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歯学部・歯科理工学講座　

中野周二　
1.はじめに

教室系技術職員は研究は勿論のこと,学生教育の一旦をも担ってる人も多いと

思う。私は学生実習(学部。歯科技工士学校)の準備および指導補助,という形で

手伝いをしている.歯科理工学実習では,主に歯科材料の基本的性質を理解する

ための実験を行っている。実験に使う装置や器械・器具は,市販のものもあるが

高価なものが多く,数多く揃えるのは困難な場合もある.しかし,その気になれ

ば比較的簡単に,自作できるものも結構ある.そこで今回は,主に学生実習で使

う実験装置や器械・器具で,私なりに工夫したものの中から2, 3を紹介する.

2.簡便な熱分析実験装置の工夫

まず熱分析とは,分析する金属を加熱して完全に溶かし,溶けたらゆっくり冷

却しながら,金属の温度変化を測定する実験である.実験で得られた熱分析曲線

(温度一時間曲線)からは,凝固の開始および終了する温度などが読み取れる.そ

して,いろいろな組成の熱分析曲線をまとめると,状態図というものが完成する.

では,この状態図の必要性について少し説明すると,金属をある温度に加熱し

てゆっくり冷却したり,あるいは氷水の中で急冷したりすることによって,性質

を変えることができるものがある.例えば硬くなるとか,逆に軟らかくなるとか

である.このように性質の改善を目的として,固体の状態でそれぞれ違った条件

や方法により,加熱・冷却を行う操作を熱処理という.一例として日本刀の焼入

れが上げられる.この熱処理を行うための条件や方法を決めるのに,状態図が必

要になる.つまり,状態図の見方・読み方が理解できないと熱処理ができないこ

とになり,金属を扱う者にとっては重要である.

歯科用金属材料にも熱処理を行って,　　　　　　　熱電対

望ましい性質にしたい場合がある.

図1は,一般的な熱分析実験装置の

模式図である.分析する金属を電気炉

の中のルツボに入れ,電気炉の温度を

上げて金属を溶かす.完全に溶けたら

電気炉の電源を切り,溶けた金属の中　　　記録計

に熱電対(温度を測定するもの)を挿入

し,電気炉の中でゆっくり冷却しなが　　　図1一般的な熱分析実験装置
ら熱分析曲線を求める.
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図 2 簡 便 な熱 分 析 実験装置

電気炉は温め にくく冷めに く い とい う性質

があるため , 加熱
｡ 冷却にか なり の 時間がか

かる . 実習時間も限られて い る の で , も っ と

短時間で熱分析曲線を求めたい と考え , 図2

に示 した簡便な装置を考案 した . こ の 装置は

黒鉛ル ツボに試料( 金属) を入れ , 下 か らブ ン

ゼ ン バ
ー ナ ー や ブ ロ ー パ イ プ で 加熱する . 完

全 に溶けたら加熱を止め , 熱電対を下ろ して

先端を金属の ほぼ中心に挿入 し , 自然冷却し

ながら熱分析曲線を求める .
つ ま り , 電気炉

を使わずに ブ ン ゼ ン バ
ー ナ

ー や ブ ロ ー パ イ プ

で加熱するため , 短時間で金属を溶かす こと

が で きる . また , 小さな黒鉛ル ツボに少量 の 金属だけな
の で

, 冷却 も短時間で済

む . ち なみ に
一

本の 熱分析曲線を得る の に , 電気炉 の 場合で は 1
- 2 時間かか る

が , 簡便法は僅か 5
- 10 分 で済み , しかも得られる情報( 熱分析曲線) はほとんど

同 じである . 金属畳も以前は1 00
- 200 g が必要だ っ たが , 簡便法で は2 0 g で 十分で ,

経済的なメ リ ッ トもある .

図 3 は学生実習で行 っ て い

る , P b( 鉛) とS n( 錫) の 令金

の 熱分析曲線と状態図である .

左側が熱分析曲線で , 縦軸が

温度 , 横軸が時間である . こ

れ らの 熱分析曲線を元 にまと

め て 完成したの が右側の 四角

に 囲んである状態図で , 縦軸

が 温度 , 横軸が合金組成を示
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図 3 P b
- S n 合 金 の 熱 分析 曲線 と 状態 図

す . 図 3 で は代表的な 5 種類

の 組成の 熱分析曲線しか示 して ない が , こ れだけで状態図が完成す るわけ
ではな

く , も っ と沢山 の い ろ い ろな合金組成の 熱分析曲線を実験で 求めて , は じ
めて 一

つ の 状態図が完成する こ とを付け加えておく ･

3 . 簡易型 ビカ
ー

針装置の 工夫

歯科材料も
- 般 工 業材料と同様に日本工 業規格, つ ま り J I S で 定 めた規格試

験 が ある . 歯科材料の 性質を理解する の に , こ れらの 規格試験を行う の も重要な

方法で ある . 歯科理 工 学実習で も , い ろい ろな歯科材料の 規格試験を取り入れ
て

い る . こ れら規格試験で使用する , 装置や器械
･ 器 具で 工 夫したも の の 中から,

歯科用硬質せ っ こ う の 規格試験( J I S T 6 6 0 5 ) に使うも の を , こ こ で 紹介する
･
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歯科用硬質せ っ こ う は , 主 に 口 の 中の模型を作る とき の材料で ある . 正確 にで

きたせ っ こ う模型が あれば患者が そ こ に い なくても , そ の 患者に合 っ た入れ歯な

どを作る こ とが で きる ｡ せ っ こ う模型を作るに

は , ゴ ム製 の 容器 の 中で , 決 められた割合の水

とせ っ こ う粉末を , 専用 の ヘ ラ を用 い て均
一

に

練る ｡ 予 め患者の 口 の 中の 必要とする部分を
,

印象材とい う歯科材料で取 っ た型に , 振動を与

えながら注意深く流 し込んで硬化を待つ . す る

と写真 1 の よう なせ っ こ う模型がで き , こ の 上

で 入れ 歯などを製作する . 写真 1 せ っ こ う模型

写真2 は市販 の ビカ ー

針装置で , 練 っ たせ っ こ う の 硬

化 時間を測定す るも の である . 下の リ ン グに練 っ たせ っ

こ うを入れて上面をほぼ平らに し ,
一

定時間毎に直径 2

m m の 針を含め3 0 0 g の 重さ の ビカ
ー

針を , 静か に せ っ こ う

に下ろす . 最初 の うち は針がせ っ こ う の底まで 到達する

が
, 硬化が始まる と針が途中まで しか入らなくなる . 更

に硬化が進むと針がほ とん ど入 らなくなり , 完全 に硬化

する と全く針が入 らなくなる . い わゆる針入度試験で ,

J I S は針が 1 m m の 深さまで しか入らなくな っ た時を ,

凝結時間( 硬化時間) と定めている . こ れは実際に せ っ こ

うを取り扱う場合の , 操作時間の 目安となる .

硬 化時間の 測定は基 本的な性質を調 べ る実験で ある か

ら , 学生全員にやらせ る の で数十台必要で ある が , 市販

品は 1 台数万円卑し経済的に困難で ある .

を利用 した簡易型の ビカ
-

針装置を 工夫

なも の である . 要 す る に針の 直径が 2

m m で , 全体 の 重さが3 0 0 g , そ して重さ

が大体垂直にか か る よう にな っ て い れ

ば い い訳である . 針 の 部分 は直径 2 m m

の ドリル の シ ャ ンク(柄) 部を使い , 重

り の部分は廃品( 4 で 述 べ る) を利用 し

たの で
, 市販品か ら比 べ ればただ同然

で ある . こ の簡易型 ビ カ ー 針装置を30

台ほ ど作製 した . 写真 4 は , 簡易型で

実際に測定して い ると ころである .

A

写 真 2 市販の ビ カ ー 針

そ こ で
, 廃品

考案 した . 写真3 に 示 すよう に , 簡単
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写真 3 簡易型 ビ カ ー 針 写真 4 実際の 測定
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4 . お もり の作製

写真5 は和 文タイ プ の 活字で ある
｡ 近年パ ソ コ

ン や ワ
ー プ ロ の 普及で ,

一 部を除い て ほとんど和

文タイ プが使われなくな っ た ･ そ こ で , 廃棄にな

っ た活字を溶か して , 簡易型 ビカ
ー 針装置の 重 り

の部分や , 各種 の おも りを作製した
｡

活字合金 の性質を表 1 に まとめて 示
した ｡ 主 な

成分は P b , S b , S n で , 融点は約2 4 0
o

C で か なり

低く , 比重が約6 ･ 8 で 鉄よりも少 し軽い ｡ 実際 の

経験からは溶か しやすく , また切削な
どの 加工も

比較的容易で あ る .

そ れで は , 実際の 製作手順を述

べ る こ とにする .

①溶けた活字合金 を涜し込むため

の 型を用意 する . 必要な径の鉄

パ イ プを適当な高さに切 っ たも

の で , 縦 に割れ目( ス リ ッ ト) 杏

入れて型か ら取り出し易 くして

叩叩 叩甲

▼
＼､l

㍗

ち′

写轟 5 和文タ イ プの 晴 字

表 1 活字合 金( 和 文活版 用) に
つ い て

成 分組 成 p b : 7 5
- 8 0 , S b : 1 7 , S n :

1
3 - 8 ( % )

融
‾

二島 約 2 4 0
o

C

比 重 約 6 . 8

特 徴

･ 溶融 しや す い ( 鋳造 性が 大き い)

･ 印刷 の 圧 力 に 耐 え る硬 さ が あ る

( 射ヒ学辞 礼 金憐 デ
- タ ブ ッ ク 噂 よ り)

おく .

②ル ツボに活字を入れ , ブ ロ
ー パ イ プ で加熱 ･ 溶解する ･ 融点が低 い の で 少量の

場合は , ブ ン ゼ ン バ
ー ナ ー で も溶解は可能で ある ･

③完全 に溶けた活字合金 を型 に流 し込 軌 自然冷却
で 固ま る の を待 つ ･

④冷えたら型か ら取りだ し , 旋盤等で切削加工 し , 必要な重さ
に調製する ･

写真6 は作製 した各種おもりで , 規格試

験で も い ろ い ろな重さの お もりが必要であ

鼻

J■

′▲ 8 O 廿

%

A
1 8 1 r

写 真 6 各種おもり

d ■

ヰ らq ヽ一
る . ま た中心 に,

穴を空けたおも りは , 別の

用途に有効に使 っ て い る . な お黒 い U 字形

は市販 品で , 参考まで に載せ た ･

以 上 で , 簡便な熱分析実験装置, 簡易型

ビカ ー

針装置, 各種おもりな どの実験実習

用器械 ･ 器具の エ 夫 したも の を紹介 した ･
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