50mmブラスト空気圧（Ｂａi）：０．５Ｍｐａ及びブラスト角度（Ｂａ､）；９０．である。すなわち、

S・ＢＣを基準にして、Ｂｔｉ；１５，６０秒、Ｂｄｉ；３０，７０mm、Ｂａｉ；０．３，０．６Ｍｐａ及びＢａ、；

30,90°に変化させた場合の｢l然電極電位（vs．Ｓ・ＣＥ）の変動を調べた。これによって条

件変化によるブラスト表面の状態を評価した。ブラスト条件によるブラストは試作したブラス

ト自動装置を使用した。（実験装厨をＦｉｇ．２に示す。ブラスト方法は加圧式であり、試験片は

５枚作成し、Ｓ・ＣＥは平均|直で示した。

３．３自然電極電位測定

lllllIllIIill1lliilllllIlUIu
口然電極電位の測定は照合電極に飽和カロ

メル電池（Ｓ・ＣＥ）を用ぃ電位測定は電位

差i汁を用いた。試験液の組成及び条件は３％

NaＣｌ、ｐＨ；６、液量350Ｍ、空気開放であ

る。試験液は各試験片ごとに新しいものに取

り棒えた。電極電位の測定時ⅡUは各試験片い

ずれも30分とした。

Ｆｉｇ２Ｂｌａｓｔｉｎｇａｐｐａｒａｔｕｓ
４．実験結果及び考察

４．１ブラストによる活性化現象

ブラスト条件による実験結果をＦｉｇ．３～Ｆｉｇ．６に示す。これらのFig・からブラストした

すべてのブラスト条件下の試験片はブラストしていない試験片（母材）に比較して、いずれも

S、Ｃ、Ｅは卑に移行し、ブラストによって強く活性化（どの程度貴から卑に移行するかをここ

では活性化されたとする）される。しかしながら、プラス卜した試験片の間においては電極電

位の差は小さく、更に、電位測定時間が長くなるほど差が縮小される傾向にある『）これは、本

実験で採用したブラスト条件はすべて十分な活|生状態となるものである。

－１０５－

time(sec） distance(､､） ａｌｒ ｐｒｅｓｓｕｒｅ (Mpa） angle（０。）

１ 3０ 3０，５０，７０ 0.5 9０

２ 3０ 5０ 0.3,0.5,0.6 9０

３ 1５，３０，６０ 5０ 0.5 9０

４ 3０ 5０ 0.5 3０，６０，９０



４．２電位測定時間について

電位測定時間を何分とすべきかを検討する必要がある。Fig.３－Fig.６（Ni-Cr合金）の結

果から、各共通していることは各実験ごとに電位測定開始直後、第１，３，５，１０，２０及び３０

分目の測定値がブラスト条件による差を最も大きく表わしている。また、電位測定時間が長く

なるほど次第に定常状態に近付く傾向が見られるが、ブラスト条件による差が小さくなる。こ

れは測定時間が長くなるほど分極が進み二次的な表面状態になるものと考えられる。

４．３表面活性度におよぼすブラスト時間（Bti）の影響

Ｆｉｇ．３はBti変化によるＳＣＥを示す。Ｓ，Ｃ、Ｅは測定初期に不安定になり、経過時間
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Fig3Electrodepotentialcausebychangingo（blastingtime

とともに安定化状態になる。母材のＳ・ＣＥと比較してブラストすることによって卑(活性）

に移行している。この状態の大きさはＢｔｉ（sec）１５＜30＜60になっている。その差は測定時

間30分で考えると母材値に対してＳ・ＣＥは-10,-15,-20ｍＶである。すなわち、ブラスト

60secでＳ、Ｃ、Ｅは大きくなっている。この理由としては、母材表面と比較して、ブラスト

表面が清浄化されていると考えられる。すなわち表面結晶粒の塑性変形の程度または結晶格子

欠陥が大きいためにブラスト時間60secがＳ、Ｃ、Ｅは大きくなったと考えられる。

４．４表面活性度におよぼすブラストhIli雛（Bdi）の影響

Ｆｉｇ．４はBdi変化によるＳ、Ｃ、Ｅを示す。Ｓ、Ｃ，ＥはＦｉｇ３と同様な傾向を水す。Ｆｉｇ．

４よりBdiが母材より離れるとＳ・ＣＥは責になる。しかし、Bdiが母材に近付くとＳ・Ｃ
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Ｆｉｇ．５Electrodepotentialcausedbychangingofblastingairpressure

由は４．２の考え方によるものである｡

Btiは母材に対してＢｔｉ；６０secで最も活性化し、その差は-25ｍＶである。またBdiで

はＢｄｉ；３０mmにおいてその差は-28ｍＶである。BaiにおいてはＢａｉ；０．６Ｍｐａで-26ｍＶ

であるハそしてＢａｎはＢａ、；９０°で-22ｍＶ活性状態にある。いずれにしてもブラスト条件

によって活性化が行われ、その差により適性条件がわかる｡

４．７歯科用金属溶射補綴物の可能性への検討

Ｆｉｇ．３～Fig.６およびＴａｂｌｅ２の実験結果より陶材焼付前の前処理において現在使用されて

いるＮｉ－ＣｒおよびCo-Cr今金のブラスト条件卜でのＳ、ＣＥを測定した。その結果、ブラ

スト条件によって母材より活性化することがわかった,すなわち陶材焼付前の工程においてぞ

，の表面状態が大切である□溶射皮膜形成においても活性化6)することがわかっている『、Ｎｉ－Ｃｒ

及びCo-Cr合金溶射皮膜はそれぞれ-350ｍＶ、-360ｍＶである。陶材焼付金属Ni-Cr及び

Co-Cr合金母材に対してオペークポーセレンする場合に結合強度をもたせるためにブラストす

る。このことは活性化させていることである。すなわち、溶射皮膜が活性化することはオペー

クポーセレン強度が十分得られる可能性と溶射皮膜がポーラスであるためにオペークが溶射皮

膜中に浸透し、複合皮膜を形成するので粒子間の結合力も向上する。したがって共通している

ことは活性化することによって結合力が向1tするので溶射皮膜形成のみでも使用できる可能性

があることがわかった□

－１０８－
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プラス卜した陶材焼付金属Ｎｉ－ＣｒおよびCo-Cr合介の自然電極電位（３％ＮａＣｌ、ｐＨ；

６、温度；２５℃、ｖｓ．Ｓ・ＣＥ）を測定することによって母材表面の状態及び溶射皮１１挺Ni-

Cr及びCo-Cr合金について検討した。実験結果から次の知見が得られた。

（１）標準ブラスト条件（空気圧；０．５Mpa，Illi雛；５０mm，角度；９０．，時間30sec）で

ブラストしたNi-Cr及びCo-Cr合金の自然電極電位は-204ｍＶ、-183ｍＶである。ブラスト
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していない（Ni-Cr合金；-148ｍＶ，Co-Cr合金；-161ｍＶ）母材に対して強く活性化した

ことがわかった。電位測定第30分目でほぼ定常状態になったときの値である。

（２）標準ブラスト条件を基礎として、ブラスト条件の時間、距離、空気圧、角度の変化によ

る電極電位の変化を検討した結果は次の通りである。

①ブラスト時間の効果；プラス時間；１５～60秒の間にはNi-Cr合金では-10ｍＶ及び

Co-Cr合金では-11ｍＶの差を生じた。

②ブラストilli雛の効果；ブラスト距離；30-70mmの間にはNi-Cr合金では-18ｍＶ

及びＣｏ－Ｃｒ合金では‐９ｍＶの差を生じた。

③プラス圧力の効果；ブラスト空気圧；0.3-0.6Ｍｐａの問にはNi-Cr合金では-11

ｍＶ及びCo-Cr合金では－６ｍＶの差を生じた。

④ブラスト角度の効果；ブラスト角度；３０°-90゜の間にはNi-Cr合金では-25ｍＶ

及びCo-Cr合金では‐８ｍＶの差を生じた。

（３）溶射皮膜Ni-Cr合金では-350ｍＶ及びCo-Cr合金では-360ｍＶの活性化があった。

（４）陶材焼付金属及び溶射皮膜はともに活性化される。すなわちオペークポーセレンが結合

する状態はブラスト条件によることがわかった。このことから溶射皮膜のみでもオペークポー

セレンは可能であることがわかったし）

なお、この研究は、本学産業研究所より、特別研究費の助成を受けたものであることを付記

し、感謝の意を表します。
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