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　 　 Fitness　 of　the　 student's　 casts　 to　 the　 original　 model　 and　 casting　 defects　 were　 exam-

ined.　 The　 number　 of　the　 student's　 casts　 examined　 was　 100.　 The　 discrepancies　 between

the　 casts　 and　 the　 original　 model　 were　 100μm　 or　 less　 in　 3　 students,100-500μm　 in　 ll

students,500-1000　μm　 in　 41　 students,1000-2000μm　 in　 20　 students,2000-3000μm　 in

19students,　 and　 3000μm　 or　 more　 in　 6　students.　 The　 most　 frequently　 observed　 defect

was　 a　blowhole,　 and　 followed　 by　 small　 protuberances,　 incomplete　 casting　 and　 others.
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緒 言

　歯科臨床において金属鋳造物による修復は現在

でも用いられるケースが多く,ま た,国 家試験や

CBTに も鋳造に関連する項 目から出題 されるこ

とか ら,歯 学教育 において鋳造実習は必要不可欠

なものと考えられる。

　奥羽大学歯学部では歯科用合金による鋳造実習

が第3学 年の生体材料 ・歯科材料実習にも導入 さ

れている。鋳造は大半の学生にとって初めて行 う

操作であり,使 用する器材,材 料 も多岐にわたる

ため履修が容易ではないと推察 される1,2)。

　 そこで今回は,学 生が作製 した鋳造体の原型模

型 に対す る適合度 と鋳造欠陥を調査す ることによ

り,一 連の操作過程においてより重点的に指導す

べき項 目が明瞭 となり,教 員にとっても有用であ

ると考え検討を行った。

対象および方法

　 調査の対象 は平成21年 度奥羽大学歯学部第3

学年100名 が作製 した鋳造体 とした。鋳造実習の

操作過程 を表1に 示す。操作は①～⑮ となるが各

過程で教員がチェックを行った。鋳造実習は表1

の過程を9時 間(1週3時 間×3週)で 行った。

受付:平 成22年12月28日,受 理:平 成23年2月1日

奥羽大学歯学部生体材料学講座歯科理工学分野1

奥羽大学大学院歯学研究科2

Department　 of　Biomaterial　 science　 Ohu　 University

school　 of　Dentistry1

0hu　 University　 Graduate　 school　 of　Dentistry2

(21)



22 奥 羽 大 歯 学 誌 2011

表1　 鋳造実習における操作手順

①支台原型にスペーサーを付与

②一次印象採得

③スペーサーの撤去後に二次印象採得

④作業用模型の作製

⑤ワツクスパターンの作製

⑥ワックスパ ターンにスプルー線を植立

⑦湯だまりの付与

⑧円錐台にワックスパターンを植立

⑨リングに緩衝材を裏装した後,円 錐台にセット

⑩パターンの埋没

⑪埋没材硬化後にスプルー線を撤去

⑫鋳型を加熱し鋳造

⑬埋没材から取り出した後に鋳造体の観察

⑭支台原型にて鋳造体の適合度を測定

⑮スプルー線部位で鋳造体をカットした後に研磨

表2　 鋳造実習に用いた材料
　

・ス ペ ー サ ー

・一 次 印 象

・二 次 印 象

・模 型 材

・ワ ッ クス 分離 材

・パ タ ー ン材

・ワ ックス清 掃 材

・緩 衝 材

・埋 没 材

・歯 科 用 合金

・フ ラ ッ クス

パラフィンワックス

付加型シリコーンゴム印象材

(パテタイプ)

付加型シリコーンゴム印象材

(インジェクションタイプ)

超硬質石膏

界面活性剤

インレーワックス

界面活性剤

セラミックファイバー系ライナー

急速加熱型クリス トバライト埋没材

12%金 銀パラジウム合金

瑚砂

ン

　鋳造実習にはADA規 格試験 に使用す る支台模

型 を原型 として用いた(図1)。 また,パ ターン

埋没後の リングの横断面 を図2に,鋳 造実習に用

いた材料を表2に 示す。

　スペーサーにはパラフィンワックスを用い,厚

さは一枚分(1mm)と した。印象採得 に関して,

鋳造 リングを作業台に固定 したものを トレーとし

て用いた。 ワックスアップについては,軟 化圧接

法,塗 ろう法のいずれでも良いことに した。スプ

ル ー線 には中空 で直径1.5mmの もの を用 いた。

緩衝材 については予め湿潤 させてから鋳造 リング

に裏装 した(湿 ライナー法)。 埋没操作時にはバ

イブレーターを使用 した。鋳型の加熱は埋没材硬

化後700℃ で30分 間以上の係留 を行 うこととし,

当日の実習中に鋳造を行 うことにした。合金の溶

図2　 埋没後における鋳造リングの断面

融は大気中でブローパイプ(都 市ガス)に より行

い,鋳 造は遠心加圧鋳造機により行った。鋳造体

の浮き上がり量の測定について,基 本的には測微

鏡 を用い ることになってい るが,1000μmよ り

も大きな値 をとる場合 には測微鏡での測定は不可

であるため,ノ ギスによって行うことに した。

　鋳造欠陥の観察に関 して,1つ の鋳造体におい

て多種の欠陥が観察 された場合 はそれぞれ1件 と

カウン トした。 しかし,1つ の鋳造体において同

じ欠陥が多数認められた場合には1件 としてカウ

ン トした。
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図3　 浮き上がり量の測定

図4　 鋳造欠陥の観察

結 果

　支 台原型 に対す る鋳 造体 の浮 き上 が り量の調査

結果 は図3に,鋳 造 欠陥の観察 におけ る調査結果

は図4に 示す。

　鋳 造体 の浮 き上 が り量 に関 して,100μm未 満

が3名 で あ り,100μm以 上 ～500μm未 満 が11名,

500μm以 上～1000μm未 満 が41名,1000μm以

上～2000μm未 満 が20名,2000μm以 上～3000μm

未 満 が19名,3000μm以 上 が6名 で あった。

　鋳造欠陥の観察に関して,ブ ローホールが最も

多く観察 され,つ いで小突起(図5),湯 回 り不

良などが複数観察 された。

考 察

　 1.鋳 造体の適合性について

　鋳造体の適合性に影響 を及ぼす因子は印象体の

変形,収 縮および気泡の混入,模 型材の混水比,

変形および欠陥,ワ ックスパ ターンの収縮や変形,

緩衝材の種類や厚 さ,埋 没材における混水比,鋳
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図5　 鋳造体内面の突起

奥 羽 大 歯 学 誌

型の係留温度や時間,埋 没材の膨張量と合金の鋳

造収縮量の不均衡,鋳 造欠陥の有無などが考えら

れる3)。クラウン形態における鋳造体の適合性 に

ついて,抜 去歯か ら調査 した報告4)によると,平

均で約300μmで あったとされ ることから考慮 し

ても,今 回の調査結果における浮き上がり量の値

は全体的に大 きいと考 えられた。鋳造実習におい

て,フ ァーネスの温度 は教員 が予 め作 動 させ

700℃ に保たれてか ら実習を開始 していたことか

ら,鋳 型の温度に関 して不足あるいは過熱があっ

たことは考 えに くい。 さらに12%金 銀パ ラジウ

ム合金の鋳造収縮率が1.5～1.7%で あり,急 速加

熱型ク リス トバ ライ ト埋没材の総膨張率が1.8～

2.3%で あること3)を考慮す ると,用 いた合金 と

埋没材の組み合わせ 自体が適合性不良に大 きく影

響 を及ぼ していることも考えにくい。 これらの因

子は調査結果に影響 を及ぼす因子として省けると

考 えられた。一方,図5に 示すように内面で欠陥

が生 じた場合には浮 き上がり量も明 らかに大きく

なることが考 えられ,埋 没操作の不手際が要因で

あるこのようなケースの鋳造体 も複数認められた

(図4)。

　 しか しながら,図4に 示す鋳造欠陥の種類,件

数 と図3に 示す浮き上がり量のデータから考慮す

2011

ると,鋳 造欠陥の発生件数に比較 して適合性が不

良 となっている人数が多い と考 えられ た。各ス

テ ップにおいて教員のチェックがあり,表1の ①

～⑫において欠陥や不備が認め られた場合,学 生

に再作製 あるいは修正す ることを指示 した。 この

ことから,失 策の確認が困難である印象体の全体

的な収縮や作業用模型から撤去 した後のパ ターン

の収縮などが調査結果に大 きく影響 を及ぼ してい

るのではないかと推察 された。 したがって,印 象

体から原型 を撤去する際の操作やパ ターンを作業

用模型から撤去 した後の扱いなど,失 策が視覚的

に確認 しにくい事項も鋳造体の成否に深 く関連す

ることを学生に十分理解 させることが重要ではな

いかと考 えられた。また,今 回ワックスアップに

ついては軟化圧接法,塗 ろう法のいずれで も良い

ことにしたが,と もに操作性 に関して利点欠点が

ある3)。適正に操作 された場合 には どちらの方法

においても適合性 に及ぼす影響は差がないものと

考えられる。 しか し,ワ ックスアップにおけるい

ずれの方法において もワックスの溶融温度が高す

ぎる場合や軟化が不均一であった場合は適合性 に

影響を及ぼす ことが考えられた。

　以上の点について,不 適合の原因がどの段階で

生 じたのかをある程度特定する必要があると考 え

られた。その方策の一つ として,支 台原型にて浮

き上がり量の測定 をした後,作 業用模型にも鋳造

体を適合 させて測定,検 討することにより,模 型

作製までの操作かそれ以降の操作で失策 したのか

が明瞭になるのではないかと推察 された。今後は

学生の習熟度あるいは理解度 を向上 させるために

追加すべ き鋳造実習項 目と考えられた。

　 2.鋳 造欠陥について

　鋳造欠陥において最 も多くの件数が観察 された

のはブローホールであった。ブローホールは合金

融解時に合金が吸蔵 したガスの気孔である3)。今

回の実習では合金にヴァージンメタルを用いてお

り,融 解前に合金 自体にガスが多く吸蔵 している

ことは考 えにくい。 したがって,融 解時の操作 に

起因す る因子が大 きく関連すると考 えられた。考

えられ る因子としてはaオ ーバーヒー ト,bブ ロー

パ イプ炎における還元帯以外の部位 を使用 しての

合金の融解,cフ ラックス投入の忘れ,　dフ ラッ

(24)
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クスの使用量や投入 タイ ミングの誤 りなどが挙げ

られる。 これ らに関 して は実習書やデモンス ト

レーションで説明,注 意 している事項であるが,

操作過程の理解不足や混乱などで正確に行われて

いないことが推察 された1,2)。これらのことから,

説明時あるいはデモンス トレーシ ョン時にa～d

の項目をより明確に指導することが重要ではない

かと考 えられた。

　次に多く観察 されたのは小突起であった。小突

起は埋没材泥中の気泡によって,ま た,パ ターン

の埋没材に対する親和性が不良であるときに起因

す る欠陥である3)。また,観 察 された欠陥の中に

鋳肌 あれ(図4)が あったことも考慮すると,パ

ターンに対するワックス清掃剤の塗布に関する事

項,そ して埋没材の練和操作や埋没操作に関す る

事項についてより精細 な指導が必要 と考えられた。

　次に多く観察 されたのは湯回 り不良であった。

湯回り不良は溶湯が鋳型内全てに行 き渡る前に凝

固し,そ のため不完全な形態を示す欠陥である3)。

図4に あるなめられや湯境いも湯回りの不良に起

因する欠陥である。この湯回り不良において も他

の鋳造欠陥と同様に,欠 陥が生 じた原因を特定す

ることは困難であるが,多 くは合金の融解時や鋳

造操作に関する不手際によって生 じる欠陥 とされ

ている3)ことか ら,事 前の説明,注 意喚起 をより

一層強化する必要 もあることが考えられた。

　鋳造実習はこれ まで行ったアンケー ト結果から,

学生の関心度が高い実習である1,2)。この利点 と今

回の調査結果から得 られた傾向と対策を活用すれ

ば,今 後より一層の教育効果の向上 を効率よく行

えるのではないかと推察 された。

結 論

　鋳造実習において学生に対する指導ポイン トを

明瞭にするため,鋳 造体の適合度 と生 じた鋳造欠

陥を調査 した。

　その結果,以 下の結論が得 られた。

　 1.支 台原型に対す る鋳造体の浮き上がり量は

25

学 生100名 に お い て,100μm未 満 が3名,

100μm以 上～500μm未 満 が11名,500μm以 上

～1000μm未 満が41名 ,1000μm以 上～2000μm

未満が20名,2000μm以 上～3000μm未 満が19名,

3000μm以 上が6名 であった。

　 2.鋳 造欠陥の観察に関 して,ブ ローホールが

最 も多く観察 され,つ いで小突起,湯 回 り不良,

鋳肌 あれ,な められなどが観察 された。

　以上のことから,と くに合金の溶融や埋没操作

に関する事項の注意喚起 を的確に学生へ伝達する

ことが必要であり,ま た,鋳 造体の適合性 に関 し

ては原型だけではなく作業用模型でも浮 き上が り

のチェックを行い,模 型作製までの操作ですでに

失策が生 じていたのか,あ るいはそれ以降におけ

る操作の巧拙が影響を及ぼ したのかを学生自身に

確認 させることで,鋳 造に関す る理解度 を向上 さ

せ られるのではないかと考えられた。
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