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E-CC  エステチコールCC

販売名：CM メタルエステチコールCC
医療機器認証番号：226AABZX00172000

※価格についてはお問い合せください。
　金市場の変動により価格は予告なく変更する場合があります。

●分類：低カラット

●色調：白色

●CM社で最も販売数の多い低カラット合金です。金

12%と典型的なパラジウム合金より操作性がよ

く、さらに素晴らしい仕上りとなります。

CENDRES ＋MÉTAUX 社

製 品 名
製 品 番 号
包 装

E-CC

ECC-30
30g

ECC-10
10g

●物性データの数値の表示は、薬事法及びJI S Z8401の表記に従っており ます。 　 ●鋳造温度： 1405-1455℃　 ソルダー ：前ろう  S. W1100／後ろう  S. G750

Au Pd Ag その他 鋳造後

成　 分
液相点（ ℃）

硬度（ HV5）
密度（ g/cm3）

12 52. 29 23

I n

10 Sn、 Ga、 Ru、 B 305

焼成後

260

焼成後

645

鋳造後

71011. 8

0. 2％プルーフスト レス
（ MPa）

焼成後

9. 0

25-500℃

14. 2

鋳造後

5. 0

伸び率（ ％） 熱膨張係数（ 10-6K-1）

熱処理後 1305

固相点（ ℃）

1200

E-N2 エステチコールエヌ2

販売名：CM メタルエステチコールN2
医療機器認証番号：221AABZX00023000

※価格についてはお問い合せください。
　金市場の変動により価格は予告なく変更する場合があります。

●物性データの数値の表示は、薬事法及びJI S Z8401の表記に従っており ます。 　 ●鋳造温度： 1365-1415℃　 ソルダー ：前ろう  S. W1100／後ろう  S. G810、 S. G750

●分類： 低カラッ ト

●色調： 白色

● 119GPと いう 高いヤング係数により 、 ロングスパ

ンブリ ッ ジにも対応でき、バランスのと れた構成

要素により 、クオリ ティ ーの高い技工操作を実現

します。

CENDRES ＋MÉTAUX 社

製 品 名
製 品 番 号
包 装

E-N2

EN2-30
30g

EN2-10
10g

Au Ag Pd その他 鋳造後

成　 分
液相点（ ℃）

硬度（ HV5）
密度（ g/cm3）

15 20 52

I n

6 Sn、 Pt 、Ga、 Ru 295

焼成後

260

焼成後

565

鋳造後

64512.0

0. 2％プルーフスト レス
（ MPa）

焼成後

12. 5

25-500℃

14. 1

鋳造後

5. 5

伸び率（ ％） 熱膨張係数（ 10-6K-1）

熱処理後 1265

固相点（ ℃）

1150

E-E2 エステチコールエコノミック2

販売名：CM メタルエステチコールエコノミック2
医療機器認証番号：219AABZX00021000

※価格についてはお問い合せください。
　金市場の変動により価格は予告なく変更する場合があります。

●分類： 中カラッ ト

●色調： 白色

●金32％の経済的なメ タ ルボンド 用合金です。鋳造

などの技工操作が良好で、どの陶材と も う まく マ

ッ チします。

CENDRES ＋MÉTAUX 社

製 品 名
製 品 番 号
包 装

E-E2

EE2-60
60g

EE2-30
30g

EE2-10
10g

●物性データの数値の表示は、薬事法及びJI S Z8401の表記に従っており ます。 　 ●鋳造温度： 1465-1495℃　 ソルダー ：前ろう  S. G1080／後ろう  S. G810、 S. G750

Au Ag その他 鋳造後

成　 分
液相点（ ℃）

硬度（ HV5）
密度（ g/cm3）

32 18

Pd

42 Sn、 I n、Ru 200

焼成後

190

焼成後

435

鋳造後

42013. 2

0. 2％プルーフスト レス
（ MPa）

焼成後

24. 5

25-500℃

14. 0

鋳造後

20. 0

伸び率（ ％） 熱膨張係数（ 10-6K-1）

熱処理後 1305

固相点（ ℃）

1240

E-Plus エステチコールプラス

販売名：CM メタルエステチコールプラス
医療機器認証番号：221AABZX00024000

※価格についてはお問い合せください。
　金市場の変動により価格は予告なく変更する場合があります。

●物性データの数値の表示は、薬事法及びJI S Z8401の表記に従っており ます。 　 ●鋳造温度： 1430-1460℃　 ソルダー ：前ろう  S. W1100／後ろう  S. G810、 S. G750

●分類： 中カラッ ト

●色調： 白色

●中程度の熱膨張係数（ CTE） により 、幅広いセラミ

ッ クスに適合し、優れた機械的特性を有しています。

CENDRES ＋MÉTAUX 社

製 品 名
製 品 番 号
包 装

E-Pl us

EP-30
30g

EP-10
10g

Au Ag Pd その他 鋳造後

成　 分
液相点（ ℃）

硬度（ HV5）
密度（ g/cm3）

45 5 39

I n

9 Cu、 Sn、 Ga、 Ru 245

焼成後

250

焼成後

580

鋳造後

55013. 8

0. 2％プルーフスト レス
（ MPa）

焼成後

23. 5

25-500℃

13. 9

鋳造後

18. 5

伸び率（ ％） 熱膨張係数（ 10-6K-1）

熱処理後 1285

固相点（ ℃）

1115













 
 





 

 





メタル資料 Biocompatibi l i ty of Dental Precious Metal Al loys

図1

図2 図3

歯科用プレシャス合金の
生体親和性

´

´

歯科材料は患者の口腔内に何年、何十年と 存在し 続け、し かもこの期間

中ずっと 唾液や唾液中に溶解している食物成分などによる腐食の脅威

にさらされています。

他の物質と同じ く 金属も腐食する恐れがあり 、耐腐食性の強さは金属の

品質に依存します。

金属の腐食はイオン（ 電荷を持つ原子）の生成と関連し 、イオンなしには

金属の溶解は起こり ません。唾液中の金属イオンを患者が飲み込むと消

化管から吸収されて生体内に取り 込まれます。金属イオンの中にはガリ

ウムなど生体代謝に不必要な異物と 、血液色素のための鉄分など少量で

すが生体に必要なものとがあり ます。

歯科用合金に用いる元素の金属イオンは、日常の食品の中に微量ですが

含まれているものばかり です。

しかし 、どの程度の摂取量であれば生体に安全か、また、どの程度の濃度

で有害性やアレルギー反応が発現するかが問題となり ます。

人間の生体は機械のよう な構造にはなっておらず、感作性（ アレルギー反

応）には個人差があり ます。このよう な理解をもって、最も生体親和性の

高い合金を選択するなど、各々のケースに最適なデンタルケアを行なう

ことが重要です。しかし 、ここにジレンマが発生するのであって、“ どの患

者にとっても最良の合金”という ものは存在しません。

つまり 、ある元素を用いることで合金の優れた機械的性質が実現できる

のに、患者の中にはその元素に対して強い感作を発現する場合があり ま

す。

最も重要なことは腐食を起こす確率です。合金成分の溶解が少なければ

少ないほど、生体の病理反応の危険性は少なく なり ます。プレシャス合

金の母材として使用する非貴金属は貴金属に比べて耐腐食性が低いため、

非貴金属の含有量は最小限にすることが必要です。

また、特定の合金のアレルギーが疑われる場合には、患者がアレルギー

を呈する元素を含有しない合金を選択しなく てはなり ません。

非貴金属の選択に際しては、毒性や感作性ができるだけ低いものを選択

しなければなり ません。合金の毒性は細胞培養試験で判定します。図1は

マウスの結合組織から採取した繊維芽細胞の培養を表すのもので、培養

器で24時間培養した後、CM社製合金の試験プレート を添加する直前の

写真です。図2は試験プレート の添加から 24時間後、 つまり 、試験開始か

ら 48時間経過後のもので、細胞は増殖しており 形態学的変化は認められ

ません。これは、培養中の細胞に対して合金が有害な作用を及ぼさ なか

ったことを示唆するものです。これに比較して、細胞毒性のあるカウチ

ューク（ ゴムの成分の一種）を添加し たケース（ 図3）では、有害物質が細

胞増殖を阻害し 、細胞の成長先端部が丸く なって退化し 、一部の細胞は

死滅しています。

細胞培養試験の結果を人間に適応する場合、人間の代謝機能が試験培養

とは比較にならないほど複雑であることを忘れてはいけません。細胞培

養試験は、最初から不適切な合金を使用しないためのスクリ ーニング試

験と理解すべきです。

合金のアレルギー試験は動物実験で行なわれていますが、動物実験の結

果を直接的に人間に適応すること はできません。し かし 、試験合金のア

レルギーの可能性についての手がかり を得ることはできます。

プレシャス合金の長期的な臨床経験こそが、生体親和性に関する確実な

情報源と言えるのではないでし ょ う か。非常に感作性の強い患者が過敏

反応を呈したケースも稀にあるものの、ほとんどの患者は生体親和性に

関する重大な問題は発生していません。

CENDRES & METAUX SA （ CM社） 製のすべてのプレシャス合金の場

合、細胞毒性やアレルギー感作性に関する試験を外部研究所で実施して

おり 、生体親和性があると証明されています。試験結果のみならず、10年

以上の長い経験の中で、合金の生体親和性に関する深刻な問題の発生が

皆無であるという 事実こそが、CENDRES & METAUX SA （ CM社） の合

金の安全性を実証していると言えるのではないでしょ う か。

Ｃ Ｍ社資料「 I nt er est i ng f act s about  dent al  al l oys」より 抜粋、翻訳

'



Note注意点

CM歯科用貴金属合金
良好な鋳造体製作のための注意点

ワッ クスパターンの厚さは0. 4ｍｍ以上にしてく ださい（ 図1）。

ワックスパタ ーンの厚み

鋳造用合金（ 白金加金合金・ 金合金）やマルチパーパス合金のリ ング焼却

温度は650～700℃、 通常のメ タルボンド 用合金（ E-CH、 E-Eなど）は800

～850℃で、 鋳造リ ングのサイズに応じ て係留時間を長く して（ 30分～

50分程度） 、リ ングの中心まで十分最終焼却温度に到達するよう 注意し

てく ださい。

リ ングファ ーネスからリ ングを取り 出すと 急激に温度が下がるため、素

早く 鋳造器にリ ングをセッ ト し鋳造を行ってく ださい。

鋳造リングの温度と焼却

鋳造用合金（ P3、N3など） は液相点より も 80℃～150℃高い鋳造温度で

メ タルボンド 用合金は液相点より も 100℃～150℃高い温度で鋳造して

く ださい。

鋳造温度

鋳造リ ングは埋没終了後は乾燥しすぎないよう にしてく ださい。

リ ング内の埋没材の水分がなく なると焼却時にワッ クスが埋没材の中に

浸透し 、ワッ クスの焼却が十分にできなく なり ます。その結果残留ワッ ク

スが焼成時に残留炭素になって、鋳造時にガスを発生さ せたり 通気性な

どを妨げる原因となり 、湯周り 不足やなめられの原因となり ます。鋳造を

翌日に持ち越す場合は鋳造リ ングを湿箱か濡れたタオル等で包んで保存

してく ださい。

鋳造リング焼却

いったん鋳造し たボタ ンやスプルーを再使用する場合は、丁寧にサンド

ブラスト 、またはピッ クリ ングを行い、新しい合金を三分の一以上追加し

て鋳造するよう にしてく ださ い。ボラッ クスのよう な合金精錬剤を使用

するのも有効な方法です。

合金の再使用

金属は凝固時に収縮し 、体積が減少し ます。し たがって、減少分をスプル

ーから補わないと 鋳造体に鋳巣（ 図3）が発生し ます。鋳造時の体積減少

分を補う ためにスプルーやクロスバーの体積は、溶解した金属から減少

分を補なえるよう 鋳造体の体積より 大きく しなければなり ません。

〈 1〉スプルーの直径は少なく とも３ ｍｍより 大きいこと

〈 2〉スプルーとクラウンの取り 付け部分はしぼること

　   ※スプルーの直径の三分の一以上まで小さ く 絞らない

〈 3〉スプルーは鋳造体のもっとも肉厚の部分に取り 付ける

〈 4〉鋳造体の肉厚な部分が先に冷却されるよう クーリ ングベント を取り

　   付ける。クーリ ングベント は直径１ ｍｍ以下のワッ クスワイヤーで製

　  作する。肉厚な部分やポンティ ッ ク部分に取り付け早く 冷却されるよ

　 　う 工夫する。

鋳造巣の原因と対策

溶解された金属の表面張力は非常に大きく 、水銀の表面張力が0. 483N/ｍ

に比べてほとんど2倍の0. 907N/mあることが知られています。

（ Lane 1909、  G. Henni ng、  Br i t i sh Dent al  Jour nal  1972)

この表面張力に打ち勝つ鋳造力を鋳造時に溶融した金属に加える必要が

あり ます。鋳造力を上げるためには、遠心鋳造器の場合は十分な量の合金

を使用し 、十分な長さのある鋳造リ ングを使用するよう にしてく ださい。

スプルーの直径は3ｍｍ以上のものを使用してく ださい（ 図2）。

鋳造器の鋳造力

図1
ワックスアップの厚み不足によって、湯まわり
が悪くなって鋳造欠陥が発生

図2
遠心鋳造器の場合、鋳造圧は金属の重量と
回転スピードとアームの長さに比例する
■鋳造圧 Ｋ＝Ｍｒω２
　Ｍ：金属の質量
　 ｒ：アームの長さ
　ω：角速度（スピード）
※鋳造圧を上げるためにはスプルーの長さを
　長くすればよい

図3
スプルーの直径が小さいために発生した鋳巣

スプルーの直径が小さいと
鋳巣が発生する

スプルーと鋳造体の取り付
け部の絞りがないと鋳巣が
発生しやすい

スプルーと鋳造体取り付け
部の絞りが大きすぎると鋳巣
が発生しやすい

肉厚な鋳造体部分にはクー
リングベントを取り付ける

鋳造体が部分的に薄すぎた場合、湯まわりが不完全になる
この場合はスプルーを複数、肉厚部分に取り付けることで解決を
はかる

ク
リ
ン
グ
ベ
ン
ト

薄くなっている

K=K0 ･cosα

 
K=Mrω２

K＝０

ω

K=K０
α



注意点 Note

右図（ 図4）はブリ ッ ジに正し く 取り 付けられたスプルー。

１ のスプルー部分の直径＝φ2. 5～3ｍｍ

２ のスプルー部分の直径＝φ５ ｍｍ

３ のスプルー部分の直径＝φ４ ｍｍ

正し いスプールの取り付けとスプルーの直径

鋳造リ ング内に正し く 設置された鋳造物（ 図７ ）。鋳造物は最も温度低下

の少ない中心（ サーマルセンター）から上方に位置させる。

右図（ 図7）の説明

〈 1〉サーマルセンター

〈 2〉クーリ ングベント（ 遠心鋳造器の場合は、リ ング上方まで伸ばし外部

　   と交通さす）

〈 3〉エアーベント（ 遠心鋳造器の場合は、リ ング上方まで伸ばし外部と交

　   通さす）

〈 4〉鋳造体は４ の場所ではなく 、５ の場所に設置する

A： 遠心鋳造器の回転方向　 　 B： 遠心力が働く 方向

C： 慣性力が働く 方向　 　 　 　 D： 溶融金属が流れる方向

※リ ン酸塩系埋没材は密度が高く 通気性が悪いため鋳型内の空気が抜        

　 けにく く なり ます。このため埋没後、エアーベント が外部に交通してい

　 る部分のリ ング上面はリ ング焼却の前に削り と っておく 必要があり

　 ます。エアーベント は鋳型内で溶融金属が流れる際、スプルーと鋳造体

　 の接合部でガスが発生しやすく なり ます。したがって、この場所にエア

　 ーベント を植立することで防止することができます。

遠心鋳造器の場合

ワッ クスアップさ れたブリ ッ ジやクラウンはリ ングの中心から離れた

位置に設置しなければなリ ません。リ ングの中心の温度低下がもっと も

少ないサーマルセンターの部分にスプルーが位置するよう 設置すること

によって溶解さ れた金属が鋳造体の冷却による体積減少を補えるよう

にしてく ださい。（ 図5は誤り 、図6が正しい）

リ ングの中心から均等に位置するよう 植立してく ださい。

鋳造リング内のワックスパタ ーンの

正し い取り付け方法

図4 正しくスプルーが設置された状態

図5 （誤）
正しくない位置にワックスパターンが位置している

図6 （正）
正しい位置にワックスパターンが位置している

2

3

1

図7
遠心鋳造器の場合の鋳造物の正しい設置
方法

5mm



プロパン／酸素炎で合金を溶かす場合は、ガスや酸素の過不足がないこ

とを確かめ、溶解は還元炎で行ってく ださい。

プロパンは0. 5bar、酸素は1. 5bar～２ . 0barに圧力調整します。

プレシャス合金の溶解に酸素／アセチレン炎を使用しないでく ださい。

この炎は温度が高すぎるため、水素や炭素が合金に取り 込まれる恐れが

あり ます。オーバーヒート をすると 、合金内部に大量のガスが取り 込ま

れる可能性があり ます。金属凝固の際にガスが放出さ れて鋳巣（ 図8）が

できます。

金属の溶解

右図（ 図9）はクリスト バライト 系の埋没材を使用してリ ング焼却の上昇

スピード を急激におこなったために埋没材に亀裂が入り 、バリ ができた

鋳造体の例です。埋没リ ングの焼却は使用埋没材の焼却スケジュールに

し たがって昇温スピード を設定してく ださ い。昇温スピード が早すぎる

と水蒸気が爆発的に放出され埋没材に亀裂を生じることがあり ます。

鋳造リ ングはリ ングファーネスの中心部においてく ださい。

リ ングファーネスの壁側のほう が温度が高く なり 、壁側に置かれたリ ン

グが均一に加熱されないために亀裂が発生する可能性があり ます。

埋没の際に鋳造物から埋没材外側までの距離は、溶解された金属が鋳込

まれたとき、埋没材が破壊されないよう 十分な距離をとってく ださい。

鋳造体のバリ

表面活性剤は埋没前に余剰分を丁寧に吹き飛ばしてく ださい。

真空埋没器のフィ ルタ ーが詰まっていると 気泡が埋没材内に含まれて

表面の気泡発生（ 図10） につながり ます。

埋没後のリ ングが乾燥しすぎていると 、焼却の際、鋳造リ ング内の水蒸

気がないためにワッ クスの一部が炭化し鋳型内に残留します。　

し たがって、埋没後、鋳造まで時間がかかかると きは湿った状態で保管

してく ださい。

プラスチッ クパーツ（ アタ ッ チメ ント など）をワッ クスパターンと一緒に

埋没したときは、焼却中にプラスチッ クが溶けて流れだしやすく なるよ

う な角度でフォーマーに植立してく ださい。溶けたプラスチッ クが鋳型

内壁に残留していると 、炭化物となり 、鋳造物の面荒れ（ 図11） を起こし

ます。

鋳肌荒れ

パラジウム含有量の多い合金は凝固収縮が大きく なり ます。鋳造リ ング

にショ ッ クを与えたり 、埋没材の急冷を行う と鋳造体とスプルーの間に

クラッ ク（ 図12） が発生する可能性があり ます。し たがって、パラジウム

を多く 含有する金属の場合は鋳造後リ ングが室温まで下がるまで徐冷

してく ださい。

石膏系埋没材は決して700℃以上で焼却しないでく ださい。

700℃を超えると 埋没材は分解さ れ、 硫黄が放出さ れます。分解過程で

白金やパラジウムと結合し鋳造体の劣化がおこり 、破折の原因となり ま

す。誤って急冷し た場合は、再度適切な熱処理（ 硬化）を行って必要な機

械強度がでるよう にしてく ださい。

鋳造体の破折

図8 炎の調整不備による鋳巣 フレーム調整

図9

図10
鋳造体表面に気泡がある
埋没材練和時に真空撹拌が完全でない

図11
鋳造リングの焼却が適切でなかったため鋳
造物の中に埋没材が混入

図12

1.エアーブラスト
２．還元帯

３．酸化帯



注意点 Note

ろう 着の注意点

ろう 着面の酸化膜は完全に削合ポイント によって完全に除去しソルダー

が母材に完全に流れるよう にしてく ださい。

ろう 着面の処理

ろう 着用の埋没材は熱を素早く 伝えることができるよう 、ポーラスなも

のを使用してく ださ い。そしてろう 着ブロッ クは可能な限り 小さ く して

均一に熱が伝わるよう にしてく ださい。

ろう 着用埋没材は熱が加わっても膨張や収縮しないものを使用してく だ

さい。そのよう な埋没材を使用しないとパーツやろう 部分が変形する可

能性があり ます。精度のよいろう 着をするためには熱による線膨張がろ

う 着されるパーツと同じものを使用する必要があり ます。

ろう 着用埋没材

歯科では火炎によるろう 着とファーネス内ろう 着が一般的によく 知ら

れたろう着方法です。

火炎によるろう 着は貴金属のメ タルフレームの前ろう 着やアタ ッ チメ ン

ト のろう 着に用いられます。金属を火炎によって溶解して鋳造する場合

と同じガス溶解ブローパイプによってろう 着することができます。

最もよい精度を獲得するための方法は図4のよう に石膏でキーをとる方

法です。

その後、キーを取外して図5のよう にワッ クスで固定します。接合部は特

に正確にワッ クスによって充填し 、ろう 着用埋没材に埋没します( 図6) 。

もし咬合面をワッ クスのみで固定すると 、ワッ クスの凝固時の収縮で位

置が狂ってしまいます。

火炎によるろう 着

金属メ ーカーの推奨するそれぞれの金属にあったフラッ クス（ 図2）を使

用してく ださい。ワッ クスを完全に取り 去ったあと 、メ タルフレームに適

切な量のフラッ クスを塗布してく ださい。ほとんどの合金や、ソルダーは

ノ ンプレシャスメ タルを含有しているので、予備加熱中に酸化します。フ

ラッ クスを使用することによって酸化が防止され、母材金属表面は酸化

膜が付かない状態になり ます。また、ソルダーと母材は親和性がなければ

なり ません。このよう な条件が揃う ことによって図1のよう にソルダーが

母材に完全に浸透し、強固な機械的結合強度が得られることになります。

フラックスの適用

ろう 着接合部分は図3のよう に平行になっていなければなり ません。

不規則な形態はソルダー部分において収縮による空洞が形成される危険

性があり ます。空洞はろう 着部分の強度を弱めたり 、口腔内において変色

の原因となり ます。

ろう 着部分の理想的な幅は0. 05～0. 2ｍｍで、この幅は毛細管現象によ

ってソルダーがろう 着面を流れる理想的な幅となり ます。

もし 、幅が広すぎるよう な場合は、同じ 金属をカッ ト してその幅のなか

にはさ み込んでろう を流すよう にしてく ださ い。ろう 着部の面積は6～

9mm2の面積が必要で、 その接合面は横幅より も縦の長さ が長く なるよ

う なデザインにしてく ださい。

ろう 着接合部のデザイン

図1 　

図2 ろう着用フラックス：CM ソルダリングペースト 図3

図4

図5 図6



ろう 着接合部を注意深く ワッ クスアップし 、ろう 着用ブロッ クを作製し

ます。ワッ クスを取り 去ったあとフラッ クスを十分塗布します。

ろう 着用ブロッ クは、できるだけ熱伝道が良好になるよう 、できるだけ

小さ く してく ださい。大きなブロッ クは素早く 熱することができにく い

し 、均一に温度を上げること も難し く なり ます。その結果、ろう 着部が酸

化したり 、ブロッ クのほう に熱が奪われろう 着不良が発生します。

ろう 着ブロックの作製

ポーセレンファ ーネスによるろう 着はポーセレンを焼成した補綴物や、

鋳造用合金（ 白金加金合金、金合金等）の場合に行われます。火炎による

ろう 着と比較して温度管理はより 正確に行う ことができるので、ポーセ

レンにダメ ージを与えないで作業を行う こと ができます。火炎によるろ

う 着と 同じ よう にろう 着ブロッ クは可能な限り 小さ く する必要があり

ます。

模型の咬合面上で石膏キーをつく り ます。

ろう 着接合部をワッ クスアップし 、ポーセレンがろう 着用埋没材と接触

しないよう にポーセレン部をワッ クスでカバーします。

ワッ ク スをすべて除去し ろう 着部分が暖かいあいだはろう 着部位に

フラッ クスを数滴適用し ます。ろう 着ブロッ クを 500℃（ 低温陶材では

400℃） まで予備加熱用ファーネスであげて10分間係留します。

その後、ソルダーをフラッ クスに浸して、素早く 接合部にセッ ト（ 図9）し

ます。フラッ クスは熱によって結晶化します。

その後、ソルダーブロッ クをポーセレンファ ーネスにセッ ト し 直して、

ヒート レート を 60～80℃でおこなって全体的に温度を上昇さ せます。

最終温度はろう 材の液相点より も 50～70℃高く 設定します。

そして、ろう 材が母材に浸透するよう １ 分間継留します。

冷却についてはそれぞれのメ タルにあわせて行ってく ださい。

ポーセレンファーネスによるろう 着

ろう 着前にろう 着ブロッ クはファーネスで500℃で10分間～15分間予

備加熱を行います。このことによって埋没材内に残留している水分が蒸

発するので、クラッ クの発生を抑えること ができます。火炎（ フレーム）

によるろう 着の場合、ろう 材が流れると 、ブロッ ク全体が均一に冷却さ

れるよう ブロッ ク全体を均一に再加熱しなければなり ません。

ろう 着中は火炎をろう 着ブロッ クから放さないでく だい。

ソルダーに十分フラッ クスを塗布し ソルダー接合部にセッ ト し 、そして

火炎を乗せたろう 材の反対側から炎をあてるよう にします。これはろう

は熱源の方に向かって流れるからです。

ろう が流れた（ 図7）後、ろう 着ブロッ ク全体を均一にあたためた後、室温

まで徐冷します。

自己硬化タイプでないメ タルを使用した場合や、間違って水中で急冷し

た場合は、定められたスケジュールで熱処理をしてく ださい。

熱処理のスケジュールは本カタログの表を参照してく ださい。

ブロックの加熱

図7

図8

図9



注意点 Note

ろう 着部分の間隙が広すぎると 、これを満たすのに大量のソルダーが必

要になり 、凝固収縮により 、ソルダー内に収縮孔が発生します。その結果

ろう 着部の強度が低下し 、補綴物の強度不足のため口腔内で連続的に加

わる負荷を受けて疲労破折（ 図10） が発生します。

ろう 着部のデザイン

銀を含まないパラジウム系合金は、ポーセレン焼成前にろう 着すること

が重要です。これらの合金は熱伝導性が悪く 、酸化しやすいため、ポーセ

レンファ ーネス内でのろう 着の場合に、母材へのろう 材の拡散が不十分

になります。

ポーセレン焼成前のろう 着（ 前ろう ）は、後ろう より も溶解温度の高いソ

ルダーを使用するので、ソルダーの拡散部が深く なり 、より 強固な連結が

可能となります。

銀を含まないパラジウム系合金の

ファーネス内ろう 着

母材のろう 着面には、十分な量のフラッ クスを適用してく ださい。オイル

の汚れ、ワッ クスの残留物、研磨時の汚れは完全に除去してく ださい。ソ

ルダーは汚れがあってもその汚れの周囲にソルダーは流れることがあり 、

このミ スに気が付かないことがあります。このため、ろう 着前に鋳造物を

エチルアセテート 等で清掃してく ださい。

特に、口腔内での試適、ポリ ッ シングやミ リ ングを行った後の清掃は重要

です。ろう 着面を削合しただけでは、さらに汚染が広がることになります。

ろう 着面の酸化

後ろう 着する場合は完全にポーセレン部分はワッ クスでカバーしてく だ

さい。特に、ポンティ ッ クの歯肉部分はろう 着用埋没材と接触しないよう

にしてく ださい。この空隙（ ポーセレンと埋没材のスペース）が少ないと 、

熱が蓄積されてポーセレン側にクラッ ク発生の可能性があります。

後ろう 着

ソルダー接合部の間隙が大きすぎると、ろう 材の収縮によって空洞（ 図12）

が発生し、ろう 着部の強度が低下します。

ろう 着部の空洞

図10 破折したろう着面
表面の一部しかろうが流れていない

図11
フッ化水素によってポーセレンを除去したところ、
表面に大きなソルダーの残留物が見られる

図12



メ タ ルボンド 用合金と陶材

合金に適したセラミ ッ クポイント を使用してく ださい。

合金の種類別に使用ポイント をかえて使用してく ださい。

また、ポイント が汚染されていないか注意してく ださい。

合金の表面が汚染さ れると 酸化熱処理後、金属の表面の変色（ 図1）が発

生する可能性があり ます。

金属は混ぜないでく ださい。

鋳造物は酸化アルミ ナ（ 110ミ ク ロン／再使用はし ないでく ださ い）

でサンド ブラスト し た後、スチームジェ ッ ト またはエチルアセテート

（ CH3COOC2H5) で超音波洗浄器を使用して洗浄してく ださ い。 ポーセ

レンを築盛する表面は触ってはいけません。またコンプレッ サーによる

エアーはオイルが含まれている可能性があるので使用しないでく ださい。

技工物はポーセレン焼成を完了してから研磨してく ださい。

ゴールド の含有量の多い合金をメ タル調整する場合、と く にフレームの

形態修正には注意を払ってく ださい。あまり 強く 削合すると金属の折り

重なり が発生し 、折り 重なった金属表面に巻き込まれた空気が放出され

ずに、ポーセレン焼成中に放出され、ポーセレンに気泡（ 図2）が発生する

ことがあり ます。形態修正後は110ミ クロンの酸化アルミ ナでサンド ブ

ラスト してく ださい。

鋳造しただけでは、最大機械強度に達しないメ タル（ 高カラット 、E-H、E-I H

など）は、ポーセレンファ ーネス内で950℃で10分間、 熱処理（ フレーム

はスプルーをつけたままにする）すれば、フレームは硬度が増し 、メ タル

表面のメ タルの折り 重なり がなく 素早く 削合できます。

ポーセレン築盛面のメ タル表面の削合は、完全に表面全体を一方向に削

合するよう にし 、鋳造時の酸化膜や表面の凸凹を完全に除去し 、埋没材

の残留物も完全に取り 除かなければなり ません。

プレシャス合金の溶解にアセチレン／酸素炎を使用しないでく ださい。

パラジウム含有量の多い合金には、セラミ ッ クルツボまたはコーティ ン

グカーボンルツボを使用してく ださい。

パラジウム系合金をカーボンルツボで溶解すると 、溶解中に炭素ガスを

吸収します。この炭素はポーセレン焼成中に大気中の酸素と結びついて

炭酸ガスとして放出され、ポーセレン内の気泡（ 図3）と なり ます。

オペークの練和液には、作業時間を長く する目的で、グリ セリ ンなどの

有機物を含有していることがあり ます。グリ セリ ンは400℃近く で揮発

します。　 乾燥時間が短すぎる場合や予備乾燥温度が400℃を超える場

合、グリ セリ ンの残留物が残ったり 、爆発的に放出されたり して、オペー

ク部のハガレや陶材中の気泡の原因となり ます。

メ タ ルボンド 用合金の取り扱い

図1
酸化熱処理後フレーム表面の汚染状態が 
色むらによって確認できる

図2 オペーク焼成後の気泡：
酸化熱処理後にメーカーの支持通りのピック
リング処理を行わなかったことが原因

図3
ゴールドパラジウム系のメタルをカーボンルツボ
を使用したためにポーセレン焼成中に気泡
発生



注意点 Note

一度に多く の陶材を築盛すると 、空気の巻き込みが発生します。

築盛さ れた陶材中の空気は真空焼成を行っても取り 除く こと はできま

せん。また、バキュームが完全でないと 気泡発生の原因と なり ますので

ポーセレンファーネスの真空状態は十分チェ ッ クしてく ださい。

ポーセレンファ ーネスの温度はし ばし ば、不正確な場合があり ます。純

金を使用してファーネス温度をチェ ッ クしてく ださい。

純金の融点は1064℃です。

着色用陶材（ ステイン）はデンチン陶材やインサイザル陶材と は熱膨張

係数が異なり ます。し たがって、内部に使用する場合はクラッ クの発生

の危険性があり ます。

メタルフレームはオリジナルの補綴物の形態からクラウンであれば2ｍｍ、

ブリ ッ ジの場合は1. 5ｍｍポーセレンを築盛するために小さ く したフレ

ームの形態（ 図6）を基本と して、それがポーセレン層の厚みの限界と な

るよう に設計してく ださい。

メ タルフレームの形態修正を行う 場合は、すべての角は丸く 形態を整え、

セラミ ッ クに応力が加わらないよう にしてく ださい。

メ タルと セラミ ッ ク間の強固な結合により 、冷却の際にこの2つの材料

の間に応力が発生します。セラミ ッ クは圧縮力より も引張力に対してよ

り 敏感です。

セラミ ッ クの熱膨張係数はある程度、急冷と徐冷によって影響を受けま

す。また焼成回数が増えるとセラミ ッ クの熱膨張係数は増加します。

その結果、セラミ ッ ク内部にクラッ クが発生（ 図4）することがあり ます。

既成アタッ チメ ント やインプラント のゴールド コーピングの鋳接の場合

は熱膨張係数がメ タルボンド 用合金と 異なるので、セラミ ッ クがこれら

の部品と 接触し ないよう に、また部品から 1ｍｍ程度距離を離すよう に

してく ださい。

セラミ ッ クがこれらの部品に接触すると クラッ クが発生する恐れがあ

り ます。

ポーセレン焼成について

フレームの角ばった部分は丸く してく ださい。　 　

フレームの厚みは最低でも 0. 3～0. 4ｍｍ必要です

メ タルフレームの鋳巣やフレーム表面の汚れはメ タルと陶材のボンディ

ング力の低下につながり ます。数種のメ タルについてはメ ーカーが勧め

ているよう に酸化熱処理後フレームはピッ クリ ングし なければなり ま

せん。ピッ クリ ングすることによってセラミ ッ クと メ タルの結合力にと

って好まし く ない酸化膜を除去することができます。

このメ ーカーの勧めは重要で、ピッ クリ ングしないことによってメ タル

とセラミ ッ クの結合力が弱まると 、セラミ ッ ク内に発生する引張力と圧

縮力によって部分的にクラッ クがはいることがあり ます。

酸化熱処理後の処理はメ タルによって異なり ます。Ｃ Ｍメ タルパッ ケー

ジ内の添付文書もし く は、カタ ログ内の歯科用合金物性データ（ 19ペー

ジ）を参照してく ださい。

銀の含有量が５ ％以上の合金を使用する場合は、銀酸化物の影響によっ

て変色しない陶材を使用してく ださい。

銀の含有量の多いメ タルを使用して頻繁にポーセレンファーネス内で熱

を加えると 銀酸化物がマッフルに付着して、銀を含有し ないメ タルを使

用して、かつ銀酸化物によって変色し にく い陶材でも緑色の変色が発生

することがあり ます。

これを避けるためにはポーセレンファーネスの最大温度より 約100℃低

い温度で20分間頻回に加熱することが大事です。この処理によってポー

セレンファーネスは銀が蒸発しクリ ーンになり ます。

フレームのデザイン

図4
メタルと陶材の熱膨張係数（ＣＴＥ）の違いに
よるクラック

図7 図8

図5
セラミックの厚みが不均一なためクラック発生

図6
メタルフレームワークの形態は最終の歯冠形
態から均一に陶材の厚みを取り除いた形態
が望ましい







　





ミニSG-F/R 製作方法（技工編）

ミニSG®-F/R  製作方法（技工編）
《Wax up窓 あけ完成》
マンドレルにメールパーツを取り付
けます。メールパーツの鋳接面とグ
ループ面は事前にスティッキーワッ
クス等で一層覆っておきます。

1

ワックスアップしたコーピングにメールパー
ツを取り付けます。その際、パラレロメータ
ーを使用して暖めたインスツルメントをメー
ル部分にあてながら行います。なお、複数
のメールを取り付ける場合は必ず平行であ
ることを確認します。

2

メールパーツのガイドグルーブ（誘導溝）に
はワックスが入らないよう注意してください
（赤い矢印部分）。

3

メール側面のワックスコーピングの厚さは
最低0.3ｍｍ以上にし、メールパーツ基底
部と歯肉の距離は清掃性を考慮し1ｍｍ
以上離して取り付けます。

4

通常の鋳造を行う時よりもリングに十分カ
ロリーを与えてキャストします（最終温度の
係留時間を長くする）。

5

鋳造後アタッチメント部分にはサンドブラ
スト処理はせず（適合精度に影響）、グラ
スファイバーペンシルを用います。

※グラスファイバーペンシル
   （CM社製：大信貿易販売／カタログP.60）

6

作業模型にクラウンを装着させます。7

デュプリケーションエイドをアタッチメントの
メール部に装着後、アンダーカットをブロッ
クアウトして耐火模型製作のため印象採
得をします。

8

デュプリケーションエイドでスペースを確保
した耐火模型上でワックスアップを行い金
属床を製作します。

9

デュプリケーションエイドを使用することに
よってレジンボンディングテクニックに理想
的なスペースを得ることができます。

10

メールパーツにワセリンを薄く塗りメールと
フィメールパーツの接着を防ぎます。

11

フィメールにレジンセメントが強固に接着す
るようにフィメール外側を酸化アルミナ
50～110μでサンドブラストし表面をスチー
ムで洗浄します（手指等で触れないように
注意する）。図のようにトランスファージグを
使って内面を保護します。

12

清潔なピンセットを用いてフィメールを装着
します。

13

液状のボンディングレジンがアタッチメント
の下に流れ込まないように歯肉とアッタチ
メントに注意して、スペースをワックスでブロ
ックアウトしてください。

14

金属床の接着部を酸化アルミナでサンド
ブラストし、スチームで洗浄します。洗浄後、
手指で触れてはいけません。
メタルプライマー塗布に関しては使用され
るメーカーの指示に従ってください。

15

アタッチメントのボンディングに適した粒子
の細かいレジンセメントをご使用ください。
気泡を巻き込まないように注意しながら適
量のレジンセメントを練和し両面に薄く塗
布します。

16

フレームワークを模型上のアタッチメントに
接着します。
メーカー指示の重合時間を厳守してください。

17

《義歯完成》18
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長年に渡ってアタ ッ チメ ント メ ーカーはアタ ッ チメ ント による補綴物に

はブレーシング構造を備えるよう 推奨してきた。その理由は口腔内で加

わる荷重に対して、補綴物が壊れないよう するための保護装置として、ま

た患者が補綴物を装着しやすく することにあった。しかし 、ブレーシング

構造を備えたものであっても、アタ ッ チメ ント が破折することがしばし

ば発生した。このよう なタイプの構造の場合、製作時間が長く かかること

及びコスト が高いこともあって歯科医と歯科技工士間の問題となり 、ひ

いてはメ ーカーとのト ラブルにもなり かねない場合があった。スイスの

アタ ッ チメ ント メ ーカーである我々Ｃ Ｍ社は、この問題について慎重に

検討を重ねてきた。過去数年の間に問題が発生して我々のもとに送られ

てきた補綴物を詳細に調べた結果、補綴物は長期に渡って使用されてい

たので、ブレーシング構造が機能しなく なっている場合があることがわ

かった。多く のケースは、見た目にも技術的にも問題はないよう に思える

が、細かく 見るとアタ ッ チメ ント が保護されるよう なデザインにはなっ

ていないことが多々あったり 、デザインが間違っていたり 、適合性が悪か

ったり 、鋳造物が良く ないものもあった。

近代的な鋳造器を使用してもこう いう 鋳造不良が発生する可能性もあっ

た。またノ ンプレシャスメ タルを使用してフレームを製作した場合、両側

遊離端の症例の場合では特に適合性が悪く なるという 点で問題が大きい。 アタ ッ チメ ント とスタビライザーが一体となって機能を果たすためには

スタビライザー（ Ｓ ）とアタッチメ ント（ Ｇ ）は鋳造ブレーシングアーム（ Ｕ ）

と 結合さ れなければならない。最遠心側のクラウンの舌側を補綴物の着

脱方向に平行にミ リ ングしなければならない。

ブレーシングアームのネッ ク部のマージンラインはアタ ッ チメ ント より

わずかに下部方向に長く し なければならない。これによって患者は補綴

物のブレーシングアーム部を容易に挿入することができる。

係留歯の形態を可能な限り 元の形に保つよう 、係留歯の歯冠側の一部を

円錐形にしなければならない。そして図1： Mのよう な部位に着脱のため

のリムーバルノ ブかグルーブをつける。

スタビライザーと して自家製（ ミ リ ングバーを使用してミ リ ングする）も

し く は既成アタ ッ チメ ント を使用すること ができる。シングルクラウン

の係留歯の場合、このスタ ビライザーはアタ ッ チメ ント の180度反対側

の部位に設置する必要がある。そして、連結冠の場合は歯間に設置する。

重要なのはスタビライザー（ 図1: Hの部分）の直径の三分の二は係留歯の

中になるよう に設置（ 力が加わったとき抜けないよう ）することである。

スタビライザーはアタ ッ チメ ント に加わる力に対抗してアタ ッ チメ ント

を守ることができる。以上の背景からＣ Ｍ社では、このよう な装置を必要

とせず、より 時間が節約でき、費用のかからないミ ニSG®アタ ッ チメ ント

を開発することになった。

ミ ニSG®-Ｆ アタ ッ チメ ント の前のタイプであるSGアタ ッ チメ ント は世

界で初めてのスタ ビライザーを内蔵（ メ ール部）し た製品である。このア

タ ッ チメ ント のデザイン上の利点はプラスチッ クのインサート 部をスク

リ ューによって締めること で維持力を調整できる点にあった。そして比

較的小型であるためスペースに限界がある場合でも 使用可能と なる。

フィ メ ール部は技工士によって形成されて鋳造することができる。

SGアタ ッ チメ ント の大きな成功によって、 新たにミ ニSG®アタ ッ チメ ン

ト が開発され1993年に市場に出荷された。 このアタ ッ チメ ント はメ ール

部にも、フィ メ ール部にもスタ ビライザーが内蔵さ れた最初のアタ ッ チ

メ ント であり 、特許が取得された。

図1 歯冠外アタッチメントのブレーシング構造のデザイン

図2 ブレーシング構造が内蔵された
ＳＧ®アタッチメント

図3 ブレーシング構造が内蔵された
ミニＳＧ®アタッチメント

ブレーシングアームの製作上の注意点



歯冠外アタ ッ チメ ント は係留歯（ 支台歯）の遠心部に設置されるので、荷

重の特徴としては高い曲げ力が加わることになる。

この荷重は義歯に加わる口腔内の咀嚼力によって発生し 、リ ジッ ド アタ

ッ チメ ント を経由して支台歯に加わる。そして義歯と支台歯がリ ジッ ド

に連結されたときに高い応力が発生することになり 、荷重特性はこの連

結様式と連結精度によって決定される。

義歯はアタ ッ チメ ント ばかり でなく 支台歯にも荷重が加わらないよう

にデザインさ れるのが原則である。し かし 、これは理想であって現実的

でない。図6のCase Aのよう に2次的な支台歯が存在すれば荷重は平行

に両方の支台歯に分配さ れ咀嚼による荷重はアタ ッ チメ ント と 支台歯

によって支持さ れる。遊離端義歯の場合は（ 図7 Case B） 咀嚼による荷

重は歯肉によって主に負担される。歯肉の弾力によってわずかに義歯は

回転する。結果的に、アタ ッ チメ ント と 支台歯は大きな曲げ荷重にさ ら

されることになる。これらのイラスト が示しているよう に支台歯とアタ

ッ チメ ント 両方に悪影響を与えること となる。このよう な場合にはしば

しば高い咀嚼力にさらされメ ール部が破折するか、支台歯が折れて抜歯

に至ること もある。この２ 種類のタ イプ（ メ ールと フィ メ ールがメ タル

のタイプと ミ ニSG®-Ｆ のタイプ） のアタ ッ チメ ント の様式に対する荷重

の特徴は全く 違ったものと なっている。歯冠外アタ ッ チメ ント は、リ ジ

ッ ド なメ タル対メ タルの連結様式であり 、荷重はミ リ ングしたブレーシ

ングアームによって伝達される。

一方、ミ ニSG®-Ｆ アタ ッ チメ ント はフィ メ ールのハウジング内に内蔵さ

れたガイディ ンググルーブとプラスチッ クインサート によって連結され

ている。曲げ荷重が増加し た場合、アタ ッ チメ ント の一部と して働く ミ

リ ングによって製作されるブレースサポート は、荷重を分散させるため

のスタビライザーと しての機能を果たすことになる。そしてクラシッ ク

なミ リ ングさ れたブレーシング維持をもつリ ジッ ド アタ ッ チメ ント と

ミ ニSG®-Ｆ（ ガイド グルーブの機能をもつ）は、同じよう な機能が働く こ

と になる。し かし 、ハンド メ イド のミ リ ングによるブレーシングアーム

は不確かな鋳造、間違ったデザインによって口腔内において加わる種々

のタイプの荷重に対抗できなく なる場合がしばしば起こった。

荷重方法

何故ミ ニSG®アタ ッ チメ ント のデザイン原理が口腔内で加わってく る力

に対して対抗できるのか、何故スタビライザーが不要となるのかに関す

る答えはスイスのベルンにある建築・ 工科大学において調査された有限

要素法によって解明がなされた。

ブレーシング構造の無いミ ニSG®-Ｆ と ブレーシング構造のあるリ ジッ

ド アタ ッ チメ ント と 比較さ れ、調査さ れた結果、この二つには大きな違

いがみられた。

ミ ニSG®-Ｆ アタ ッ チメ ント はミ ニSG®アタ ッ チメ ント の改良型であり 、

ミ ニSG®のすべての利点を備えている。 チタン製のフィ メ ール（ ハウジン

グ）はレジンボンディ ングのための維持がつけられており 、1997年4月

に市場に出さ れて以来、マーケッ ト において良好な評価を得ている。ハ

ウジングに内蔵さ れたガイド はブレースサポート の代わり と なるので

ワッ クスアップの手間が省け時間の短縮ができる。

図5のリ ジッ ド アタ ッ チメ ント は歯冠外アタ ッ チメ ント でメ ールとフィ

メ ールが正確に組み合わされており 、このことが安定した動きの無い構

造となって破折に対して抵抗を示すのである。今までメ ーカーは局部床

義歯やブリ ッ ジの場合はミ リ ングし たブレースサポート を設置するよ

う 推奨している。

Ｃ Ｍ社では包括的な分析とテスト によってミ ニSG®-Ｆ がいかに安定し

ているかを確信していたし 、構造上の強さはマーケッ ト においてすでに

評価さ れていたが、リ ジッ ド アタ ッ チメ ント と 比較し た場合、弱いので

はないかという 危惧があったため、さ らに社外の調査機関に分析しても

らう ことを決定した。

力学的分析

一方、ミ ニSG®-Ｆ は既製のガイド グルーブを具備しており 、厳格なメ ー

カー品質基準によって製作さ れていること が大きな利点と なっている。

荷重はメ ールとフィ メ ールの間にプラスチッ クインサート が入っていな

いメ タルと メ タルのリ ジッ ド アタ ッ チメ ント の場合の方がより 伝達され

やすい。という ことはリ ジッ ド アタ ッ チメ ント の方がミ ニSG®-Ｆ アタ ッ

チメ ント より も、もっと リ ジッ ド であるという ことであり 、大きな荷重を

受けていると いえる。さ らに、リ ジッ ド アタ ッ チメ ント の場合、義歯は歯

肉よって支えられているが、充分回転できない（ より リジッ ド が高い）ので、

さ らに大きな力が加わること になり 、特に遊離端義歯の場合これが当て

はまることになる。荷重特性の様式はメ ールとフィ メ ールの連結のリジッ

ド の度合いによって変わってく る。

一方、遊離端義歯でフィ メ ールのハウジング内にわずかな緩衝がある場

合は、歯肉によって荷重が吸収さ れること が可能と なる。ミ ニSG®-Ｆ の

場合、内部にプラスチックによる極く わずかな緩衝があるので、この原理が

当てはまることになる。この緩衝効果は義歯をわずかに回転させ、アタ ッ

チメ ント と支台歯の負担を少なく する（ 軽減する）。したがってミ ニSG®-Ｆ

アタッチメ ント の方がリジッ ド アタッチメ ント よりも応力をよりよく コン

ト ロールできる。

図6 Case A） 部分欠損義歯：
垂直には回転しない

図7 Case B） 遊離端義歯：
歯肉の弾性によって回転の可能性がある

図4 ミニＳＧ®-F：
フリクション構造を備えたプラスチックインサート

図5 歯冠外アタッチメント：
メールとフィメールはメタルでリジッドに連結されている
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これらの２ 種類のアタ ッ チメ ント に対してスイスのベルンにある建築・

工科大学で I -DEAS Mast er  Ser i e Si mul at i onを用いた分析がなさ

れた。

2種類のアタ ッ チメ ント の品質を比較し た。使用し た実験モデルは歯牙

2本の片側遊離端義歯でフローを阻害し ないよう フィ メ ールパーツは

義歯と リ ジッ ド に結合し 、同一の遊離端義歯の双方のアタ ッ チメ ント

に対して垂直に荷重を加えた。この方法は義歯の最遠心部に加わる咀

嚼荷重を再現し 、最悪の状態をシミ ュレート するものであった。両方の

アタ ッ チメ ント に同等の荷重を加えること は咀嚼荷重に相当すると 仮

定し た。この実験モデルでは、口腔内の状態をリ アルに再現するよう に

設計し た。

図9に示し たブレーシングアームは、極端に大きなも のであり 日常の

臨床でこれほど大きなブレーシングアームを使用すること はほと んど

ない。このよう に大きなサイズのブレーシングアームを実験に使用し

た目的は、リ ジッ ド アタ ッ チメ ント がベスト の状態で機能さ れるよう

にするためであった。ブレーシングユニッ ト はパーフ ェ ク ト 以上と も

いえる状態に設計し 、コンタ ク ト 面も最適にし た。この設計はブレーシ

ングアームから係留歯に荷重が速やか且つ最適に伝達さ れる状態を確

実に再現している。これによってメ ールパーツへの集中した荷重を避け、

係留歯への負荷が分散さ れる。両ケースと も メ ール部分が重要な箇所

であり 、特に慎重に設計さ れている。

実験モデルは、コンピュータ ーシミ ュレーショ ンで正確な結果を得る

ために、支えと なるアーム部であるガイド 部だけでなく 、メ ール・ フィ

メ ール・ ミ ニSG®-Ｆ プラスチッ クインサート もボリ ュームエレメ ント

と いう 画像技術を使用し 、コンピュータ 上で設計するよう にし た。支台

歯と 義歯は、自動生成し た4面体に製作さ れた上でシミ ュレート し た。

メ ール部分と アバッ ト メ ント ク ラウンと のコ ネクショ ンは、実際の場

合と 同様荷重のフローは妨げられないため、コンピュータ 計算上にお

いて制約さ れたエレメ ント の中で製作さ れた。フィ メ ール部のハウジ

ングと可撤性義歯とのコネクショ ンのシミ ュレート も同様に行われた。

メ ールと フィ メ ールの連結の主な特長は、プラスチッ クインサート と

コ ンタ ク ト 面で、過度な負荷がかかると ガイド グルーブと メ ールパー

ツ間で抵抗力が働き、メ ールパーツの危険な部分に集中し た応力が加

わらない構造に設計さ れている。

リ ジッ ド アタ ッ チメ ント の場合も同様で、ブレーシングユニッ ト で抵

抗力が働き、危険な部分（ 破折の危険）に集中し た応力が加わらない構

造と なっている。

デザインの分析

図10 ミニＳＧ®-Fの有限要素モデル 図11 リジッドアタッチメントの有限要素モデル

図8 ミニＳＧ®-Fによるモデル 図9 リジッドアタッチメントによるモデル



最も危険な部分は、メ ールパーツに存在するためメ ールパーツについて

データ の評価を実施し た。2種類のアタ ッ チメ ント の危険な部分の有限

要素網は、同じ 程度の適合性や品質を示し 、この分析から定性的な評価

が得られた。

この比較から同一条件であれば2種類のアタ ッ チメ ント へ荷重が加わっ

た場合の負荷状態が非常によく 類似していることが分かる。

これらの結果は、条件や咀嚼による荷重が同一であれば、2種類のアタッ

チメ ント に加わる応力の程度が等しいことを示している。リ ジッ ド アタ

ッ チメ ント は、パーフェ クト な条件で試験したことを示している。しかし

リ ジッ ド アタ ッ チメ ント の条件が最適でない場合には、ミ ニＳ Ｇ ®-Ｆ の

負荷特性の方が優れているといえる。

特に荷重が大きい場合には、ガイド グルーブとプラスチッ クインサート

（ 荷重を分散する）が存在すること で係留歯にもアタ ッ チメ ント にも有

効であること がわかる。荷重がスムーズに加わり 、負荷が最大値に達す

るまでは係留歯は大きな応力を受けにく く なっていることがわかる。リ

ジッ ド アタ ッ チメ ント の負荷特性は義歯、特に遊離端義歯の場合に大き

なリスクがあり 、この場合の設計には、完璧且つ、強力にミ リ ングしたブ

レースサポート が不可欠である。しかし 、スペースが充分でない場合や健

康な歯牙組織のミ リ ングを最小限に抑えたい場合は、このよう な設計が

不可能なケースがほとんどである。

従ってミ ニＳ Ｇ ®-Ｆ メ ールパーツの方が破折し にく く 、義歯も長期的に

機能すること になる。Ｓ Ｇ アタ ッ チメ ント やミ ニＳ Ｇ ®アタ ッ チメ ント

の設計原理に関する10年以上の経験の有効性が有限要素法分析で裏付

けられた。

結果（ 評価）

新しいミ ニＳ Ｇ ®アタ ッ チメ ント システムは、ミ ニＳ Ｇ ®の設計原理を踏

襲し 、経済的、作業時間の短縮、装着後の信頼性など次世代のニーズを満

たすアタッ チメ ント である。メ ールパーツは、各種タイプのアタッ チメ ン

ト に対応可能で、係留歯（ 支台歯）には鋳接またはろう 着が可能である。フ

リ クショ ンタ イプ、リ テンショ ンタ イプ、スクリュー維持、ラッ チ維持さ

らには緩圧タイプの修復物も製作可能である。（ ※）

メ ールパーツは、共通であるため口腔内の状態に応じてアタ ッ チメ ント

を簡単に変更でき、コスト も軽減することができる。

（ ※）日本では一部取扱いのないタイプも含まれております。

新し いステージ

図12 メールパーツと係留歯：ミニＳＧ®-F

図13 ミニＳＧ®-F：メールパーツ

図14 メールパーツと係留歯： リジッドアタッチメント

図15 リジッドアタッチメント：メールパーツ





ミニダルボ 製作方法

ミニダルボ 製作方法

図1 図2

■注意事項

義歯が良好に回転運動をするように、ミニダルボアタッチメ

ントは3次元的（垂直方向・矢状方向・水平方向）に平行に設

置します。

●上顎では正中に対し平行に設置します（図1）。

●下顎では歯槽頂上のラインCとメディアンラインAを2等分し

たライン　Bに設置します（図2）。

■維持力の調整

先端が平らな器具によりフィメールのラメラを慎重に内側へ

曲げること

で摩擦力を増すことができます。

■義歯のリライニング

トランスファージグにより、作業模型上でメールパーツの位

置を再現することで義歯のリライニングを行います。

■その他

機械的強度を保持するためにフィメールはろう着しないでく

ださい。







ドルダーバー 製作方法

ドルダーバー 製作方法

図1 図2

■ドルダーバーの概要

ドルダー教授により開発されたドルダーバーは、局部床義歯やオーバー
デンチャーのためのリジッドな連結装置です。いくつかの支台をバーに
より連結する場合や（図1）、ストレートなバーでは2本の支台を連結出
来ないような症例（図2）に使用します。バーは、根面板、クラウン、また
はインプラント部構造に使用し、ろう着によって取り付けます。
※鋳接は適用できません。
《注意》
●エリトア製のバー・メールパーツは軟化された状態で供給されます。
●ノンプレシャス合金でできた支台へのバー・メールパーツのろう着は、
金属腐食のリスクがあり望ましくありません。

■軟化・硬化熱処理

バー構造とろう着後、徐冷しなかった場合は下記の方法により硬化熱
処理を必ず行ってください。
［軟化熱処理］700°で10分間の熱処理を行った後に水中で急冷
［硬化熱処理］400°で15分間の熱処理を行った後に徐冷

■ろう着用模型の製作

クラウン・根面板とバーの間の連結部は適切な大きさを確保してくださ
い。慎重に連結されたバーと支台を作業模型から取り外し、ろう着用
埋没模型を製作します（図3）。

■エリトア製フィメールの取り付け

フィメールを適切な長さにカットします。この際、バー・メール全体の長
さに合わせることが望ましいです。こうすることで、誘導性が増し、不要
な義歯の動きを妨げることができます（図4）。
メールにフィメールを装着し、バーと粘膜間のスペースをブロックアウトし、
その際は根面板とフィメールの高さの1/2としてください（図5）。
《注意》
フィメールの保持部が破損しないように、曲げる際は細心の注意を
払い一回までとしてください。

■エリトア製フィメール・維持力の調整

バー用アクチベーターセットの中から適切な物を選び、慎重にラメラを
内側に曲げることで維持力を増すことができます。
維持力を弱めるには、専用のディアクティベーターをフィメール内部に
必要とされる摩擦維持になるまで押し込みます。

■チタンフィメールを使用する場合

チタンフィメールには摩擦維持のある赤と黄のフリクションインサートが
はじめからセットに含まれています。3.5mm毎 についている分割溝を
カットすることでバーのフィメールの長さを調整できます（図6）。カットし
たエッジ部はラバーポイントにより鋭利な部分を研磨してください（図7）。

作業模型上で、フリクションインサートを装着後、メールにフィメールを
セットします。粘膜とバー間、あるいはインプラントや根面板とバーの間
のアンダーカットはワックスでブロックアウトしてください（図8）。

図6 図8図7

図3 図5図4

図9 図11図10A-10B



ドルダーバー 製作方法
■フリクションインサート の装着

プラスチック製のフリクションインサートは、専用のポジショナーにより
取り付けます（図9）。クリック音によってプラスチックインサートがフィ
メール内の所定の位置に納まったことがわかるようになっています（図
10A-10B ）。症例に応じて異なった維持力のリテンションインサートを
使用することも可能です（図11）。患者が新しい補綴物の取り扱いに
慣れるまではインサートは少なめにし、2～4週間使用してください。
《注意》
技工操作に使用したフリクションインサートは、患者に使用しないでく
ださい。

■リテンションインサート の取り外し

リテンションインサートは、専用のアタッチメントツイーザーでラメラの
端を摘むことで容易に取り外すことができます。

■維持力の調整

摩擦維持力の調整には3種類のフリクションインサートを利用します。
●フリクションインサート黄／スムースフリクション
●フリクションインサート赤／ノーマルフリクション
●フリクションインサート緑／ストロングフリクション
《注意》
維持力の強さはフリクションインサートの使用数によっても変化します。

■アフターケア

義歯は少なくとも1年に1回はリコールし、適切に粘膜による支持が得
られているかを確認し、必要な場合はリライニングを行い過剰負担を避
けてください。特に遊離端の症例は注意が必要です。また、リコール時
にはリテンションインサートの交換をお勧めします。

■義歯の再生・リライニング

義歯の再生や粘膜床のリライニングが必要な場合、バーを作業模型
上に移すために、専用のトランスファージグを使用してください。





CMラウンドバー 製作方法

CMラウンドバー 製作方法

図1

図3

図4

図5 図6

図2

■メールの設置

CM ラウンドバーは歯槽堤の吸収状況に応じて屈曲して使用すること
も可能です。その場合、フィメールが設置される部分のバーメール部の
長さは、最低でも4mm は必要です（図1）。

スズ製のスペーサーは、義歯の垂直的な移動を調整するために使用
します。緩圧型の補綴のために、スペーサーはバーメールの長さに沿っ
て咬合面側に設置します（図2）。

■軟化・硬化熱処理

バーメールをろう着後、徐冷しなかった場合は下記の方法により硬化
熱処理を必ず行ってください。
［軟化熱処理］
700°で10分間の熱処理を行った後に水中で急冷
［硬化熱処理］
400°で15分間の熱処理を行った後に徐冷
《注意》
ノンプレシャス合金とバーメールとのろう着は、金属腐食に繋がる可能
性があるので行わないでください。
《注意》
鋳接は適用できません。

■フィメールの設置

バーフィメールは長期にわたって機能するように製造出荷されています
ので、熱を加えないでください。また、ろう着もしないでください。フィメー
ルの維持部が弱くならないように、曲げる際は慎重に1回だけにしてく
ださい。

フィメールは必ず平行に取り付けてください（図3）。

バーの下には絶対にレジンが流れ込まないようにブロックアウトしてく
ださい（図4）。

フィメール周囲はラメラが機能するように適切なスペースを与えてく
ださい（図5）。

必要に応じて金属床のフレーム構造としてください。

フィメールのラメラを調整する際は、専用のバー用アクチベーターを
用いて慎重に力を加えてください（図6）。





ミニガーバープラス 製作方法（技工編）

ミニガーバープラス  製作方法（技工編）
最適な審美性を得るためには診断用
ワックスアップを行います。ミニガーバー
プラスの適切な取り付け位置の決定
のために、シリコンキーを使用します。

1 金属床のフレームワークを作成します。
根面板にデュプリケイションエイドを取
り付け、接合部周囲をワックスにより
シールします。金属床の通法に従って、
ブロックアウト後、複模型を作成し、鋳
造を行います。

10

■鋳接によるメールパーツの取付［ １］

理想的な着脱方法を決定し、根面板
のワックスアップを行った後、パラレロメ
ーターを用いてマンドレルによりメール
パーツを取り付けます。

2 デュプリケイションエイドにより最適なセ
メントスペースが得られるので、トリミン
グをする必要がありません。

11

専用のソケットキーを用いてスレッドリ
ングを右回転すると、維持力を増すこと
ができます。

14

このシステムによる症例。15

ブリッジ状の設計による下顎義歯（ぺ
リオデンチャー）の完成。

13

■鋳接によるメールパーツの取付［ ２］

メールパーツのベース上面部分にはワッ
クスが付着しないようにして下さい（矢
印参照）。複数のメールパーツを使用す
る場合は、並行性を保つことが重要です。

3

■鋳接によるメールパーツの取付［ ３］

スプルーを取り付け、プレシャス合金鋳
造の通法に従い埋没と鋳造を行います。
【重要】決してメールパーツに表面活
性剤を塗布しないでください。

4

■ろう着によるメールパーツの取付［ ２］

パラレロメーターを用いてメールパーツ
の取り付け位置を決め、根面板に固定
します。

6

■ろう着によるメールパーツの取付［ ３］

ろう着用模型はできるだけ小さくします。
メールパーツを45°に傾けると、ろう着が
容易に行えます。

7

■ろう着によるメールパーツの取付［ ４］

根面板とメールパーツがろう着用埋没
材に埋没された、ろう着前の状態。

8

丁寧にトリミングし研磨します。赤い
デュプリケイションエイドでメールパー
ツを保護しておくことも可能です。

9

■ろう着によるメールパーツの取付［ １］

最適な着脱方向を決定し、根面板を
ワックスアップします。根面板にスプルー
を取り付け、埋没後、鋳造します。鋳造
後はパラレロメーターを用いてミリング
バーにより表面を平坦にしますが、この
時は最適な着脱方向を十分考慮して
ください。

5

接合部をレジンボンディングにより接着
します。
【方法】
ボンディングを行う金属床のフレームワー
クの内面を250-350μm の酸化アルミナ
／2-4気圧でサンドブラストします。フィ
メールパーツをトランスファージグに取り
付け、接着面を50μm の酸化アルミナ／
2-4気圧でサンドブラストします。メール
パーツにフィメールを取り付け、サンドブ
ラストした面にレジンボンディング剤を
塗布して接着します。

12







ダルボプラス 製作方法

ダルボプラス  構成パーツ

メールパーツの取り付け フィメールパーツの取り付け

ラボサイドでの取り付け用です。このフィ
メールはハウジング内にレジン重合する
こともレジンボンディングすることも可能
です。デュプリケーションエイドはレジン
ボンディングする場合のスペースを確保
するためのパーツです。

このフィメールは口腔内で取り付ける場合に適し
ています。チェアーサイドでフィメールを取り付け
た場合は、レジンの強度が弱くなる場合が多いの
で、維持部が大きくデザインされたこちらのフィメー
ルの使用をお勧めします。

〈準備〉
根面板のワックスアップを行います。支台の数が複数の時は、その根面板は義歯の着脱方向に対して直角にしてください。
鋳接にはプレシャスメタルの使用を推奨します。

■ラメラリテンションインサート（ エリトア製）

フィメール内にネジ止めにより取り付けます。この特殊なインサートは
ゴールド色のエリトア製で、リテンションエレメントとして効力を発揮し、
長期に渡って機能します。
例えばボールアンカーの直径が経年的な摩耗により減少している場
合でも、最適なタイプを選択することによって維持力を回復し、長期に
渡って機能させることが可能です。

■ダルボプラス ベーシックフィメール（ グレード 4・純チタン製）

■ダルボプラス エリプティックフィメール
　（ グレード 4・純チタン製） 貴金属合金に対し鋳接、もしくはろう着により根面板

に取り付けます。
《注意》
レーザー溶接は不可です。

■ダルボメールV（ バロア製）

ろう着や鋳接後は、徐冷することによって硬化熱処理をしなくても適切
な機械的強度が得られます。サンドブラストやポイント削合する時は、
メールを傷つけないようにデュプリケーションエイドで保護し作業を行っ
てください。

■メールパーツの鋳接

平行マンドレルで根面キャップのできるだけ中央に正確に設置して
ください。

■メールパーツのろう着

平行マンドレルによりメールパーツを出来るだけ根面板の中央に設置
します。鋳接後、審美性を考慮しながら根面板を平滑にミリングします。
ろう着間隙は0.05-0.2mm にします。ろう着用埋没剤でしっかり保持
されるようにブロックを作り、炎が当たりやすいようなデザインにして
ください。

スズ製のスペーサーディスクは、義歯の垂直方向の受圧性を調整す
るために使用します。レジン重合を行う前に根面板を設置します。レン
ジ重合後は、スペーサーディスクを取り外します。
《注意》
エリプティックフィメールは維持装置が大きいので、スペーサーディスク
で確保した空間には適合しません。もし必要ならばごくわずかを削り落
すことはできますが、義歯内での維持力は減少してしまいます。
《注意》
レーザー溶接は強度を弱くしますので行わないでください。

■ラボサイドでフィメールをレジン重合する場合

レジンが流れ込まないようにワセリンでフィメール部分をブロックアウト
します。複数の支台がある場合、フィメールはメールに対し平行になる
ように設置してください（図1-B）。

■ラボサイドでフィメールをレジンボンディングする場合

ダルボプラス ベーシックフィメールには赤いデュプリケーションエイド
が付属しており、レジンボンディングのための理想的なスペースを確保
できます。フェメールが収納される金属床部分はトリミングし、フィメー
ルの方は酸化アルミナによりサンドブラストしてください。その後フィ
メールを金属床内にレジンボンディングしてください。

■口腔内でフィメールを取り付ける場合

この場合は、ダルボプラス エリプティックフィメールを使用してください。
フィメールを取り付ける前に、義歯にフィメールが納まる部分は適切な
スペースを作ってください。アンダーカットは確実にブロックアウトし、フィ
メールは平行に取り付けてください。

★Poi nt

メールパーツの傾斜が10°以内であれば、
平行マンドレルを使用する必要はありま
せん（図1-A）。

図1



ラメラリテンションインサートの取り付け

義歯の修理

ラメラリテンションインサート・維持力の調整

最適なラメラリテンションインサートの選択基準

その他

維持力の活性化や減少化のためには専用のスクリュードライバー／
アクチベーターが必要です。フィメールの維持力は最少で200g（図2）
から最大で1200g（図3）に調整してください。
《注意》
ラメラリテンションインサートは、フィメール基底面からはみ出ないように
してください（図4） 。

最も高い維持力は1回半時計回りに回転させることで得られます。目
安として1/4回転で200gずつ維持力を増加させることができます（図5）。
必要に応じてラメラリテンションインサートを交換します。口腔内のボー
ルアンカーが摩耗している場合は、調整用のラメラリテンションイン
サート（チューニングソフトorチューニング）に取り替えます。

フィメールは下記手順によりヒーティングロッドを使用して取り外します。

■手順

［1］ラメラリテンションインサートを外します。
［2］フィメールのハウジングの中にヒーティングロッドを挿入します。
［3］フィメール周囲のレジンが軟化するまでブンセンバーナーでヒーティ
　　ングロッドの反対側を加熱します。
［4］プライヤーでフィメールごと取り外します。

《注意》
レジンボンディングした場合は、取り外すための加熱温度はさらに高く
しなければなりません。

図2 図4

図5

図3

CM社 による2.25mm の直径を持つボールアンカーは40年以上の歴
史があり、市場において現在のスタンダードとなっています。しかし他
社の製品をテストした結果、材料の違いや規格の違いによってはダル
ボプラスの維持力を減少させてしまう可能性があることがわかりました。
このため、CM社 は従来のものから2種類のラメラリテンションインサー
トをさらに追加し維持力の増加をはかることにしました。ラメラの先端に
は違いがわかるよう溝をつけており、スタンダードのラメラリテンションイ
ンサートと区別できるようになっています（図6）。

図6

スタンダードバージョン
（溝：なし）

チューニングバージョン
（溝：2ヶ所）

チューニングソフトバージョン
（溝：1ヶ所）

● ラメラリテンションインサートスタンダード…ノーマルフリクション
● ラメラリテンションインサートチューニングソフト…ハイフリクション
● ラメラリテンションインサートチューニング…エキストラハイフリクション

維持力の調整を容易にするダルボゲージセット

●ダルボメールゲージは、義歯内フィメールの維
●持力を計測します。
●ダルボフィメールゲージは、3種類のどのラメラ
●リテンションインサートが適切かをチェアーサイ
●ドにおいて調べるためのインスツルメントです。

スタンダード 

維持力の
適性範囲

維持力の
限界範囲

チューニングチューニングソフト





ピンスクリュー 製作方法

ピンスクリュー 製作方法

図1

 《ラボサイドの注意点》
●ピンスクリューは補助的なアタッチメントです。主な維持力は内外冠 
　で得られるようにしてください。
●内冠は図1のように平行面が必要です。ピンスクリューは必ずその平
　行面に取り付けられなければなりません。
●アクセスホールは口腔内でスクリューにアクセスしやすい位置に設
　置してください。
●技工物を納品する際には、ピンスクリューを外冠につけたままで納品
　してください。

 《チェアーサイドの注意点》
●セットの際は、必ずオリジナルのスクリュードライバーを用いて適切な
　力で締め付けを行ってください。
●スクリュードライバーは誤飲を防ぐため必ずコードを手に付けてください。
　また、患者の呼吸により吸い込まれないようにラバーダムを使用する
　ことをお勧めします。

初めに内冠のクラウンを製作します。1
スクリューが設置される外冠部分の厚みは最低2mm を確保して
ください。

2

外冠は内冠に対してパッシブフィットを達成してください。ピンスク
リューは内冠の壁面に対して下方から上方に向かってやや傾斜
するように設置してください。（図1）

3

内冠と外冠を分離した状態にします。4

内冠と外冠を組み合わせます。6

再び内冠と外冠を分離します。8

「センタードリル」を用いて外冠にセンタリングポイントを形成します。
ピンスクリューの直径に対応する「ドリル」を選択し、形成された
センタリングポイントを起点に注油とドリルを上下させながら、外
冠に貫通するまでホール形成をします。

5

「タップホルダー」に「スクリュータップ」をセットし、外冠へのネジ
切りを手動により行います。その際、ネジ切りは抵抗が指先に感
じられるまで時計方向に回転させ（約2回転半）、その後逆回転、
再度この操作をネジ切りが完了するまで繰り返します。

9

ピンスクリューの直径に対応した「センタードリル」を用いて内冠
にディンプル（半球状の穴）を形成します。

7







ブレーシングアーム 製作方法（技工編）

ブレーシングアーム  製作方法（技工編）

■ブレーシングアームの概要

ブレーシングアームは、アタッチメントに加わる大きな力に対抗し、アタッ
チメントを守ることができる維持装置です。アタッチメントとブレーシング
アームが一体構造となって機能を果たすためには、スタビライザー（メー
ル）・アタッチメントフィメール・鋳造ブレーシングアームは結合されなけ
ればなりません。
最遠心の係留歯の舌側を補綴物の着脱方向に対し平行にミリングし
ます。
ブレーシングアームのネック部のマージンラインは、アタッチメントメール
部よりわずかに下部方向に長くします。これにより患者はブレーシング
アーム部を容易に挿入することができます。
係留歯を可能な限り自然な形態にするために、係留歯の歯冠側の一
部に角度を付け円錐形にします。そして、図1.のような着脱のためのリ
ムーバブルノブか、もしくはグルーブを付与します。
スタビライザーの製作には、既成品のアタッチメントを使用するか、もしく
はミリングによる自家製アタッチメントを使用します。係留歯がシングル
クラウンの場合は、スタビライザーはアタッチメントメール部に対し180度
反対側の部位に設置します。係留歯が連結冠の場合は、スタビライ
ザーは歯間の位置に設置します。
スタビライザー（フィメール）の直径２／３は係留歯の中になるように設
置し、力が加わった時に抜けないようにします。

係留歯ミリング舌側面 ブレーシングアームの内面図1：歯冠外アタッチメントのブレーシング構造のデザイン



ブレーシングアーム  製作方法（技工編）
1

ワックスアップ、前装部の窓開け終了後、専用マンドレルを使用しメールパー
ツをワックスパターンに固定します。
★Poi nt

メールパーツをワックスで固定する前に、維持部にスティッキーワックスを一層
塗布しておくとしっかり固定できます。
★Poi nt

アタッチメントとワックスの移行部にはステップをつけます。

5

メールパーツの鋳接が完了したクラウンの歯肉縁上0.5mm にマジックペンで
マーキングし、それより下部はミリングしないように注意してください。
★Poi nt

アタッチメントを組み合わせた状態で6000～8000回転でミリングを行います。
★Poi nt

歯冠の長い場合はテーパーミリング（5～7°）を行いますが、歯冠の2/3はパ
ラレルな面を必ず残してください。
スタビライザー部は先を細くし、微小研磨用ブラシグラスファイバーペンシル※
でスタビライザーのフィメール内面を研磨します。スタビライザーのメールを挿
入できない場合は、ドリルをホルダーにセットし、手動によりフィメール部を調
整します。
ポリッシングストーンにミリングオイルを塗布して研磨します。スポンジにミリン
グオイルを十分染み込ませ、常にポリッシングストーンがオイルで濡れている
状態を保ってください。

 ※グラスファイバーペンシル（カタログP.60）

8

★Poi nt

ワックスパターンをウォーターバスコントロール（29～31℃の温水に10～15分
浸潤）すると内部応力を分散し、良好な適合が得られます。鋳造後、アタッチメ
ントおよびブレーシングアームを適合させた状態で研磨、咬合調整を行います。
★Poi nt

内冠とブレーシングアームの適合が完了するまで、スプルー線はカットしま
せん。
★Poi nt

ブレーシングアームの適合調整には、微小研磨剤グラファイトペースト※の使
用を推奨します。

 ※グラファイトペースト（カタログP.60）

7

ミリング面、ラベット形成面に分離剤を塗布し、既成アタッチメントのメール
をセットし、ソフトワックスを一層塗布した後、ブレーシングアーム部のワック
スアップを行います。
★Poi nt

内冠を暖めるとソフトワックスを均一な厚みで塗布することができます。
★Poi nt

ブレーシングアームの厚みは0.7mm以上必要 です。

6

ブレーシングアームのたわみを最小限にするため、ラウンドバーを用いてラベッ
ト形成（凹面形成）をします。

2

スタビライザーには、既成アタッチメントの使用を推奨します。フィメールの入
るスペースを開け、マンドレルでワックスクラウンに取り付けます。
★Poi nt

既成アタッチメントは、模型上で歯肉にタッチする位置まで下げて取り付け
ます。
★Poi nt

ミリングにより自家製のスタビライザーを製作する場合、開口部は円周の1/3
以下にしてください。

4

鋳造体を作業模型に適合させ、作業模型をマグネットテーブルにロックします。
トランスミッションロッドをパラレロメーターにセットし、鋳造体をパターンレジン
を用いて固定します。トランスミッションロッドを吊り上げ、作業模型から鋳造
体と支台歯模型を外します。パラレロメーターからトランスミッションロッドを一
度外し、鋳造体と支台歯模型を２ヶ所ほどワックスで固定し、支台歯にワセリ
ンを塗布し、再びパラレロメーターに装着します。マグネットテーブルにミリン
グディスクをロックし、石膏を盛り上げ、吊り上げた鋳造体と支台歯模型を石
膏内に固定します。

3

★Poi nt

歯肉縁上1mm くらいにブレーシングアームのマージンラインを設定します。
★Poi nt

ワックスミリングは最小限にし、できるだけ金属になった段階でのミリングによ
り仕上げるようにします。通法に従って埋没を行います。
★Poi nt

表面活性剤は金属が流れ込む恐れがありますのでアタッチメント部分には
塗布しません。リング焼却は通常時よりもカロリーアップします。最終温度を
50℃高くし、30分くらい係留した後、鋳造を行います。
★Poi nt

リング焼却時、鋳込口を下に向けて250～300℃まで上昇させ、その後鋳込
口を上にし、850℃まで温度を上げて下さい。

ブレーシングアームのための
ワックスミリングを行います。

通法に従って
埋没・鋳造を行います。



CMアタッチメント技術情報（技工編）

鋳接テクニック

図1

図2

図3

既成アタッチメントをプレシャス合金と鋳接により結合させる方法は、
ろう着に代わる方法として今日では頻繁に使用されています。鋳接の
場合、アタッチメント合金を鋳造合金の溶湯で湿潤させることで、2種
類の材料の合金化元素の界面反応（拡散）により金属結合が得ら
れます（図1）。

確実な鋳接を行うには、下記の条件や使用法を順守してください。

鋳接には、予備加熱時や加熱時に酸化のしない融点の高いアタ
ッチメント合金（バロア、セラミコア）のみが適しています。酸化膜が
存在するとアタッチメント合金の濡れが悪くなるためです。

ワックスモデルに取り付ける際のアタッチメント表面は清潔でなくて
はなりません。表面の不純物は拡散に悪影響を与えます。また、ア
タッチメントのメール部とフィメール部のガイド面には、ワックスが残 
留していないことを確認してください。

アタッチメント合金の固相温度は、鋳造中にアタッチメントが溶解し
ないために鋳造合金の鋳造温度よりも大幅に高いことが必要です。

アタッチメント合金と鋳造合金の適合性が重要です。パラジウム合
金などの不適切な合金を使用すると、アタッチメント合金と鋳造合
金の界面に、機械強度の低下や溶解温度が低下した相（共晶）
が生成されます。アタッチメント合金の鋳接にはプレシャス合金が
適しています。

金属結合を得るという意味での鋳接には、鋳造シリンダーの予備
加熱温度は鋳造合金の溶解温度範囲内でアタッチメントを加熱す
る必要があります。この温度上昇は鋳造プロセスで得られます。さら
に、アタッチメント周囲の溶湯の量は、パーツの温度を上昇させるの
に十分な厚み・量でなくてはなりません。

予備加熱や鋳造のプロセスにおいて、埋没材とアタッチメント合金
の膨張の違いにより、2つのマテリアル間にギャップができる場合
があります。その結果、融解した合金が埋没材とアタッチメント合金
の間に流入し、アタッチメントの機能部分の表面に薄膜が形成さ
れる場合があります（図2）。このような場合、機械的な調整はほと
んど不可能です。機械的な調整を行うと、アタッチメントパーツの適
合精度が大きく損なわれる場合もあります。予防対策として、アタッ
チメント周囲のワックスに細い溝を形成しておきます。これにより、
機能パーツの境界で合金が流れ込むことを防止することができます。

冷却時には、鋳造合金、アタッチメント合金、埋没材それぞれの収
縮状態が異なるため、フレームワークに応力が発生する場合やアタ
ッチメントが変形する場合があります。これらのほとんどは、ろう着や
セラミック焼成など後で行う工程の熱処理で回復することができます。

鋳接後は鋳造体の応力を防止するため、鋳造リングを室温まで放
冷してください。

アタッチメントの鋳接に関する作業では、セラミックをアタッチメント
合金と接触させない注意が必要です（図3）。これら2種類の材料
の熱膨張係数が異なるため、セラミックにクラックが発生する可能
性があるからです。

※CM アタッチメントへの鋳接を確実に行うためにはCM社 の合金を推奨します。

■1

■2

■3

■4

■5

■6

■7

■8

■9



ブレーシングアーム  製作方法（技工編）

図1

図2

十分な量の接着剤を常に準備しておいてください。有効期限を厳
守し、適切に製品を使用するために使用説明書を確認してください。

ボンディングする表面が完全に清潔であることを確認し、場合によ
ってはスチームクリーナーや超音波洗浄を用いて清掃してください。

サンドブラストの前には、アタッチメント用のトランスファージグを使
用するなど、ボンディングされないアタッチメント機能部の表面はカ
バーしておくことが大切です。

アタッチメントのボンディングされる部分には50μm の酸化アルミ
ナを使用し、コバルトクロ ムのフレームには250-300μm の酸化
アルミナを使用してください（図1）。ブラスト後、ボンディングされる
表面には触れないように注意してください。

アタッチメントの分離部分にはワセリンを使用して接着剤が入らな
いようにしてください。また、中空部分（溝やネジ）にはフィットチェッ
カーやワックスにてブロックアウトしておいてください。

■1

■2

■3

■4

■5

■失敗を避けるための事前準備

接着すべき双方の部分に接着剤を薄く塗布します（図2）。その際に
気泡が入らないようにしてください。接着剤の規定硬化時間を守り、
デンチャーを口腔内にセットし機能させる前に12-24時間さらに時間を
置いてください。

■接着













 

 



 



  



 





 

　   

  





 





 











 
 







 

 

 

 

 

 











 













  



















縫合糸

ゴアテックス スーチャー

ゴアテックス スーチャーの特長

ゴアテックス 社

歯科向けの専用の針がついた手術用縫合糸です。生体適合性が高く 、縫合糸による生体内の組織炎症反応を低く 抑えることができます。

製 品 名
ゴアテックス スーチャー

（P5K17J)

CV5弱彎  16mm

G0001

12

糸：CV-5（USP4/0相当）・61cm

針：16mm・弱彎・逆三角

製 品 名

製 品 番 号

包 装

規 格

ゴアテックス スーチャー

（P6K23J)

CV6弱彎  13mm

G0002

12

糸：CV-6（USP5/0相当）・61cm

針：13mm・弱彎・逆三角

製 品 名

製 品 番 号

包 装

規 格

ゴアテックス スーチャー

（P7K13J）

CV7弱彎  11mm

G0003

12

糸：CV-7（USP6/0相当）・61cm

針：11mm・弱彎・逆三角

RT-16

RT-13

RT-11

■生体適合性

ゴアテックススーチャーは、優れた生体適合性を有しており、粘膜内部
での組織炎症をほとんど起こしません。そのため、再生療法やオッセオ
インテグレーションタイプのインプラント手術のようなセンシティブな手
術でのご使用をお薦めします。

■ハンドリング特性

ゴアテックススーチャーは、糸の曲がりグセやハネがなく、なめらかかつ
しなやかで操作性に優れています。

■後締めが可能

ゴアテックススーチャーは、男結び（Square Knot）を行った際、タイトに
締まっていなくても、そのまま縫合糸の両端を引っ張れば（後締め操作）、
任意の段階まで結びをタイトにすることができます。

■プラークの付着が少ない

ゴアテックススーチャーは、モノフィラメント縫合糸であるため、マルチフィ
ラメント縫合糸に比べると、プラークが付着しにくい構造をしています。

再生療法、インプラント 手術のよう なセンシティブな外科手術に最適です。

製 品 番 号

包 　 　 装

規 格
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