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研究成果の概要（和文）：本研究の目的は，アルミナをほとんど含まないジルコニアに微量のシリカを添加し試
作したイットリア系ジルコニア（Y-TZP）の透光性や低温劣化を評価することである．
試作シリカ添加アルミナ無添加Y-TZPブロックを異なる温度で焼結し，透光性，機械的特性，低温劣化について
検討した．さらに，試作Y-TZPをCAD/CAMにより加工したクラウンの適合性や破壊加重を検討した．比較対象には
市販の高透光性ジルコニアを使用した．その結果，本研究で試作した高透光性ジルコニアは，市販高透光性ジル
コニアと同等の透光性をもつだけでなく，低温劣化を生じにくい性質をもち，今後の臨床応用が期待できる材料
であることが示された．

研究成果の概要（英文）：The purpose of this study was to examine the translucency and 
low-temperature degradation of silica-doped experimental Y-TZP (Yttria-stabilized tetragonal 
zirconia polycrystal) containing almost no alumina. 
 The experimental Y-TZP samples were sintered at different temperatures. The samples of commercially
 available translucent Y-TZP was used as controls. In addition, the specimens were also subjected to
 an accelerated aging test. The results showed that the experimental Y-TZP exhibited almost the same
 level of translucency as commercial translucent Y-TZP. It was concluded that the silica-doped Y-TZP
 will develop translucency and resistance to degradation.

研究分野：補綴理工系歯学
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１．研究開始当初の背景 
(1)近年，審美性や金属アレルギーの問題から
歯科臨床でオールセラミッククラウンやブ
リッジが普及するようになった．また，
CAD/CAMが発達し，歯科用セラミックスと
しては極めて物性に優れたジルコニアが使
用できるようになったこともオールセラミ
ック修復の普及に貢献している．中でも，透
光性をもつイットリア系ジルコニア（Y—
TZP）①のみで作製したフルカントゥアジルコ
ニアのクラウンブリッジは，従来のジルコニ
アフレームに歯冠色陶材を焼き付けたもの
と比較して，作製が容易で陶材の剥離や破折
の心配がないため臨床で多用されるように
なってきた． 
 
(2)透光性Y−TZPは従来型Y−TZPとは異なり，
透光性向上のため劣化の抑制に有効なアル
ミナをほとんど含まない．そこで，透光性ジ
Y-TZPを口腔内で長期的に使用すると低温劣
化による補綴装置の破折が懸念される．一方，
我々はこれまでの研究で Y-TZP に微量のシ
リカを添加することで，低温劣化を抑制でき
ることを明らかにした．そこで，微量のシリ
カを添加すれば，アルミナを含有しなくても
劣化しにくい高透光性 Y-TZP を作製可能で
はないかと考えた． 
  
 
２．研究の目的 
 本研究では，微量のシリカを添加し，アル
ミナをほとんど含まない Y−TZP ブロックを
試作し，その透光性や低温劣化の影響につい
て市販のジルコニア材料と比較検討するこ
とを目的とした． 
 
 
３．研究の方法 
(1) イットリアを3 mol%または6 mol%含有
し，アルミナを含有しないジルコニア粉末に，
シリカを 0.12 wt%または 0.2 wt%添加し，異
なる焼成温度(1450 °C，1500 °C，1600 °C)
でそれぞれ焼結しジルコニアブロックを試
作した．比較試料には市販の従来型 Y-TZP 
(inCorisZI)と高透光型 Y-TZP (inCorisTZI)
を使用した. 
 
(2) 透光性は，分光測色計を用いて，試料の
コントラスト比 (CR)と透光性パラメーター 
(TP)を評価した．また，紫外可視光分光光度
計を用いて波長 350～700 nmにおける試料
の直接光透過率を測定し，555 nmにおける
透過率を比較した． 
 
(3) 134°C，2気圧の水中環境下にて加速劣化
試験を行った後，各試料の X 線回折を行い，
劣化の指標となる単斜晶割合を測定した．ま
た，劣化試験後の試料の 3 点曲げ強度 (ISO 
6872)とビッカース硬度の計測を行った． 
 
(4)上記の実験で透光性と強度に優れた試作
Y-TZP（3Y-0.12S-1450）を完全焼結させた
ジルコニアブロックを歯科用 CAD/CAM に
て加工してクラウンを製作し，支台歯との適
合 性 を 評 価 し た 後 ， 万 能 試 験 機 
(Instron5872)にて，破壊試験を行った． 

４．研究成果 
(1) 透光性は，シリカの添加量，イットリア
含有量，焼結温度により変化した．イットリ
アを 3mol%，シリカを 0.12wt%含み 1450℃
あるいは 1500℃で焼結した試作 Y-TZPは，
市販の高透光性ジルコニアと同等の透過性
を示した． 
 

 
(2) X線回折の結果から，劣化試験 20時間
後，40 時間後では市販高透光 Y-TZP の単斜
晶割合がそれぞれ 31 %，77 %と大きく増加
したが，試作Y-TZP試料は25 %以下であり，
劣化前と大きな変化はなかった 
 

 
 

 
 

(3) 曲げ強度はイットリアを 6 mol%添加し
た Y-TZP (300 MPa)が他の試料の 1/3程度で
あった．イットリアを 3 mol%添加し 1450℃
で焼結した Y-TZPは，市販のフレーム用ジル
コニアとほぼ同じ曲げ強度を示した．ビッカ
ース硬度は各試料で大きな差を認めなかっ
た． 
 

 
 
 

(4) 透光性，機械的強度に優れる試作 Y-TZP
ブロックにより製作したクラウンの適合は
市販高透光 Y-TZPクラウンと同等であった．
破壊荷重は，市販高透光 Y-TZPクラウンが劣
化試験後に約 20 %低下したのに対し，試作
Y-TZP クラウンは劣化試験後も高い破壊荷
重を有した． 



 
 

 

 
 
 
 
(5)本研究で試作した高透光性ジルコニア
は，市販の高透光性ジルコニアと同等の透
光性を有するだけでなく，低温劣化を生じ
にくい性質をもち，今後の臨床応用が期待
できる材料であることが示唆された． 
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