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研究成果の概要（和文）：NANOZRの二軸曲げ強さは、焼成過程による違いがなかった。一方、表面処理による影響はあ
ったが、表面処理を行っても1000MPa以上を有することが示された。また、すべての条件で1000000cycle，480MPa以上
の繰り返し疲労強度を有することが確認された．このことから，NANOZRは焼成過程，表面処理に関わらず，繰り返し疲
労強度がISO13356の外科用インプラントの基準である320MPaの1.5倍以上有することが示された．以上より、NANOZRは
半焼結体を切削加工後に本焼結を行っても補綴材料として臨床応用上問題ない強度および疲労耐久性を有することが明
らかとなった。

研究成果の概要（英文）：The biaxial flexure strength of NANOZR was not affected by firing process. From 
the clinical point of view, the biaxial flexure strength of NANOZR treated by shot-blasting and etching 
was much higher than 800 MPa, the required flexure strength of substructure ceramic for prostheses 
involving 4 or more units specified in ISO 6872.Furthermore, the durability over the cyclic load of 
NANOZR was 106 cycle and 480 MPa or more.As mentioned above, even if NANOZR was densely sintered after 
machining a Pre-sintered block, having satisfactory biaxial flexure strength and fatigue durability on 
clinical application as dental prosthetic material was shown.
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１．研究開始当初の背景 
近年、歯科医療では高度な審美的要求およ

び金属アレルギーへの対応等からメタルフ
リーレストレーションに対する需要が高ま
り、ジルコニアが注目されている。 現在で
は従来のイットリア安定化ジルコニア
(Y-TZP)の欠点とされる低温劣化を克服し、
さらに Y-TZP と同等以上の曲げ強さと極め
て高い破壊靱性を示すといわれる Ce-TZP 
/Al2O3 ナノ複合体(ナノ ZR)も臨床応用され
ている。このナノ ZR は、Y-TZP 以上の優れ
た機械的性質を有するジルコニアであり、イ
ンプラントフィクスチャーとしての応用も
期待できる生体材料である。 
ジルコニアの臨床応用には CAD/CAM 技

術の応用が不可欠であり、その加工精度と時
間は被削材料の性質に依存する部分が大き
く、低密度焼結体を切削した後、高密度に焼
結するシステムがほとんどである。一方、ナ
ノ ZR は高密度焼結体からの切削を基本とし
ているが最終的な高密度焼結体の機械的強
度が十分であるのなら、加工時間の短縮化, 
工具の長寿命化のためには、高密度に焼結す
る前に切削加工した方が効率的である。 
また、インプラントフィクスチャーはオッセ
オインテグレーションの獲得のために表面
処理を行う可能性があるが、ジルコニアは機
械研磨、ショットブラスト、エッチング等の
表面処理により機械的性質が変化するとい
う報告がある。 
 
２．研究の目的 
異なる焼結状態で切削加工したナノ ZR の

疲労耐久性を明らかにすること 
 
３．研究の方法 
半焼結体（1077℃にて 2時間焼結）を円板

状に切削加工後、1450℃で 2時間本焼結した
もの(プリシンタ)、 1450℃で 2 時間本焼結
したものを円板状に切削加工したもの(フル
シンタ)の 2 種類の焼成スケジュールの異な
る直径 13mm 厚さ 0.5mm の NANOZR 製円板を試
料とした。 

NANOZR 製円板に対して表面処理として機
械研磨したもの(MP)とショットブラスト後
にフッ酸エッチングしたもの(SB+HF)を各 10
枚ずつ作製した。 
焼成過程および表面処理の違う NANOZR 表

面の観察を SEM にて行った。 

その試料に対してISO6872に準じた二軸曲
げ試験を各条件で 5枚ずつ行った。 

二軸曲げ試験 
 
 
また、繰り返し荷重試験を、疲労試験機を

用いて、各条件 5枚の試料に対して、480MPa
相当の荷重で 37℃の蒸留水中において，
106cycle，10Hz の条件で行った．二軸曲げ強
さについては、二元配置分散分析の後に
Bonferroni 検定を行った(α=0.05). 

疲労試験機 
 
 
４．研究成果 
MP の二軸曲げ強さはプリシンタ，フルシン

タにおいてそれぞれ 1244±43MPa， 1320±
50MPa であり，SB+HF で 1070±60MPa，1069
±12MPa であった。二軸曲げ強さは MP と
SB+HF 間に有意差が認められた。 
また、プリシンタとフルシンタ間に有意差が
認められなかった。 
 



一方、繰り返し荷重試験では、すべての条
件において480MPa相当の106 cycle繰り返し
荷重に対する耐久性を示し、NANOZR の二軸曲
げ強さは焼成過程および表面処理に影響を
受けるが 106cycle、480MPa 以上の繰り返し疲
労強度を有することが確認された。このこと
から、NANOZR は焼成過程、表面処理に関わら
ず、繰り返し疲労強度が ISO13356 の外科用
インプラントの基準である 320MPa の 1.5 倍
以上有することが示された。 
以上より、NANOZR は半焼結体を切削加工後

に本焼結を行っても補綴材料として臨床応
用上問題ない強度および疲労耐久性を有す
ることが示された。 
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