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論 文 題 目 金属ナノ粒子の添加が金属焼付用陶材の物性 と色調に与える影響

(論文審査の要旨)

陶材は,ガ ラス質で高い透明性を有 し,歯冠色調再現性に優れ,吸水性や溶解性がなく,

生体親和性にも優れた材料である。しかし,大きな力が加わった場合には,ほ とんど変形

を起こさずに破壊応力に達して直ちに破断してしまう特徴も併せ持っている.陶材を高靱

化させる方法として,陶材に延性を有する金属を添加する方法がある。銀ナノ粒子添力日の

焼結体は,無添加 と比較 してビッカース硬 さや破壊靭性が向上したとの報告は,陶材に金

属ナノ粒子を添加 した焼結体には,ガラス中に溶解 した金属イオンのイオン交換反応,あ

るいはマ トリックスガラスの熱膨張係数の違いに起因すると推察する圧縮残留応力によ

る破壊靭性の向上が期待できるものと考えた.しかし一方では,金属ナノ粒子の添加は ,
焼結体の色調を変化させることも推測された。本論文は,銀ナノ粒子と熱膨張係数の異な

る他金属 (白金,パラジウム,金)ナ ノ粒子の添加が,焼結体の物性および色調に及ぼす

影響と,加えてその臨床応用の可能性を検討 したものである。

陶材粉末には,金属焼付用陶材 Noritake Super POrcelain塵 量 (ノ リタケデンタルサ
プライ,以下 NS porcelain)を ,練和液には白金,パラジウム,金 ,そ して銀ナノ粒子
を純水中に分散させた水溶液 (金属含有率 :500 ppm,新光化学工業所)を用いている.

NS porcelain粉末を各金属ナノ粒子水溶液で練和し,円柱状金型に流 し込み,一軸加圧
して得た圧粉体を,ポーセレンファーネスにてメーカー指示の条件で焼成 し,金属ナノ粒

子添力日焼結体 (以下 Pt500,Pd500,Au500,Ag500)を各 6個 ,また,金属ナノ粒子無
添力日の焼結体 (以下 cont)も 同様に 6個作製 し,実験に供 している.

各焼結体の物性は, ビッカース硬 さHv,Median亀裂長さ2a,ヤ ング率 E,そ してこ

れらの値を代入 して算出した破壊靭性 KIcお よび残留応力 σから比較 し,それぞれ一元配

置分散分析後に Bonirroni法を用いた多重比較法による有意差検定 (p<0.01)を行って

いる。その結果,物性については,contに比較 して Hvは Ag500のみが大きな値を示し,
2aは Ag500のみが減少 し,Eと KIcは ,4種の金属ナノ粒子添加焼結体全てが上昇 した .

また,σ は,4種の金属ナノ粒子添加焼結体全てがマイナスの値となり圧縮残留応力の存
在が うかがわれた .

色調については,contと の色差△Ettabは , 4種の金属ナノ粒子添加の焼結体全てが
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肉眼的に同じ色と判定される 2.69よ り大きかつたことを見い出している。

したがって,金属焼付用陶材に金属ナノ粒子を添力日した各焼結体は,添加 した金属由来
の色調を呈し,無添加の焼結体とは異なった色調となるが,陶材の高靱化については良好

な結果を示 したことから,臨床では body陶材ではなく,ステイン材として用いることが

できることを明らかとした .

以上より,審査委員は本論文が金属焼付用陶材の高靱化に金属ナノ粒子を添力日すること

の有効性を明らかとし,臨床応用の可能性も大きく期待できる極めて価値ある所見を提供
したものと評価 し,学位 (歯学)授与に値するものと判定した。
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