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研究成果の概要（和文）：本研究では天然歯に近い色調の蛍光性をもち、劣化しにくい歯科用高透光性ジルコニ
アを開発することを目的とした。最初に、2種の高透光性ジルコニアに酸化ツリウムを微量添加して、その蛍光
性、透過性、物性を調べた。その結果、1種の高透光性ジルコニアでは、蛍光性が発揮され、物性の低下が生じ
なかったが、その蛍光色調は、天然歯より暗かった。そこで、この透光性ジルコニアに、酸化ツリウムと酸化エ
ルビウムの添加量を変化させて共添加し、その蛍光色調や透過性、物性を調べた。その結果、最適な添加量でツ
リウムとエルビウムを共添加したジルコニアは、添加なしと透過性や物性は変わらず、天然歯に近い蛍光色調を
もつことが示された。

研究成果の概要（英文）：The objective of this study was to develop the new dental translucent and 
fluorescent zirconia without water degradation. First, two kinds of translucent dental zirconia 
doped with thulium oxide and checked the fluorescence, permeability and physical properties. As a 
result, fluorescence was shown by a translucenct zirconia, and a decline of the physical properties 
had not formed. However, the fluorescent color was darker than a natural tooth. So, the addition 
amount of the thulium oxide and the erbium oxide was changed into this translucent zirconia, and the
 fluorescent color, permeability and physical properties were evaluated. The zirconia co-doped with 
thulium and erbium oxide by the suitable ratio, permeability and the physical properties was not 
different from the control zirconia and the fluorescence similar to that of natural teeth was 
obtained.

研究分野： 補綴理工系歯学

キーワード： ジルコニア　蛍光性　ツリウム　破壊靱性　エルビウム
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究で得られた試作ジルコニアは、従来の高透光性歯科用ジルコニアとは異なり、天然歯に近似した色調の蛍
光性を有している。この試作ジルコニアを使用すれば、暗い口腔内であってもより白い歯、明るい歯を熟練なし
に作れる可能性がある。現在は、金、パラジウムといった歯科用の貴金属価格が高騰し、社会保険が適用される
金属製のクラウンやブリッジが場合により保険点数よりも製作コストが高くなること、そして金属色が患者の審
美性を損ねることが問題となっている。今回の試作ジルコニアは、改良の余地はあるものの、比較的低コスト
で、明るく白い歯を再現したメタルフリーの補綴装置を国民に提供できるようになることが期待される。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
2005年に最初に認可された歯科用ジルコニアは、クラウンブリッジのフレーム材料であった。

数年前にフレーム用ジルコニアよりも透光性に優れたジルコニアが開発され、CAD/CAM による

フルジルコニアのクラウンブリッジが臨床で多用されるようになった。フルジルコニアのクラ

ウンブリッジは、破折しにくいだけでなく、価格の高騰やアレルギーの可能性がある金属を使

用しないことや、陶材築盛が不要であることも大きな利点である。ところが、高透光性ジルコ

ニアに蛍光性は付与されておらず、歯冠色陶材の積層なしでは蛍光性の再現が困難であった。

一方、ジルコニアの問題点として材料の水熱劣化があげられる。高透光性ジルコニアは透過性

を向上させるため、原料から劣化抑制に役立つアルミナを削除している。そのため口腔内で水

熱劣化が進む可能性をもつことが推察される。そこで、蛍光性や耐劣化性をもつ高透光性ジル

コニアを開発できれば、歯質に近い色調、蛍光性をもち、口腔内で長期間使用しても劣化しに

くいフルジルコニアの補綴装置が製作できるようになることが期待される。 

 

２．研究の目的 
CAD/CAM 技術が発達し、歯冠色をもち経済性に優れた高透光性ジルコニアのみで製作するフ

ルジルコニアのクラウンブリッジが多用されるようになった。ところが、高透光性のジルコニ

アには蛍光性がなく、患者の希望する明るく白い歯を再現するのが困難である。さらに、高透

光性ジルコニアは、透光性向上のため劣化抑制に有効なアルミナをほとんど含んでおらずフレ

ーム用ジルコニアよりも口腔内で劣化しやすい性質を持っている。 

そこで、本研究は天然歯と同様の色調の蛍光性をもち、長期間使用しても劣化しにくいクラウ

ンブリッジ用の高透光性ジルコニアを開発することを目的とした。 

 

３．研究の方法 

 初年度は、天然歯（抜去大臼歯）を歯冠部で板状に切断し、蛍光性と色調を評価した。次に、

天然歯に近い色調の蛍光性を発揮させるため、市販の標準グレードジルコニア（TZ-3Y-E）粉末

に各種の希土類（Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm）を微量添加し、混合、成形後に焼

結して試料を製作し、蛍光分光光度計により評価した。 

次年度は、より蛍光強度が高くなる条件を最適化するために、標準グレードのジルコニアに加

えて、2種類の歯科用高透光性ジルコニア（ZpexおよびZpex Smile）を用い、Tm2O3の混和率を変

えて試料を作製し、蛍光性や物性を評価した。 

最終年度では、より蛍光色調を天然歯に近づけるため、歯科用高透光性ジルコニア（Zpex）に

酸化ツリウム（Tm2O3）と酸化エルビウム（Er2O3）の添加量を変化させて共添加した試料粉末

を作製した。これを焼成して円盤状のジルコニア試料を作製した。蛍光性や透過性、ビッカース

硬度や破壊靱性値は前年と同様に算出した。 

 

４．研究成果 

初年度の実験で、天然歯は波長 365 nm の紫外線に対してピーク波長 446 nm の青白色の蛍光を

示すことがわかった。またジルコニアへの希土類添加により、Pr、Sm、Eu は赤色、Tb，Ho，Er は

緑色、Dyは黄色の蛍光を示し、Tmは青色の蛍光を示した．歯質に近い青色を示した Tm を添加し

た試料は、蛍光分光光度計により、波長 460 nm の蛍光を示すことが明らかとなった。蛍光強度



はジルコニアの透過性に影響を受けることが推察されたので、以後は、歯科用の高透光性ジルコ

ニアも使用して実験を行うこととした。 

次年度の実験において、2種の歯科用高透光性ジルコニアともにTm2O3添加量が0.8wt%で蛍光強

度が最大となった。また、高透光性ジルコニアの透光性はTm2O3添加量が変化しても、大きく変わ

らないことが示された。ビッカース硬度は3種のジルコニアで大きな相違はないが、破壊靱性値

（K1c）はZpex Smileが他の2種よりも小さくなった。この実験から、イットリアを3mol%含んだ

歯科用高透光性ジルコニアに、Tm2O3を0.8 wt%すると青色の蛍光が得られることが示された。し

かしながら、この試料であっても、紫外線ライト下の蛍光は天然歯よりも暗い色調であった。こ

れは、肉眼で観察できる蛍光は、単に蛍光強度だけでなく、その色調が影響を与えていることが

考えられた。 

最終年度の実験の結果、Tm2O3のみを添加した試料では波長約460nmのピークをもつ蛍光が、

Er2O3のみを添加した試料では波長約546、562nmの2つのピークをもつ蛍光が認められた。両者を

共添加した試料では、3つのピークを合わせ持つ蛍光スペクトルが得られた。得られた蛍光スペ

クトルから、蛍光色調のxy値を算出し、色度図上にプロットしたところ、0.8 wt%のTm2O3と0.3-

0.5 wt%のEr2O3を共添加した試料が天然歯に近い蛍光色調を有することが示された。Tm2O3とEr2O3

の合計の添加量が変化しても、透光性やビッカース硬度は、添加なしの試料（コントロール）と

大きな相違はなかった。破壊靭性値 (K1c) はコントロール試料の4.83と比較して、酸化ツリウ

ムと酸化エルビウムを共添加した試料では4.27-4.64で約4-11 %低下した。 

以上より、最適な添加量でツリウムとエルビウムを共添加した高透光性ジルコニアは、添加な

しのジルコニアと透過性や物性は変わらず、天然歯に近い蛍光色調をもつことが示された。 
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