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歯科理工学雑誌 Vo1.20No.49 (1979) 

Ni-Ta系合金の研究

(第 2報) 組織とかたさおよび陶材焼付について*

加我 E 行料

Studies on Ni-Ta Alloys 

(Part 2) Age-hardening and Metal-to--Ceramic Bonding 

Masayuki KAGA 

Department of Dental Tecchnology 

School of Dentistryラ HokkaidoUniversity 

Sapporo， J apan 
(Director; Prof. Mamoru UTA) 

Age-hardening and metal-to-ceramic bonding were studied on Ni-Ta alloy l'or dental application. 

ln the first experiment， it was shown that precipitation-hardening was recognized in Ni-33 wt% Ta， 

Ni-34 wt% Ta except for Ni-30 wt% Ta. The precipitates were of a Widmamstatten type structure and 

appeared to be a intermetallic compound， namely Ni3Ta， from the results of X-ray diffraction (debye-

sherrer) despite of the close proximity of the diffraction patterns of Ni and Ni3 Ta. 

ln the second experiment， it was shown that the bonding strength was 176 kgjcm2 for Ni-30 wt% Ta 

ceramic system， compared with that of 222 kgjcm2 of Wiron S-ceramic system. The oxide layer was as 

wide as 3~5 f1 at the Ni-30 wt% Ta-ceramic interface， in which high concentrations of Ni， Ta， and low 

concentrations of AI， Si were observed. The coefficient of thermal expansion， which was larger than that 

of porcelain， was 17.4 x 1O-6;oC for Ni-30 wt% Ta. 

緒雲

著者は先l乙Ni-Ta系合金のうち Ni-30wt% Ta， Ni 

33 wt% Ta， Ni-36 wt5o' Taの鋳造特の機械的性質及び

変色性について検討しラその中で， Ni-30 wt% Ta， Ni 

33wt% Taの性質が市販の歯科鋳造用賎金属合金のそ

れに近以していることを見いだしラこれらの合金が臨床

上， 使用可能であることを報告した1) Ni-Ta系は

Hansenの二元合金状態図2)fζ示されているように Ni

側に Ni(日)-Ni3Taの共誌があることから，36wt% Ta 

* 本論文の婆旨lま第34eI歯科理工学会学術談主主会(昭和53
年5月21日)において発表した.原稿受付昭和53年 11
fl4日
同北海道大学歯学部煽科理工学教室(指導太出守教授)(札

幌市北区北13条西7丁目)
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以下の Taを固溶する合金の過飽和国溶体を困溶i震以下

の温度で焼戻時効した場合， Ni3Taの析出による硬化が

刻待される.

本研究はこのような見地からラ Ni-30wtタザ Ta，Ni-33 

wt% Ta， Ni-34 wt% Taの組成を選択し，組織とかた

さについて調べた.さらに本系合金の陶材焼付用合金と

しての可能性を考慮しう Ni-30wt%Taを選び陶材との

接着性を市販合金 WironSのそれと比較検討した.

実験材料および実験方法

A 組織と硬さ

L 時効用試料の作製

純金隠は 99.97%の球状モンドニッケ Jレと 99.9%の

厚さ 10μ のタンタ Jレ箔を使用した.
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crucible tub邑 T anmann tube 

Fig.l A crucible tube designed for solution treatment at 1，300oC. 

インゴットは，これら純金属を Ni-30wt% Ta， Ni-

33 wt% Ta， Ni-3'1 wt% Taの各組成J.lljrと全量が 20g 

になるように計量しラ各組成の試料を透明石英管ノレツボ

中に入れて 2~5x lO -5torr の真空に封入した後高周波

誘導炉で加熱溶解し融解終了後放冷して作製した.

溶体化試料lζは，このインゴットをあらかじめ約20%

の加工を施して用いた.

溶体化処理はう 熔体化滋度をし3000C1こ設定し， シ

リコニット炉中で4時間保持した後，氷水中に急冷して

行った この温度では石英管が軟化し試料と反応するた

め， その防止として Fig.lのように石英管チューブ内

にタンマン管を挿入しきそのrlJiζ試料を震いた.またラ

試料の酸化防止のためゲッターとして Ta粉末約 2gを

Ni箔で包みチューブ内に挿入した. このチューブを真

空度 2~5X 10-5 torr rζ封入した後上記の条件で溶体化

を行った.

時効は温度を 9500Ciこ定め時間を 3，000分までとし，

等温時効をt丁った.乙の試料には，溶体化処;樫終了後の

試料を約 1mmの厚さに順次切断したものを用いう 石

英管中 iζ真空度 2~5 X 10-5 torrで封入し時効を行った.

2. 組織観察及びかたさの測定

硬さ測定用試料はう時効を施したのちの試料を用い，

それらを樹脂に包埋後ぅ表面をヱメ 1)ーペーパーで 0/1

~0/9 番まで順次研磨し， さらに 2ρ のアルミナ懸濁

液で最終パフ研磨して仕上げた.

かたきの浪~定には，微小硬度計(鳥浮 M 型)を用い荷

重1kg，荷重時間 30秒の条件下でラ試料の中央部から

0.5mm間隔に 10ケ所測定し，それらの平均値を求め

ビッカースかたさとした.

組織観察及び写真撮影は， かたさ測定終了後の試料

を 2μ および Iμ のアルミナ懸濁液でパフ研磨した後，

H20 : HCI : HN03ニ 12:5: 1の混合溶液3)でき 電解条

件を 2V・lAで数秒間室調で電解腐食して金属顕微鏡

(オリンパス社製 PMG-II)を用いて行った.

3. X線回折による析出物の同定

金属組織中の析出物を同定するためラ X線図折を行っ

た. X線回折用試料はラ溶体化した Ni-33wl% Taな

らびに Ni…34wt% Taラi時効を 1，000分行った Ni-33

wt%Taと 100分行った Ni-34wt~ó Taそれぞれをダイ

ヤモンドジスクで切削して粉末を得た後， 300メッシュ

のふるいに通過した粉末のみを用いた.この試料を支22
度 2~5x lO -'tol"lの石英管中 lこ封入し， 450oC， 20分

でひずみとり焼鈍を行い， Debye-Scherrer カメラを使

用してX線回折を行った.条件はうターゲット Cu，k目

線を用い加速電圧 30kV， 管電流 20mA， Ni フィル

ターを使用して露出時間を2時間とし，自動X線回折装

置(島津 VD-l型)iこより行った.

B. 掬材焼付

陶材焼付強度の測定は， Ni-30 wt% Ta合金と市販合

金 WironS について比較検討した.焼付陶材は VITA-

MET ALL-KERAMIK社製を用い， オペーク掬材は

VITA-VMK 63の534うボディ掬材は 543を使用した.

1.焼付強度測定用試験片の作製

試験片の作製は Fig.2の a，bヲ ciこ示した!煩に行っ

た.

棒状試験片 (Fig.2 a)は Ni-30wt% Taではア/レゴ

ンキャスター(松風陶翁製造 KK製)ラ Wiron Sでは

ワシ高局波遠心鋳造機(亀水化学丁一業 KK製)在使用

し， リン酸塩系高温埋没材タイベストを鋳型として，直

径 3mm，長さ 35mmiζ鋳造して作製した. さらに試

Fig. 2 Process of preparing specimen used 

for bonding test of VITA…VMK por・

celain to metal. 

a. metal rod 
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Fig. 3 Apparatus for preparing bonding test 

speClmens. 

験片は 60Torrの減圧下でラ 9500C，15分脱ガスを行っ

た後， サンドプラスター(ユニーク光電社製 SR-2H) 

で酸化皮践の除去及び表面研磨を行った.

オベーク陶材の焼成 (Fig.2b)は，合金表面lζ蒸留水

でクリーム状に練和した掬材を筆を用いてもり上げ，ス

パチュラでコンデンスを行いながらう長さ 10mm， 厚

さ約 0.3mmの均一層に築成した後， ポーセレン焼成

炉(関商電研 KDF-70R)の炉口前でよく乾燥した後，

60 torrの減圧下で， 650~980oC まで 6 分かけて行った.

ボディ淘材の焼成 (Fig.2 c)は，あらかじめ以下の手

順で陶材を築成した後， 同様に炉口前でよく乾燥した

後ラ 60torr の減圧下で 650~9500C まで 6 分かけて行っ

た.

ボディ陶材の築成は Fig.3Iζ示した 2分割j金裂を用

いて行いラ金型のミゾの部分にオペーク陶材を焼成した

試験片を挿入し蒸留水でクリーム状l乙練和した陶材を少

量ずつ裂内iζ注入し，ノミイプレーターで振動を与えなが

ら沈澱させてコンデンスを行い，高さ 10mm，霞径 10

mmの円柱状lζ築成した.

2.焼付強度の測定

焼付強度の測定は引き抜き法4) Iこよって行い，万能材

料試験機(島津製 IS-5000)を使用しチャックの下方に

合金と陶材との界面lζ純粋なせん断応力が加わるように

した治具 (Fig.4)を取りつけクロスヘッドスピード 2.5

ml11/minで行った.

焼付強度 (kg/cm2): P/πdlは，万能材料試験機によ

って測定された破断荷重 (P)をオベーク陶材の被覆街

積(πdl)で除した依から求めた.d:鋳造体の直径(cm)，

l:絢材焼付面の長さ (cm)とした.

3.焼付界面の濃度分析

合金と陶材との界面観察及びその濃度の線分析はX線

マイクロアナライザー(臼本電子 ]XA-50A)を用いて

行った.

試料は Ni-30wt% Ta合金をアノレゴンキャスターを

用いう 10x15xl.5111111の板状iζ鋳造して作製した.こ

の試料を 9500C，15分， 60 torrの減圧下で脱カQスを行

←universal joint 

test specimen 

rubber seat 

load 

Fig.4 Bonding test apparatus. 

った後試料表面をエメリーペーパーで 0/1~0/9 番まで

研磨し，さらにサンドプラスターで研欝した.この合金

試料lζスパチュラコンデンスによりオペーク陶材を厚さ

0.3 111111 Iこ築成し， 60 torr の減圧下で 650~9800C まで

6分かけて焼成した.つづいて，ボディ陶材を厚さ 0.5

mm Iζ築成し 60torr の減圧下で 650~9500C まで 6 分か

けて焼成した.これを樹脂に包埋後，ファインカッター

で2分割にして焼付界面をエメリーペーパー 0/9番で研

磨後蒸留水でパフ研磨して試料を得た.

上記の試料に通電性を与えるため真空蒸着装置でカー

ボン蒸着を施し，加速電圧 25kV，吸収電流 1X 10-8 A 

で界間観察と線分析を行った.

4.熱膨張係数の測定

熱膨張係数の測定は TMA-30M (島津製)を用いて

行った.

試料は Ni-30wt% Ta合金をち 直径 5mmヲ 長さ

9.912 l11m の円柱状にアルコoンキャスターで鋳造して得

た.

条件は荷重 2g，検出棒 3mm仇真空度 1X 10-3 torr， 
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感度土100，"ラ昇温速度 100C/mmラチャートスピード

2.5 mm/minとし， 室温から 1，0000Cまでの微小伸び

を測定した.

実験結果

A.組織とかfこさ

l.組織とかたさの変化

Ni-30 wt9百Ta，Ni-33 wl?0' Ta， Ni-3Ll wl% Taのそ

れぞれについて， 9500C における時効時間とかたさの変

化を Fig.5{乙示した.また，時効(C伴う組織変化を Fig.6

1ζ示した.結果については試料の組成日IJ{ζ記述した.

Ni-30wt% Ta はかたき及び組織ともに時効時間3，000

分まで，顕著な変化は認められなかった.なおラ時効時
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Fig. 5 Variation in hardness with isothermal 

ageing time at 950oC. 

a b 

間 3，000分までの組織は Ni-33wt% Ta手液体化した

組織と同様であった (Fig.6 a). 

Ni-33 wt9百Taではラかたさは時効時間 10分でよ営加

手示しち 1，000分で最高かたさに達した後過時効の段階

に入り減少した.またラ組織は時効時間の経過と共に析

出物が粒界から析出し始め (Fig.6 b)， 方向性をもって

針状に長く成長しうこの針状析出物は 7 トリックス中に

も認られた (Fig.6 c) これらは最高かたさに遣すると

粒界ならびに 7 トリックス中でもさらに長く成長し密集

した状態で綴祭された (Fig.6 d). 過時効{C入るとさら

に長く太く成長した針状析出物が認られると共に板状の

析出物も観察された (Fig.6 e). 

Ni-34 wt% Taではうかたさは時効時間 10分で硬化

が認られう 100分で最高かたさに達しちやがて過特効の

段階に入りう次第に減少した.組織はラ溶体化の状態で

すでにの板状析出物が粒界及びマトリックスの中IC散在

して認られた (Fig.6 f). 時間の経過と共にさらに微細

な析出物がマトリックス中から析出した (Fig.6 g). こ

れらは最高かたさに達すると密集した状態におよび棒状

なりうすでに溶体化で観察された板状析出物の般に量|状

の析出物が認られた (Fig.6 h). 盛時効iC入るとほとん

どの微細な析出物は，集って棒状に成長し(Fig.6 i)ラ時

効時間が3ラ000分になるとヲこれらがさらに長く太く成

長した棒状並びに板状析出物が観察された (Fig.6 j). 

C d 巴

Ni-
33%Ta 

501 10μ100min 

g 

300min 1000min 3000min 

h 

Ni-
34%Ta 

501 10μ lOmin 100min 700min 3000min 

Fig.6 Microstructures of Ni-33 wt% Ta and Ni-34 wt% Ta alloys 

with isothermal ageing time at 950oC. 

-47 -



sNol-i33%Ta l | D []] 
州制

DJ 1000min 
agE引ng

D [iJ 昨34%Ta
501 
Ni-3的Ta|

D DJ 100min 
agelng 

M cl 

8 芯三口!亘書 吋害 虫!日昌吉|i l-!?i???5:i i???12|語i
i I I 
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

Bragg Angle (2 e deg.) 

e
 
V
J
 

し

ue
 
D
 

P
争

Ao
 
n
 

nv 
・1t
 

内

dt
 
n
 

a

L

-

e
o
g
d
 

e

n

 

r

A

V

A

 

p
e
 

e
u
 

I

a

 
P
A
 

C
 

-
-I

r

 

a

e

 

-

r

 

n

t

 

ρ
レ

ρ
L

'
n
'
a
 

c

c

 

Q

口。、
u

n
4
 

σ
b
 

-
E
 
E
 

2. 析出物の同定

金属組織中lζ観察された析出物 (Fig.6)が Ni3Taで

あること手同定するため， Ni-33 wt% TaとNト34wt%

Ta についてそれぞれの溶体化および最高かたきの試料

を選び， Debye-Scherrer法によるX線図折を行った.そ

の結果を ASTMカードより求めた純 Niおよび Ni3Ta

の面指数と比較して Fig.7Iζ模式的lζ示した.

Ni-33wt% Ta並びに Ni-34wt男，;Taの溶体化した

試料では， Ni3Taの (ll2)，(200)， (220)， (215， 312)， 

(224)の各屈折線にほぼ一致した回折線が得られた.こ

れらは純 Niの (lll)，(200)， (220)， (311)， (244)の各

回折線に対しでもやや低角lζ移動した位置に得られた

このずれは高角になるに従って大きい傾向を示した.ま

た， Ni-33 wl% Taの最高かたさ，すなわち 1，000分時

効した試料も同じ結果が得られた.一方， Ni-34wt% Ta 

の最高かたさ，すなわち 100分時効した試料は上記回折

線の他に，さらに Ni3Taの (101)，(110) Iζ一致する回

折線が得られた.

B.陶材焼付

1.焼付強度

Ni-30 wt% Ta， Wiron Sと VITA-VMK68掬材と

の焼付強度を調べ，その結果を Fig.8!乙示した.なお，

結果は8偲以上の焼付強度を測定して得た.

焼付強度は， 市販合金 WironSでは 222土14.4kgj 

cm2を示したが， 乙れに対して Ni-30wt% Ta では

176土15.8kgjcm2と低い儀を示した.

合金と陶材との破断後の観察では，Wiron S は合金と

酸化物層の境界で剥離し，オベーク陶材側iζ黒色の金属

酸化物が付着していた (Fig.9). Ni-30 wt% Taでは同

様に合金と酸化物j習の境界で剥離し，オベーク陶材担~に

薄い黒灰色の酸化物が付着していた (Fig.10).ともに破

断後における陶材の合金への付着は観察されなかった.

2.界面鏡察及び濃度分析

Ni-30 wt~百 Ta と VITA-VMK 68陶材との焼付界面

250 

number 01 lesl speclmen 

m: meaηvalue 
S: slandard devialion 
Qi: 95% confidence inlerval 

Wiron S Ni. 
30wl%Ta 

n 8 9 

ml 222 176 

s 1 14.4 15.8 

QiI 12.0 12.1 

~ 200 
E 
ιJ 
¥¥  

00 
二ζ

二150
00 
c 
ω 

2100 
E 
寸コ

E 
田 50

O 
Wiron S Ni-30wl%Ta 

Fig.8 Bonding strength for Ni-30 wt% Ta 

and Wiron S. 

Fig.9 Wiron S…ceramic test specimen after 

bonding test. 

Fig. 10 Ni-30 wt% Ta-ceramic test specimen 

after bonding test. 

の SEM像を Fig.11に示し，その界面の EPMAによ

るNiラ Ta，Al， Siの濃度分布についての線分析の結果

を Fig.12に示した.

合金と陶材との界面には，乙の面にそって酸化物と推

定される層が約 3-5μ の幅で観察された (Fig.11).

合金と陶材の境界付近では，酸化物層を介して約 12μ
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Fig. II Scanning electron micrograph of Ni-

30 wt% Ta alloy-ceramic interface. 
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Fig. 12 Line analysis of Nト30wt%Ta 

alloy-ceramic interface. 
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}'ig 13 Expansion curve of Ni-30 wt% Ta. 

合金と酸化物層の境界では増減はみられなくなり，合金

中への拡散は認められなかった. なおヲ Snは本実験で

は検出できなかった.

3.熱膨張係数の測定

Ni…30 wt~百 Ta について膨張量を 500Cごとに室温か

ら 1，0000Cまでの温度上昇に従い測定し， その結果を

Fig.13 Iζ示した.

膨張量は室温より 2000Cまでしだいに上昇し， 2000C 

前後でその増大が認められ，以後ほとんど直線的に増加

し， 900 -1， OOooCの範囲でさらに増加の傾向を示した.

熱膨張係数は， 100-900oC簡の 500Cごとの各点につ

いて最小2乗法による回帰式を求めラその勾配常数を熱

膨張係数とした.その結果，熱膨張係数は 17.4X10-o/

oCが求められた.

考 察

A.組織とかたさ

にわたって Ni，Ta， Al， Siの拡散がみられた (Fig. Ni3Ta相の析出は Widmanst註tten状であり Ni3Ta

12). Ni濃度は合金側より陶材側lζ向って合金と酸化物 相は Ni(日)相に整合伎を有し，ほぼ(100)に析出する

層との境界でわずかに上昇し，乙乙より陶材中に!匂うに 乙とが予担tlされト8) 核生成が整合的lとおこり，母相の

従い減少した. Ta濃度は合金と酸化物膚との境界より 晶癖函が選択されて析出棺が成長すると考えられる9.10)

合金中 1μ のと乙ろでやや減少し，酸化物層中で濃度が 本実験の結果より Ni-33wt% Ta， Ni-34 wt% Ta 

著しく高くなりヲ陶材中iζ向うに従って減少した.陶材 はラ時効初裁においてう粗大析出物が見られたが，時効

の成分の Alおよび Siの濃度共に陶材と酸化物の界面付 が進むに伴ない母相より微細析出物を析出する ζとが認

近でやや高くなり，酸化物層に向うに従って減少した. られ， Ni-33 wt% Taでは約 1，000分， Ni-34 wt% Ta 
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では約 100分でこの微細析出物濃度が最高となり，その

結果，硬度は最大となった.さらに時間の経過に伴ない

微細析出物は粗大化しラあるいは粗大析出物に吸収され

硬度は低下したと考えられる.ζれは析出過程の一般概

念と一致する11l

Ni-33 wt% Ta， Ni-3tl wt% Taそれぞれについてう

溶体化および 1，000分ぅ 100分時効した試料を Debye-

Scherrer法を用いて X線回折を行ったがち乙れらの回

折線は Ni3Taの (112)，(200)， (220)， (215， 312)， 

(244)の各回折線にほとんど一致して得られた.しかしう

これらは Niの(111)，(200)， (220)， (311)， (244)の

各回折線に対し，やや低角にずれるが， ζれは NitこTa

が国溶したために Niの格子に歪みが生じ低角lζ移動し

たためと考えると，本実験で得られた[ii]折線は Niの回

折線lζ相当するとも考えられる.この結果はう本研究で

観察された析出物が Ni3Taと断定し難いがう 一方ラ X

線回折l亡用いた試料中で Ni-34wt%Taを 100分時

効した試料は析出量が最も多く観察され，この試料はう

{也の試料で得られた回折線の他に Ni3Taの(101)，(110) 

の回折線が得られた乙とから析出物が Ni3Taであると

推定できる.

さらに多くの研究5---8)により， Ni-Ni3Ta共晶における

析出物が Ni3Taであると確認されている ζとからう 本

研究で観察した析出物が Ni3Taである可能性が大きい.

一般に知られているようにラ歯科鋳造用残金属合金は

AI添加によりう Ni3A1の金属関化合物の析出を生じラ

合金が強化される121 またラ Asgarらは Ni-Cr-Co系合

金に T乱を添加しラ Co3Taの析出により合金が強化さ

れることを報告している13-161 本研究の結果からも歯科

鋳造用残金属合金に Taを添加しラ Ni3Taを析出させ

合金を強化する ζとは充分可能であると考えられる.

B. 陶材焼付

本研究ではラ WironSと VITA-VMK陶材との焼付

強度は 222kgjcm2であった. この{直は Sced171らがや

や異なった方法で得た同種の合金と陶材の焼付強度 236

kgjcm2と近以値を示した.小司は WironSと Ceramco

陶材との焼付強度を本研究と同ーの方法で測定しヲ 325 

kgjcm2の数値181を得たが，これに対し陶材の種類は異

なってはいるがヲ本研究の WironS と陶材の焼付強度

は約 2j3であった.この結果より WironS tζ対する陶

材の焼付強度は VITA-VMK68陶材よりも Ceramco

陶材の方が強いと考えられ，強度は絢材成分によって影

響することが示唆される.

Wiron Sを含むr1l販焼付用残金属合金はヲ その主成

分が Ni-Cr系合金から成り191ヨ 脱酸剤ならびに合金強

化等を飼的としてラ Mn， Si， Co， Mo等が微量lζ添加

されている121 陶材を焼付けた場合ヲこれらの添加元素

も酸化し， Ni-Cr合金の酸化lζ影響を与え，その結果合

金と陶材の界eiiil乙酸化膜が形成される.乙の酸化膜の生

成状態が殉材と合金との結合強度lζ影響するものと考え

られる初-221 本研究で Ni-30wt96 Taと VITA-VMK

掬材との強度が 176kgjcm2であったが，同一方法で測

定されたこれら合会の平均的な組成田町一20Cr合金と

Ceramco陶材の焼付強度が 182kgjcm2 と報告されて

いる191乙とからラ強度は微量添加元素によって影響され

るととが理解され， Ni-30 wt% Taと淘材との強度は微

量添加元素によって増大する可能性が示唆される.

Wiron S及び Ni-30wt%Taと絢材との破断後の観

察は合金と酸化膜との境界で剥離しラ オベーク陶材側

lこ金属酸化物が付着していた. これは小司181が行った

Wirol1 SとCeramco掬材のそれと悶じ結果であった.

一般に 500-13000Cの温度ではち 1、aは β-Ta2Us231の

黄白色の酸化物刊になり，また Niの酸化物 Niuは緑

色である ζとからう Ni-30wt% Ta における薄い黒灰色

の酸化物は乙の雨酸化物とは考え難し合金拠!の他の酸

化物 NiTa2U6231等が形成される可能性ならびに Ni，

Taと陶材中の金属元素とが反応した酸化物が形成され

たとも考えられる.

Ni-30 wt% Taと VITA-VMK掬材を焼付けた界面

において酸化物騒の厚さは約 3-5μ を示したが，これ

は富田221やJ.Anusavice25)らが市販焼付用残金演会金

に Ceramco陶材を焼付けて得た厚さに比絞し約 2倍で

ある.また線分析の結果は Ta濃度が酸化物慮中で長も

高く，つづいて Ni濃度が高かった.これは Taが 4000C

以上で非常に酸化されやすいことからヲ 650-9800Cで

は Niよりも Taの酸化物が多くなり酸化物層が厚く

なったためと考えられる.

熱膨張係、数についてはラ掬材と合金と効果的な結合を

得るためにはう両者聞のそれらの差が 1xl0-6;oC 以内
であることが望ましいとの報告があり261ラその一方ラ個

々に測定した両者の熱膨張係数を比較して焼付強度を論

ずることに問題がある271とする考え方もある Ni-30

wt9百Taの熱膨張係数は 17.tlxlO-6jOCを示し， VIT、A-

VMK陶材の 15.8X 10-6 ;oC281とそれらの差は 1.6x
1O-6jOCであった. しかし，本研究における焼付強度lζ

寄与する因子を考慮するとラ ζの値が焼付強度の低下lζ

霞接結びっくとは考え難い.

Ni-30 wt% Ta についてう浮くてかっ徹密な酸化践を

生成させる添加元素および焼付強度lζ影響する諸条件を

考慮すると共K熱膨張係数を検討することによって掬材

との焼付強度を増加させると恩われる.

結論

Ni-Ta系合金の歯科領域への応用を検討するため，組
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織とかたさおよひ、陶材焼付について検索した.

~;ll.織とかたきでは， Ni-30 wt% Ta， Ni-33 wt% Ta， 

Ni-34 wt5百Taの組成を選び，温度を 9500Cfζ定め，時

効時間 3，000分まで等温時効を行いラそれらの組織とか

たさの変化を調べた.また， X線回折 (Debye-Scherrer

法)により，組織に観られる析出物を同定した.

一方， 陶材焼付ーは Ni-30wt9'o Ta を選び， VITA-

VMK68陶材を焼付けその強度を WironSのそれと比

較検討しラ焼付界面の観察および濃度分桁を EPMAに

よって行った.あわせて熱膨張係数を測定した.

1.組織およびかたさは， Ni-30 wt% Ta については時

効時間 3，000分までは変化は認められなかった. Ni-33 

wt% Ta， Ni-34 wl% Ta については Ni3Taが Wid.

manstatten状で析出し，それぞれ 1，000分ラ 100分で

最高かたさに達しラその後過時効lと入り，かたさの減少

がみられた.

2. Ni3Taの X線回折による同定はう Ni-33wt% Ta 

および Ni-3/1wt96 Taを溶体化しラ またそれぞれを

1，000分， 100分時効した試料を選んで行ったがヲすべ

てにおいて Niの (lll)ラ(200)ヲ(220)，(311)， (244) 

と Ni3Taの (112入 (200入 (220)ラ (215，312λ(244) 

lζ相当する回折線が得られた Ni-34wt96 Taを 100

分時効した試料では，このほか Ni3Taの (101)，(110) 

に相当する回折線が得られた.

3. 焼付強度は Ni-30wt5百Taと VITA-VMK68絢

材では 176kgjcm2， Wiron Sのそれは 222kgjcm2 で

あった.

4. Ni-30 wt% Taと VITA-VMK68陶材との焼付

界面は約 3--5pの続で酸化物屑が生成し，その界関の

濃度は Ni，Taが高く AIラSiは低くう Snは検出さ

れなかった.

5. Ni-30wl9G Taの熱膨張係数は 17.4XlO-6jOC で

あった.
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