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研究成果の概要（和文）：　磁気共鳴画像法（MRI）においてアーチファクト（偽像）を生じない医療用生体合金とし
て開発したAu-xPt-8Nb合金の加工性の向上を目的として、より加工性高いAu-Pd合金をベースとしたAu-Pd-X合金の開発
を行ってきた。この合金はPd＝10～26％の範囲でアーチファクトフリーを示す組成が存在しAu-Pt-8Nbよりも高加工性
と高強度を示すことが明らかとなった。今後、より幅広い医療用デバイスへの応用が期待できる。

研究成果の概要（英文）：The workability of MRI artifact free Au-xPt-8Nb alloys, the auther have 
development, is insufficient for some type of biomedical devices. The authers have developed new Au-Pd 
based ternary alloys by adding a third element X exhibiting. Au-Pd-X alloys indicate MRI artifact free on 
Pd=10-26mass% and have good workability and are suitable for Biomedical devices requiring 
high-workability materials.

研究分野：医歯薬学

キーワード： 非磁性　MRI　金合金
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１．研究開始当初の背景 
 MRI は急速に普及するとともに、従来の
1.5T（テスラ）級から 3T 級への超高磁場化
が進み、さらに次世代 MRI としての 7T 級の
市販が始まっている。将来的には 16T 級を目
指した開発が進められており、高磁場化とと
もに迅速に高精細な画像が得られるように
なっている。一方、超高磁場化にともない
様々な問題が深刻化している。その一つが、
生体内に設置された金属製デバイスにより
惹起される金属アーチファクトである。従来
は撮像方法の工夫により回避されてきた金
属アーチファクトだが、超高磁場化にともな
い回避が困難なケースが出てくると考えら
れる。また、近年注目を集めている磁気共鳴
血管画像法（MRA）ではアーチファクトの回
避がより困難であることなど、今後ますます
アーチファクトが生じない金属製デバイス
の必要性が高くなると予想される。 

 
２．研究の目的 
  MRI の磁場中では、金属製デバイスと周囲
の生体組織は共に磁化されるが、磁化される
程度が異なることで、磁場が乱されてアーチ
ファクトが生じる。この乱れの大きさは、両
者の体積磁化率（外部の磁場に対して磁化さ
れる程度を示す値）の差の絶対値に依存する
と考えてよく、磁化率が生体組織（水の磁化
率-9×10-6（以降-9ppm と表す）前後の値を示
す）と同じ金属はアーチファクトフリーとな
る。研究代表者らは、既知のアーチファクト
フリー合金である Au-28Pt 合金（mass％、以
下同様）を基に、より高い機械的性質を示し
うるアーチファクトフリー合金として
Au-xPt-8Nb 合金を開発した。しかし、この合
金は加工性が高くはなく、血管クリップや動
脈瘤塞栓用コイルの様に単純形状のデバイ
スの作製は可能と期待できるが、ステントの
ように複雑なデバイスを作製するには相当
な困難が予想される。そこで本研究では、よ
り加工性が高い合金であるAu-Pd合金をベー
スとして、第 3 元素 X（特許準備中のため、
現状では X とする。）の添加によってアーチ
ファクトフリーを維持しつつ、高加工性と高
強度を両立させた合金を開発することを目
標とした。 
 
３．研究の方法 
 さまざまな組成の Au-Pd-X 合金を作製、圧
延し 1000℃焼鈍（温度を制御すること合金を
加工前の状態に戻す処理）後、組成に応じて
温度 30 分間の時効処理（温度を制御するこ
とで複相化し、強度を増加させる処理）を行
い供試材とした。磁化率は磁気天秤で測定し、
機械的特性はビッカース硬さ（Hv）で測定し
た。 
 
４．研究成果 
Au-Pd 合金では Au-32Pd 合金で磁化率が
-9ppm を示し、Au-xPt-8Nb 合金より良好な冷

間圧延性を示した（図１）。しかし、焼鈍材
で 74Hv、圧延材で 154Hv と Au-5Pt-8Nb 合金
より硬さは低く、時効処理が不可能である点
からも用途は限定的と考えられた。これを改
良するため Au-Pd 合金に第 3元素 Xを添加し
た Au-Pd-X 合金の磁化率は Pd 組成、X組成い
ずれにも依存し、重回帰分析の結果
Pd(％)+X(％)＝33 （R2＝0.85）の組成で磁化
率‐9ppm を示すことがわかった（図２）。こ
れらの合金は、1000℃で単相化が可能で、時
効熱処理による強化が可能であった。磁化率
-9ppm 近傍の値を示すいくつかの組成の合金
を評価した結果、焼鈍材で 87Hv（Pd=26、X=6）
から 118Hv（Pd=16、X=17）、圧延材で 174Hv
（Pd=26、X=6）、から 200Hv（Pd=16、X=17）
と、Au-5Pt-8Nb 合金（焼鈍材で 167Hv、圧延
材で 210Hv）よりは低かったが、時効処理を
行うことで 200Hv（Pd=16、X=17）まで増加し
た。Au-5Pt-8Nb 焼鈍材の時効処理は 193Hv を
示すことから、Au-Pd-X 合金は Au-5Pt-8Nb 合
金と同等の機械的特性を発揮すると考えら
れた。 (図３、４)。また、いずれの合金も
Au-5Pt-8Nb 合金より良好な冷間加工性を示
した。（図５）。以上より、Au-Pd-X 合金はア
ーチファクトフリーを維持しつつ高強度と
高加工性を両立し、Au-xPt-8Nb 合金より幅広
い医療用デバイスへの応用が期待できるこ
とがわかった。 
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図１ Au-32Pd 合金の冷間圧延性 

 
図２ Au-Pd-X 合金の磁化率 
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図４ Au-Pd-X 合金の熱処理硬化性 
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