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緒　　　　　言

最近では,補綴臨床において,前歯部歯冠修復に陶

材焼付鋳造冠の存在が必要不可欠なものの一つとなっ

てきたoしかし,一方,このように一般的に使用され

るようになった今日でもなお,金属と陶材との結合

等,未解明の問題もまた多い1'~6)O使用される金属も

数年前までは貴金属合金が主で,非賃金属合金はその

技工操作上の困静性,適合の不良性陶材の変色ある

いは陶材との結合に問題がある等の理由でほとんど用

いられることがなかった。しかし,大きな力の加わる

臼歯部や,スパンの長いブリッジの応用に際して,現

在の高貴金属合金では機械的性質が不足していること

や,社会情勢の変化から,その安価であることと合わ

せて,高貴金属合金以外の焼付用合金にもあらためて

目が向けられるようになるなど,材料面での変遷も多

い。

陶材焼付鋳造冠は,鋳造後支台歯との適合が良好で

あっても, degassingや陶材の焼成を重ねることによ

って鋳造冠の変形が進み,その適合性が低下すること

が一般に知られている。この変形も,冠辺縁に抵抗形

態を付与することにより最小限にくい止めることがで

きる7卜14㌔しかし,冠内面の酸化層の問題がまだ残

る。そのため,臨床では冠内面の清掃と適合性の改善

を図るため,サンドブラスト処理を行っている。しか

し,実際には,サンドブラスト処理が省略されること

もまた多い。そこで本実験は,陶材焼成に相当する加

熱冷却後の冠内面の合金表面はどのような状態になっ

ているかを調べる目的で,鋳造冠内面を患定してその

性状変化の観察を行ったものである。使用した合金に

は,現状に対応するため貰金属合金のみならず非貴金

属合金も選択した。また,本実験は,合金の成分の違

いによる酸化層の性状,厚さの相違をとらえることを

目的として,陶材の存在による影響を完全に除外する

ため,陶材の築盛は行わず,合金のみで陶材を築盛し

た場合と同様の加熱冷却を行った。

材料ならびに方法

I.実験材料

実験には,次の焼付用合金を選び使用した。高貴金

属合金はHeraeus製Herador H,松風製　Ceramic

Goldである。両者ともAu-Pt-Pd系合金であるが,

Herador HはPtとPdの含有率が他のAu-Pt-Pd系

合金に比べ高く,物理的性質についても優れている。

低貴金属合金はAu-Pd-Ag系のJelenko製Cameo,

および, Pd-Ag系合金のJelenko製　Telstar,また,

非貴金属合金はNi-Cr系合金のBego製Wiron 77

である。これらの合金の成分および物理的性質を表1

に示す。

I.実験方法

1.実験I :陶材の焼成過程に相当する加熱冷却の

際の合金表面の走査型電子顕微鏡による観察

日)試料の作製

試料はG-C製♯24シートワックスを使用して,直

径9.5mm,厚さ0.55mmの円型パターンを作り,これ

を各合金のメーカー指示に従って,埋没,鋳造し作製

したO埋没の際,試料面の均一化を図るため,パター

ンはリング軸方向に平行に植立し15),16)リ　ング内に

アスベストリボンを一枚内張りした。使用した埋没材

揺, JelstarがJelenko製Complete lnvestmentの他

は,すべてWhip Mix製Ceramigoldである。 waxの

焼却は各合金ごとにメーカー指示に従ったO鋳造は,
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表1陶材焼付用合金の成分と物理的性質

Composition (%)

Ag Ni Cr Mo I others

Materials

Herador H

(Heraeus)

Ceramic G

(Shofu)

Cameo

(Jelenko)

Wiron 77
(Bego)

Jeistar

(Jelenko)

Batch No.

1017039　49.0 30. 0,14. 0

(s) : soften　　(c) : after casting

(h) : harden　　(b) : after baking

Herador H, Ceramic Gold　および　Cameo　の場合

Heraeus製真空加圧鋳造機, Wiron 77およびJelstarの

場合都市ガス,酸素混合炎を使用して鋳造を行い,各合

金の融点の約一割増をその鋳造温度とした。鋳造後,

リングを大気中で5分間放冷したのち水中に投入し,

鋳造体をとり出した。リングより鋳造体をとり出した

後, Herador H, Ceramic GoldおよびCameoは, 55

%弗化水素社中に浸漬し,中川製作所製超音波洗浄機

で15分間洗浄し埋没材を完全に除去した。また, Wiron

77およびJelstar　は,埋没材除去後,蒸留水中で同様

に超音波洗浄を行った。次いで,陶材の焼成過程に相

当する加熱冷却による合金の表面粗さの変化をとらえ

るため,鋳造後未処理の状態が原点となるよう試料表

面の片側のみをUnion製エメリー研磨紙で!6まで研

磨を行いこれを試料面とした。

(2)陶材の焼成過程に相当する加熱冷却条件

合金の種矧こよって陶材焼成の条件は多少異なる

が,条件の統一を図るためはぼ同一条件としたO焼成

過程の第1段階として,第1匡帽の　　assmgに相当

する加熱冷却を行った。 Herador HおよびCeramic

Goldの場合,研磨の終った試料を, G-C製Pyromat

Vacuum Porcelain Furnaceを使用して750mmHg減

圧下で650-Cから1000-Cまで昇温し, 1000-Cで一15分

間けい留した。 Cameoの場合, 650。Cから1050。Cま

で昇濫し,同様に15分間けい留した。 Wiron 77の場

合, 950-Cから1000。Cまで昇温し, 1000-Cで10分間

けい欝した。またJelstar　の場合,大気圧下で650。C

から1040-Cまで昇濫し,炉内からすみやかに取り出し

た。なお,温度上昇速度はすべて33-C/min　とした。

次いで, Herador H, Ceramic GoldおよびCameoの

(s) 235

(h) 270

(c) 270

b　275

Tensile
strength
(kg/mm2)

(s)　79

(h)

Elongation

(%)

(s) 10

(h)

66. 8　　　　　20

場合は,弟化水素酸中で15分間超音波洗浄を行った。つ

ぎに,第1回目と同様の条件で第2回目の　issmgに

相当する加熱冷却を行ったのち,各合金とも, opaque

焼成に相当して, 650。Cから930-Cまで750mmHg減

圧下で, 930。Cから980-Cまで大気圧下で昇温した

のち電気炉より取り出したO　つぎに, dentin_enamel

焼成に相当して　opaque焼成と同様の条件で加熱冷

却を行い,さらに　glazingに相当して,大気圧下で

650。Cから980-Cまで昇温したのち電気炉より取り出

した。

(3)観察方法

Herador H, Ceramic GoldおよびCameoは7過

程, Wiron 77およびJelstarは6過程のそれぞれの

焼成過程に応じて,その表面の状態を日立製走査型電

子顕微鏡S-430を使用して観察,写真撮影した。撮影

倍率は, 1500倍, 3000倍および6000倍とした。観察用

試料は,各合金とも2個作製した。

2・実験I :陶材の焼成過程に相当する加熱冷却の

際の合金の表面粗さ

(1)試料の作製および陶材の焼成過樺に相当する加

熱冷却条件

実験Iと同様である。

(2)測定方法

実験工と同様に7過程あるいは6過程について,そ

の表面粗さを測定した。拙走には,東京精密製表面粗

さ計Surfcora lO3Aを使用し, JIS B 0601-1976に従

って十点平均粗さにより粗さ値を求めた。なお,測定

時触針圧は0.58である。表面粗さ用試料は各合金と

も3個とし, 1個の試料につき5箇所測定し,合計15

個の測定値の平均をもって各合金の表面粗さ値とし
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3.実験町:陶材の焼成過程に相当する加熱冷却終

了後(glazing後)の合金表面の酸化層の厚さ

川　試料の作製

実験Iで, glazingに相当する加熱冷却後の走査型

電子顕微鏡による表面観察の終了した,各合金とも2

個の試料を日本触媒化学工業製エボラックG227に包

壊した。これをBuehler製精密低速切断機Isometに

より,試料中央部で試料面に直角に切断し,酸化層の

厚さ測定用試料としたO

(2)観察方法

試料の切断面を,ニコン製ノマルスキー方式微分干

渉顕微鏡XPF-NRを使用して, 400倍の倍率で酸化

層の厚さを測定した。各合金とも, 1個の試料につき

10箇所測定し,合計20箇所の測定値の平均をもって各

合金の酸化層の厚さとした。

4.実験Ⅳ :陶材の焼成過程に相当する加熱冷却終

了後(glazing後)の合金表面の電子顕微鏡,エ

ネルギー分散型微小部x線分析装置(EDX)の

組み合せによるトータルシステムによる面分析

写真1　Herador H (C)
撮影倍率:3000倍　スケール: 5ォm

川　試料の作製

実験Iで　azmgに相当する加熱冷却後の表面粗

さ測定の終了した,各合金とも1個の試料を使用し

た。各試料とも分析部位と表面粗さ計による観察部位

が一致しないよう調整し,幅3.5mm　に切断作製し

た。

(2)分析方法

日立製電子顕微鏡H-500H, Kevex製エネルギー分

散型微小部Ⅹ線分析装置(EDX) 5100型の組み合わせ

によるトータルシステムを用い,加速電圧25kV,試料

電流5 ×10~namp,計数時間100-200秒で,試料の面分

析を行い,元素のカウント数を求めた。この数値より

全元素に対する量的割合を算出した。また同時に,特

性Ⅹ線像により濃度分布を調べた。

結　　　　　果

1.実験I :陶材の焼成過程に相当する加熱冷却の

際の合金表面の走査型電子顕微鏡による観察

鋳造後研磨した状態の走査型電子顕微鏡写真を

Herador H　の場合で代表して写真1 (C)に示す。以

後,走査型電子顕微鏡写真の撮影倍率はすべて3000倍
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写真7　Ceramic Gold (DI)
写真1参照

である。鋳造後研磨した状態では,各合金ともェメリ

ー研磨紙の研磨きずが残り,同様の像を呈した。 He-

rador H　の場合, degassingl匝旧に相当する加熱冷

却(写真2,DI)で細かい粒子状のものが全面で観察

された。弟化水素酸による処理(写真3, HF)を行う

と粒子状のものは観察されなくなり,無数に穴のあい

たビスケットの表面様像を呈した。以後, glazingに

相当する加熱冷却(写真4 G)までその像はほとん

ど変化しなかった　Ceramic Goldの場合, degassing

l回目に相当する加熱冷却(写真5, DI)でHerador

Hの場合と同じく粒子状の像が観察されたが,その粒

子の大きさはHerador Hにおけるものより3倍から

5倍の大きさであった。弟化水素酸による処理(写真

6, HF)を行うと樹枝状突起物が観察された　degass-

ing2回削こ相当する加熱冷却(写真7, DI)を行う

と,これら樹枝状突起が違って融解細胞様像を呈し

たoこの顎象は次第に進行L glazingに相当する加

熱冷却(写真8, G)を行うと,各塊がほぼ完全に違

った　Cameoの場合, degassingl回目に相当する加

熱冷却(写真9, DI)で細胞様の塊が観察されたが,

徐々にこの塊が増大する他　以後著変なく, glazing

に相当する加熱冷却(写真10, G)でdegassing l回

写真6　Ceramic Gold (HF)
写真1　参照

写真　　Ceramic Gold (G)

写真1参照

目に相当する加熱冷却における塊の約1.5倍の大きさ

となった　Wiron 77の場合　degassingl回目に相当

する加熱冷却(写真11, DI)で隆起のないblock様の

像を呈した。以後,このblock様部分の面積がいく

分増大する他は著変なく　azingに相当する加熱冷

却(写真12, G)でその面積がdegassingl回目に相

当する加熱冷却の場合の約2倍となった。また,試料

表面の肉眼的観察では,他の合金はすべて灰色を呈し

ていたがWiron 77は緑色を呈していた。 Jelstarの場

令, degassing l直旧に相当する加熱冷却(写真13,

DI)で,大陸型島様像を呈し,しかもその陸地様部分

に細胞質様隔室が形成された。また,以後著変なく

glazingに相当する加熱冷却(写真14, G)で若干陣

地様部分の面積が増大したのみであった。

2・実験皿:陶材の焼成過程に相当する加熱冷却の

際の合金の表面粗さ

鋳造後,研磨した状態(Cast)での各合金の表面粗

さは0.38-0.48/tmを示し,平均は0.43umとほぼ一

定の値であった(麦2,図1)。各合金とも,焼成過

程の第1段階すなわちdegassingl回目に相当する加

熟冷劫(DegI)では, 1 %の危険率で有意差をもっ

て表面粗さが増大したOなお検定に際し,分散の一様
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写真13 Jelstar (DI)
写真1　参照

でない場合はウエルチの検定法17'に従った。また,以

後特にことわらない限り, 1 %の危険率で有意差の検

定を行った。最も大きく粗さが増大したのはHerador

H　の場合で1.73//mを示したO　次いで, Ceramic

Goldの場合が1.43,ォmであった。一方,他の3種の合

金は, Wiron 77の場合やや大きい値かみられたもの

の, Herador HおよびCeramic Goldの場合より有

意差をもって小さい値を示した。弗化水素酸による処

写真12　Wiron 77 (G)

写真1　参照

理を行うと, Herador HおよびCeramic Goldの場合

は,わずかではあるが有意差をもって増大した。しか

しCameoの場合, 5 %の危険率では有意差をもつも

ののあま、り大きな変化は示さなかった。 degassing2

回削こ相当する加熟冷却(DegI)を行うとHerador

HおよびCeramic Goldの場合にはさらに有意差をも

って増大を続けた。一方,他の3種の合金は　Cameo

の場合が有意差をもって増大をしたが, Wiron 77　お
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表2　陶材の焼成過程に相当する加熱冷却の際の合金の表面粗さ

Deg I HF

pu,　-　　h　　肖　　m cd bo

一二=　三　三
、-　三　　　二　二　「

⊂】

図1 陶材の焼成過程に相当する加熱冷却の際の
合金の表面粗さの変化

よびJelstar　の場合とはぼ同程度の紅さであった。

opaque　焼成に相当する加熱冷却(Opaque)では,

Herador H　の場合が有意差をもって粗さが増大した

が,他の4種の合金はほとんど変化を示さなかった。

そして,以後dentin-enamel焼成(Dent-Ena), glaz-

ing (Glazing)と焼成過程に相当する加熱冷却を繰り

返しても,各合金ともほとんど変化しなかった。以

上,鋳造後研磨した状態を含めて7過程(6過程)の

表面粗さを測定した結果, degassingl回目に相当す

る加熱冷却以降の6過程(5過程)で,大きく2つの

グループが形成された。その1つは, Herador Hおよ

びCeramic Goldのグループで,各過程における両者

の値はそれぞれ有意差をもって異なるが,他のグルー

プ,すなわちCameo, Wiron 77およびJelstarにおけ

る表面阻さより常にその値が大きかった。しかし,得

られたこれらの値はすべて3urn以下という微小な値

であり,また酸化層の表面で得られた債であることか

ら,酸化層の厚さについても検討を加える必要があ

る。そこで,次の実験を行った。

3.実験Ⅲ :陶材の焼成過程に相当する加熱冷却終

了後(glazing後)の合金表面の酸化層の厚さ

酸化層の厚さは(去3,図2), Jelstarの場合が最

も厚く24.SSamlであった。次いでWiron 77の場合が

ll.31am, Herador H　の場合が10.38.!Jm　であった。

Jelstarの場合と　Wiron 77およびHerador Hの場

合には両者の問に有意差が認められたが, Wiron 77

の場合とHerador Hの場合には両者の間に有意差は

認められなかった。また, Ceramic Gold　の場合7.88

pmと最も薄く, Cameoが8.06,ォmでこれに次ぎ,両

者の間には有意差が認められなかったが,他の3種の

合金との間には有意差が認められた。なお,測定に供

した試料面の代表例を写真15, 16, 17に示した。写真

中最小スケールが2.5〃mである。また矢印ではさま

れた部分が酸化層で,写真上部が合金,写真下部が包

埋したェポラックG227である。偏光させてあるた

め,実際とは異っ七色誼を呈している。

4.実験IV :陶材の焼成過程に相当する加熱冷却終

了後(glazing後)の合金表面のEDXによる

面分析

glazing　こ相当する加熱冷却後の合金表面をEDXに

より面分析した結果, Herador Hの場合, Inが合金

組成(麦1)には0.7%しか含まれていないにもかか

わらず, 55.4%の高率で出現した。これに反して,令

金組成io.0%;のPtは3.5%r,同じく81.5?のAu　は
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表3　陶材の焼成過程に相当する加熱冷却終了後(glazing後)の合金裏面の酸化層の厚さ

Materials　|Herador H Ceramic G Cameo Wir Jelstar
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図2　陶材の焼成過程に相当する加熱冷却終了後
(glazing後)の合金裏面の酸化層の厚さ

1.8%の出現率であった。 Ceramic Goldの場合,合金

組成86.0%のAuが33.1%,同じく6.0%のPtが2.1

%,同じく5.0%のPdが2.8%で,その他Snが7.3%

の汁周率であった。 Cameoの場合,合金紙或49.0?

のAuが19.x>%,同じく30.0%^の　Pdが7.6%:,同じ

く14.0?のAgが5.55・で,その他In　が11.7%の出

現率であった。 Wiron 77の場合,合金組成68.5%;の

Niが13.65」,同じく20.0%のCrが24.%%,同じく

6.0%のMoが3.0%"で,その他Siが9.5%の出現率で

あったJelstarの場合,合金組成60.0%;のPdが21.7

%,同じく28.(WのAgが28.1%の出現率であったC

各合金とも上記以外の成分はEDXによる分析では検

如し得なかった(_,ついで,元素のカウントの後,各元

素の濃度分布の確認を行ったが,その特性Ⅹ線像の代

表例を写真18-21に/TiすC各元素とも,ほぼ均等に分

布していたn

考　　　　　察

本実験の結果,陶材の焼成過程に相当する加熱冷却

:工I-.-..∴さ∴二　二;l-fit. -1!∴1日~帆:!<.i三　　　、二

と,各合金とも合金成分の遠いによると息われる異っ

8. 06　　　11.31　　　24, 88

(1. 18)　　(2. 38)　(2. 59)

写真XI Jelstar (C)

写真15　参照

た観察像を呈した。 glazingに相当する加熱冷却後,

試料面をEDXにより面分析しても,合金種により異

った成分比率を示していた。また,表面粗さは大きく
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写真20　Wiron 77 (CrKα)

2つのグループにわかれて変化した。第1のブル-プ

はHerador HおよびCeramic Goldのグループで,

degassing l回目に相当する加熱冷却で1 nm程度粗さ

が増し,以後徐々にその粗さが増大している。第2の

グループは　Cameo, Wiron 77およびJelstarの場合

で,同様にdegassingl回目に相当する加熱冷却で

0.3-0.5〟m程度紅さが増大しているが,以後はあま

り大きな変化はしていないO第1のブル-プにおいて

Herador HとCeramic Goldは,合金成分がほぼ同じ

であるため両者は類似の経路をたどったものと思われ

る。そして,この両者間の表面粗さの差にはInが一

部蘭与しているものと思われる　Uazingに相当する

加熱冷却後の面分析の結果, Herador Hの場合Inの

偏折が多くみられた(写真18)c　これは,陶材との溶

着界面にInが偏析するという報告18),19)を裏付ける。

Inは,酸化物の生成にはあまり大きな寄与をせず,

Herador Hの場合の走査型電子顕徽鏡写真(写真4 )

で示される無数にある凹部に偏析し,これが表面紅さ

を大きくしているのかもしれない。したがって, Inの

偏折がみられなかったCeramic Goldの方が, In　の

写真21 Jelstar (AgKα)

偏折をみたHerador H C比し若干ではあるが小さな

表面粗さとなったのであろう。さらに, HeradorHと

Ceramic GoldのPt　の含有量の差もI-一部関与してい

るものと考えられる　Herador HはCeramic Goldに

比し, Ptをより多く含有し,面分析の結果からもわ

ずかな出現率ではあるが, Herador Hの方がPtがよ

り多い(写真19)。 Ptを多量に含む金合金は凝固温度

区間が大きく,このため鋳造時に偏折を生じやすい。

そして,凝画の初期および終末に発生した濃度差の大

きい馴EJ状晶が加熱され,均質化に向かって元素の相

互拡散が生じる20)。この均質化の過程と表面粗さにお

ける変化との問に何らかの相関があるように思われる

が詳細ま不明であるC第1のグループは走査型電子顕

微鏡による観察で　degassingl回目に相当する加熱

冷却の際の粒子操像から,弗化水素酸処理により像の

変化を示したが,これは弗化水素酸による合金表面の

酸化物質の速択腐蝕の結果であろう21)しかし,この

弔象はCameoの場合には著明な変化としては現われ

ていない　Cameの場合,成分の違いにより腐蝕が大

きくほおよばなかったものと思われる。この結果は表
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両粗さにおける変化と一致しており, Herador Hおよ

びCeramic Goldの場合には粗さが増大しているが,

Cameoの場合はあまり大きな増大はみなかった。第

2のグループのCameoの場合,第1のグループに比

し表面粗さが大きく減少したのは,成分中のAgの影

響によるものと思われるJelstarのAgの含有率は,

Cameoの2倍であるが, glazingに相当する加熱冷却

後の面分析の結果では, Jelstarの　Ag　の出現率は,

Cameoの　Ag　の出現率の約5倍を示している(写真

21)。 Cameoに比L Jelstarがより小さい表面粗さを

示したことがこのことを裏付けている。 Wiron 77　の

場合, Cr　によると思われる密な酸化物が生成され,

この密な酸化物によって表面粗さが小さくなったので

あろう　glazingに相当する加熱冷却後の面分析の結

果からもCrは最大の出現率を示していた(写真20)。

第1のグループのCeramic Goldの場合,走査型電子

顕微鏡による観察像と表面粗さとの間にほぼ相関性が

認められるようであるが, Herador H　の場合はde-

gassing 2回目に相当する加熱冷却以降の観察像と表

面粗さとの問に相関性は認め難い。 Herador H　の場

合,観察像に変化がないようにみえても,実際には表

面の隆起が増しているのかもしれない。各合金の酸化

層の厚割ま,蓑も厚いJelstarで24.8&um,最も薄い

Ceramic Goldで7.88〃mであるJelstarは,荊述の

ごとく　Agが多く出現することから,この　Ag　がよ

り厚い酸化層を形成したものと思われる。 Ag　は,融

点が960.5-C　と低く,焼成過程では最低の場合でも

980-Cまで加熱されるため,析出しやすく,また酸化

されやすい,その結果,大きな酸化物が生成されるの

であろう。走査型電子顕微鏡による観察でも,これに

次ぐAgの含有率のCameoとJelstarは類似した像

を示している。しかし, Ag　の酸化層への出現率の差

から, JelstarはCameoに比Lより大きな金属酸化物

を生成し,これが酸化層を厚くし,より密に分布する

ため表面はなめらかとなり,表面粗さを/l＼さくしたの

であろう。 Wiron 77の酸化層は,肉眼的にCrの酸化

物の色である緑色22)が観察され,面分析の結果と合わ

せ考えると,主な成分はCrの酸化物と思われる。非

貴金属合金は酸化層が厚いことが最大の欠点である

が　Wiron 77はWiron Sに種々の物理的性質の改良

を加えるとともに,酸化層を薄くすることを目的とし

て作られた合金であるためか,貴金属合金とあまり大

きな差異は示していないものの, Jelstarに次ぐ酸化

層の厚さを示した。

いずれの合金を使用した場合でも,金属酸化物の生

成および表面のあれは避けられないものである。鋳造

冠の陶材焼成後の不適合の原因には,鋳造冠内面の性

状あるいは金属酸化物の層も一部関与しているという

報告23)もあり,陶材焼付鋳造冠の装着前には,これら

金属酸化物および表面のあれに留意すべきである。

総　　　　　括

1.陶材焼付用合金から,高貴金属合金のHerador

H, Ceramic Gold,低貴金属合金のCameo, Jelstarお

よび非貴金属合金のWiron 77を選び,陶材の焼成過

程に相当する加熱冷却の際の合金表面の性状変化につ

いて観察した0

2.走査型電子顕微鏡による観察では,各合金とも

その成分の違いによると思われる異った像を呈したo

また,これらの像はほぼ表面粗さの変化に応じた変化

像であった。

3.表面粧さの変化は, degassingl回目に相当す

る加熱冷却以降さらに変化の増大するグループと,

degassing l回目に相当する加熱冷却以降著変しない

グループとの2つのグループにわかれた。

4.酸化屈の厚さはTelstarが最も厚く, Wiron77

および　Herador H　がこれに続き, Cameo　および

Ceramic Goldが最も薄かった。

5. glazingに相当する加熱冷却後の試料面をEDX

で分析すると,合金組成とは異った比率で元素が分布

していた。

実験に際し種々の御協力をいただいた,本学歯科理

工学教室山木呂雄教授はじめ,歯科理工学教室の諸先

生方,および栗原靖之博士に感謝致します。また,本

実験遂行には本学中央研究室に所属する電子顕微鏡を

使用した。関係各位に感謝するO

文　　　　　　献

1) Shell, J.S. and Nielsen, T.P. (1962) : Study of

the Bond between Gold Alloys and Porcelain.

J. Dent. Res. 41, 1424-1437.

2)渡辺嘉一- (1970) :貴金属焼付け陶材の溶着に関

する研究.歯学58,ト32,昭和45.

3)筒井英明(1971) :金属焼付陶材の結合に関する

基礎的研究.口病誌38, 452-466,昭和46.

4)岩間英仁(1973) :貴金属と陶材の焼付強さ(第1

報)焼付強さの測定法.歯理工誌14, 82-89,

昭和48.

5)森　純基(1978) :陶材焼付用パラジウム-銀合金

に関する研究(第1報)焼付強さ.歯理工誌19,

159-167,昭和53.

6)村上繁樹,内田康也,近清吉則(1978) :金属焼

付ポーセレンの熔着に関する実験的研究-微小焦

点Ⅹ線源による観察- (第1報).九州歯会誌31,



425-431,昭和53.

7) Brecker, S.C. (1956) : Porcelain Baked to Gold

- a New Medium in Prosthodontics. J. Pro.∫_

thet. Dent. 6.　ー卜810.

) Shelby, D.S. (1962) : Practical Considerations

and Design of Porcelain Fused to Metal. J.

Pγosthet. Dent. 12, 542-548.

) Rosner, D. (1963) : Function, Placement, and

Reproduction of Bevels for Gold Castings. J.

Pγosthet. Dent. 13, 1160--1166.

10) Shillingburg, H.T., Hobo, S. and Fisher, D.W.

(1973) : Preparation Design and Margin Dis-

tortion in Porcelain-Fused-to-Metal Restora-

tions. J. Prosthet. Dent. 29, 276-284.

ll) Berman, M.H. (1973) : The Complete-Coverage

Restoration and the Gingiyal Sulcus. X Pros-

thet. Dent. 29, 301-309.

12) Hobo, S. and Shillingburg, H.T. (1973) : Porce-

lain Fused to Metal: Tooth Preparation and

Coping Design. J. Prosthet. Dent. 30, 28-36.

13) Faucher, R.R. and Nicholls, J.I. (1980) : Dis-

tortion Related to Margin Design in Porcelain

-Fused-to-Metal Restorations. J. Prosthet. Dent.

43, 149-155.

14)栗原靖之(1979) :陶材焼成時における焼付用合

金の変形に関する実験的研究.広大歯誌11, 93-

112,昭和54.

127

15)渡辺誠司(1965):高速度カメラによる歯科精密

鋳造の湯流れに関する研究(第1報).歯理工誌

o*7),37---50,昭和40.
16)上新和彦(1973):ある鋳造欠陥に関する研究.

歯理工誌14,12-19,昭和48.

17)Welch,B.L.(1947):TheGeneralizationof

Student'sProblemwhenSeveralDifferentPopu-

lationVariancesareInvolved.Biometrika34>

28-35.

18)野口正興(1975):陶材焼付用貴金属合金と陶材

の溶着に関する研究.歯学63,590-613,昭和50.

19)伊藤裕,荒木章純,石黒真,竹花庄治(1979

):Ⅹ線マイクロアナライザーによる陶材溶着界

面の観察-一一ボンドゴールドの繰り返し鋳造による

変化についてI.愛院犬歯誌17,49-57,昭和54.

20)宮田修(1975):陶材焼付用貴金属合金に関す

る基礎的研究(第一報)Au-Pt-Pd三元合金の熱

膨張.歯理工誌16,38-46,昭和50.

21)相瀬昌世(1978):メタル・セラミックスにおけ

る金属表面処理と気泡との関係について.歯科学

報78,117ト1189,昭和53.

22)本荘栄(1971):陶磁器;窯業ハンドブック.

新版.窯業協会編,2版,技報堂,東京,1098-

1099,昭和46.

23)西村文夫(1975):非賃金属による焼付ポーセレ

ンについて.歯科技工3,42-49,昭和50.




