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１．研究計画の概要 

 高密度焼結のジルコニア（ZrO2）は高い
靭性を示し、オールセラミックレストレー
ションとして利用されている。ジルコニア
は結晶相転移による亀裂（クラック）の進
展防止によって、その高靭性化が達成され
ている。しかし、光透過率が低いため、コ
アとして利用され、その上に審美性の前装
用陶材を築盛する必要がある。このとき、
コアのジルコニアと前装用陶材との結合力
を高めるため、機械的な嵌合を作る必要が
あり、現状ではサンドブラストが用いられ
ている。しかし、十分な接着強度が安定的
に得られていない。この表面改質は前装用
陶材との結合だけでなく、歯質との接着に
おいても重要な因子である。ジルコニア表
面の表面改質は、ジルコニアの歯科臨床へ
の応用拡大にとって、不可欠の命題である。
したがって、本研究はジルコニア製コアの
新しい表面改質法を開発し、審美性及び機
械的信頼性の高いオールセラミックレスト
レーションを実現するための周辺技術を確
立することを目的とする。 
 
２．研究の進捗状況 

（1）ジルコニアの表面特性の基礎研究のた
めに、ジルコニア表面へのサンドブラストと
熱処理による結晶相と残留応力を測定した。
すなわち、サンドブラストにより、正方晶か
ら単斜晶ジルコニアに相変態し、熱処理によ
り単斜晶から正方晶に回復することを実証
した。また、破壊靱性への影響も検討した。
（2）化学的性質、すなわち酸との反応性を
検討した。フッ酸には溶解したが、塩酸、硫

酸、リン酸には高濃度で加温しても侵食は認め
られなかった。 

（３）ジルコニア表面の生物学的特性評価は
MC3T3—E1細胞のMTT Assayを中心に、純チタ
ンおよびアルミナを比較として用い。表面粗
さの影響を検討した。表面粗さは、細胞増
殖性や分化能に影響を与えたが、材質によ
る差は認められず、ジルコニアはアルミナ
およびチタンと同様に、生体不活性材料で
あることを確証した。 

（４）ジルコニア表面にガラスコーティング
技術を用いて、ハイドロキシアパタイト（HA）
相を生成した。まず、ジルコニアに、特殊ガ
ラスを塗布・焼成し、次にHA含有量を変え
たガラス混合物を塗布・焼成し、最表層は
酸処理によりガラスを溶解し、HAのみが露
出した生体活性層を設けた。HAはガラス層
により強固に保持され、しかも表層は無数
の空孔を有し、生体骨との接合に適する適
用範囲の広い生体活性セラミック複合体を
試作した。 

（5）ジルコニアと接着材との結合性評価で
は、シランカップリング処理の効果は確証
できなかった。しかし、リン酸エステル系
接着モノマーがジルコニアとの接着には有
効であることを確認した。また、オートク
レーブ処理により、接着強度が有意に低下
することを確認した。ジルコニアと前装用
陶材との結合性評価では、マイクロテンサ
イルテストを行うためのジグを設計し、試
験準備が整ったところである。 
 
３．現在までの達成度 
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（理由） 
 接着試験方法が確立されておらず、試験
方法を模索していたため。 
 
４．今後の研究の推進方策 
 接着試験はISO9693の方法およびせん断
接着試験による方法を実施してきた。しか
し、前者は試料作製に熟練を要し、大量に
試料を作製することは困難であった。また、
後者は基板と陶材との界面を鋭利に仕上
げることが根案であり、測定値に大きなバ
ラツキが生じてしまった。したがって、未
だ、測定方法は確立されておらず、前処理
方法の効果を有効に確認できないという
問題点が残っている。今年度は試料作成の
容易なマイクロテンサイルテストを試す。
マイクロテンサイルテストでは、小さい試
料に切り出すため、同一ロットの試料を大
量に作製容易である。さらに、最近、多く
市販されるようになってきた加圧注入型
の前装陶材との接着についても検討する。 
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