
(57)【要約】　　　（修正有）

【課題】天然歯の物理的および機械的性質により近い歯

形を提供すること。

【解決手段】セラミック懸濁物を歯の形状の型に注型す

ることによるセラミック網状構造物を製造するための方

法に関する。懸濁物は、ｐＨ範囲約４～５を有し、ポリ

ビニルアルコールの濃度範囲約０．５～１重量％を有す

る脱イオン水を含有する媒体に分散させたアルミナ粒子

を含む。懸濁物を石膏歯型にスリップ注型し、成形され

た懸濁物を乾燥させて懸濁物より水を抜き取る。ついで

、乾燥させた懸濁物を炉内温度範囲約１，０００～１，

４００℃で燃焼させ、セラミック網状構造物を形成する

。乾燥させた懸濁物を燃焼させた後、ランタンアルミノ

シリケートガラスをセラミック網状構造物の冠状部分に

注入して、セラミック網状構造物内に厚さ範囲約１～２

mmを有するガラス層を形成する。ついで、モノマー溶液

をガラス層内のセラミック網状構造物の少なくとも一部

に注入する。

【選択図】図２
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 水 お よ び 分 散 剤 を 含 有 す る 媒 体 中 に 分 散 さ れ た セ ラ ミ ッ ク 粒 子 を 含 む セ ラ ミ ッ ク 懸 濁 物
か ら セ ラ ミ ッ ク 網 状 構 造 物 を 製 造 す る た め の 方 法 で あ っ て 、
　 前 記 懸 濁 物 を 型 に 注 型 し ；
　 前 記 成 形 さ れ た 懸 濁 物 を 乾 燥 し て 前 記 懸 濁 物 か ら 前 記 水 を 抜 き 取 り ；
　 前 記 乾 燥 し た 懸 濁 物 を 燃 焼 さ せ て セ ラ ミ ッ ク 網 状 構 造 物 を 形 成 し ；
　 前 記 セ ラ ミ ッ ク 網 状 構 造 物 の 少 な く と も 一 部 に 金 属 合 金 を 注 入 す る ；
各 工 程 を 含 む 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 水 お よ び 分 散 剤 を 含 有 す る 媒 体 中 に 分 散 さ れ た セ ラ ミ ッ ク 粒 子 を 含 む セ ラ ミ ッ ク 懸 濁 物
か ら セ ラ ミ ッ ク 網 状 構 造 物 を 製 造 す る た め の 方 法 で あ っ て 、
　 前 記 懸 濁 物 を 型 に 注 型 し ；
　 前 記 成 形 さ れ た 懸 濁 物 を 乾 燥 し て 前 記 懸 濁 物 か ら 前 記 水 を 抜 き 取 り ；
　 前 記 乾 燥 し た 懸 濁 物 を 燃 焼 さ せ て セ ラ ミ ッ ク 網 状 構 造 物 を 形 成 し ；
　 前 記 セ ラ ミ ッ ク 網 状 構 造 物 の 少 な く と も 一 部 に 低 溶 融 温 度 ガ ラ ス を 注 入 す る ； 各 工 程 を
含 む 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 水 お よ び 分 散 剤 を 含 有 す る 媒 体 に 分 散 さ れ た セ ラ ミ ッ ク 粒 子 を 含 む セ ラ ミ ッ ク 懸 濁 物 か
ら セ ラ ミ ッ ク 網 状 構 造 物 を 製 造 す る た め の 方 法 で あ っ て 、
　 前 記 懸 濁 物 を 型 に 注 型 し ；
　 前 記 成 形 さ れ た 懸 濁 物 を 乾 燥 し て 前 記 懸 濁 物 か ら 前 記 水 を 抜 き 取 り ；
　 前 記 乾 燥 し た 懸 濁 物 を 燃 焼 さ せ て セ ラ ミ ッ ク 網 状 構 造 物 を 形 成 し ；
　 前 記 セ ラ ミ ッ ク 網 状 構 造 物 の 少 な く と も 一 部 に モ ノ マ ー を 注 入 し ； 前 記 型 が 、 歯 の 形 状
で あ り ；
低 溶 融 温 度 ガ ラ ス を 前 記 セ ラ ミ ッ ク 網 状 構 造 物 の 冠 状 部 分 に 注 入 し ；
前 記 セ ラ ミ ッ ク 網 状 構 造 物 内 に 厚 さ 範 囲 １ ～ ２ mmの ガ ラ ス 層 を 形 成 す る 工 程 を 含 み ； 前 記
部 分 が 前 記 ガ ラ ス 層 内 に あ る 方 法 に よ っ て 製 造 さ れ る 歯 形 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 ガ ラ ス 層 が 、 硬 度 範 囲 ３ ０ ０ ～ ６ ０ ０ Ｋ Ｈ Ｎ と 弾 性 モ ジ ュ ラ ス 範 囲 １ ． ０ ５ ６ ～ １
． ７ ６ × １ ０ 6 ｋ ｇ ／ ｃ ｍ ２ （ １ ５ ～ ２ ５ × １ ０ 6 psi） と を 有 す る 、 請 求 項 ３ に 記 載 の 歯
形 。
【 請 求 項 ５ 】
　 さ ら に 、 前 記 一 部 内 に 形 成 さ れ た 中 空 部 分 を 含 む 、 請 求 項 ３ に 記 載 の 歯 形 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 本 発 明 は 、 天 然 歯 の 物 理 的 お よ び 機 械 的 性 質 を 再 現 す る 歯 形 (odontoforms)を 製 造 す る
た め に 使 用 さ れ る セ ラ ミ ッ ク 網 状 構 造 物 に 関 す る 。 さ ら に 、 本 発 明 は 、 歯 科 用 充 填 物 の 製
造 方 法 、 お よ び 、 特 に 、 修 復 物 質 と し て 使 用 す る こ と の で き る 相 互 貫 入 網 状 構 造 物 に 関 す
る 。 こ の 修 復 物 質 は 、 マ ス タ ー キ ャ ス ト 型 (mastercast molds)に 遠 心 ま た は 圧 力 注 型 す る
か 、 あ る い は 、 修 復 物 質 の ブ ロ ッ ク を 機 械 加 工 す る こ と に よ っ て 、 充 填 物 、 例 え ば 、 イ ン
レ ー 、 オ ン レ ー 、 歯 冠 お よ び ブ リ ッ ジ を 製 造 す る た め に 使 用 さ れ る 。
【 従 来 の 技 術 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 図 １ を 参 照 す る と 、 天 然 歯 エ ナ メ ル 質 １ ０ は 、 歯 冠 １ 上 の 外 側 部 分 を 覆 う 硬 質 で 、 か つ
、 ガ ラ ス 様 の 物 質 で あ る 。 成 熟 し た エ ナ メ ル 質 は 、 高 度 に 無 機 質 化 し て お り 、 約 ９ ６ ～ ９
８ ％ の 無 機 物 質 を 含 有 す る 。 そ の 最 も 豊 富 な 無 機 成 分 、 す な わ ち 、 約 ９ ０ ％ は 、 ヒ ド ロ キ
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シ ア パ タ イ ト (hydroxyapatite)で あ り 、 こ れ は 、 結 晶 質 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 エ ナ メ ル 質 １ ０ は 、 よ り 柔 ら か い 下 層 の 象 牙 質 １ ２ の た め の 保 護 カ バ ー を 与 え る の で 、
硬 度 が 重 要 な エ ナ メ ル 質 の 性 質 で あ る 。 エ ナ メ ル 質 １ ０ は 、 ま た 、 食 物 を 粉 砕 、 磨 砕 お よ
び 咀 嚼 す る 咀 嚼 表 面 と し て 機 能 す る 。 特 に 、 硬 度 は 、 歯 の エ ナ メ ル 質 が 切 れ 込 み (indenta
tion)ま た は こ す り (scraping)等 に よ る 変 形 に 耐 え る 能 力 の 尺 度 で あ り 、 成 熟 し た エ ナ メ
ル 質 は 、 ク ヌ ー プ の 硬 度 数 ［ Knoop hardness number(Ｋ Ｈ Ｎ , す な わ ち 、 Kg/mm 2 で 表 さ れ
る 所 定 の 負 荷 対 切 れ 込 み 面 積 の 比 ） ]約 ２ ０ ０ ～ ５ ０ ０ Ｋ Ｈ Ｎ HNを 示 す 。 歯 の エ ナ メ ル 質
の マ イ ク ロ 硬 度 (microhardness)の 測 定 は 、 咀 嚼 力 に つ い て の そ の プ ラ ス チ ッ ク 性 を 評 価
す る の み な ら ず 、 ま た 、 修 復 物 の 選 択 を 考 え る う え で 貴 重 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 一 般 に 、 エ ナ メ ル 質 １ ０ の 密 度 は 、 そ の 表 面 か ら 象 牙 エ ナ メ ル 境 １ １ へ と 小 さ く な る 。
さ ら に 、 エ ナ メ ル 質 １ ０ の 厚 さ は 、 歯 の 種 々 の 領 域 に わ た っ て 変 動 し 、 歯 の タ イ プ に よ っ
て も 互 い に 異 な る 。 例 え ば 、 大 臼 歯 の 咬 頭 に わ た っ て 、 エ ナ メ ル 質 は 、 平 均 厚 さ 約 ２ ． ６
mmで あ り ； 小 臼 歯 の 咬 頭 に わ た っ て 、 そ れ は 、 約 ２ ． ３ mmで あ り ； 切 歯 の 切 端 に わ た っ て
、 そ れ は 、 約 ２ mmの 厚 さ で あ る 。 エ ナ メ ル 質 １ ０ は 、 歯 頸 領 域 に 向 か っ て 、 次 第 に 薄 く な
り 、 そ の 厚 さ は 、 セ メ ン ト エ ナ メ ル 境 １ ３ に 向 か っ て 、 さ ら に 薄 く な る 。 エ ナ メ ル 質 の 及
ぶ 範 囲 は 、 通 常 、 セ メ ン ト エ ナ メ ル 境 １ ３ で 終 わ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 エ ナ メ ル 質 は 、 半 透 明 で あ る の で 、 エ ナ メ ル 質 の 色 は 、 一 部 、 そ の 厚 さ に 依 存 す る 。 こ
の た め に 、 エ ナ メ ル 質 は 、 そ の 下 に あ る 構 造 物 の 種 々 の 色 を 呈 す る 。 か く し て 、 エ ナ メ ル
質 が 厚 く な り 、 し た が っ て 、 よ り 不 透 明 と な る 時 、 そ れ は 、 そ の 固 有 の 色 を 反 映 し 、 灰 色
ま た は 青 み が が っ た 色 を 呈 す る 。 し か し 、 エ ナ メ ル 質 が 比 較 的 薄 い 時 、 そ れ は 、 そ の 下 の
ほ ぼ 黄 色 の 象 牙 質 を 反 映 し 、 黄 白 色 の 外 観 と な る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 そ の 厚 さ ま た は 色 に か か わ ら ず 、 エ ナ メ ル 質 は 、 咀 嚼 表 面 と し て 適 切 に 機 能 す る た め に
、 硬 質 で あ り 、 そ の 硬 度 の み で は 、 咀 嚼 中 に 各 歯 に か か る 圧 力 に エ ナ メ ル 質 を 耐 え さ せ る
に 十 分 で は な い 。 対 照 的 に 、 エ ナ メ ル 質 の 硬 度 は 、 そ の 脆 性 に よ っ て 示 さ れ る よ う に 、 構
造 的 な 弱 さ を 示 す 。 事 実 、 天 然 の エ ナ メ ル 質 は 、 開 裂 お よ び 破 損 す る こ と が 立 証 さ れ て い
る 。 し か し 、 大 部 分 、 エ ナ メ ル 質 は 、 咀 嚼 圧 に 耐 え 、 こ れ は 、 一 部 、 そ の 下 の 象 牙 質 の ク
ッ シ ョ ン 効 果 に よ る も の で あ る 。 エ ナ メ ル 質 は 、 比 較 的 高 い 弾 性 モ ジ ュ ラ ス 、 例 え ば 、 約
１ ９ × １ ０ 6 psiを 有 し 、 こ れ は 、 そ れ が 極 め て 脆 い こ と を 示 唆 し 、 比 較 的 低 い 引 っ 張 り 強
さ 、 例 え ば 、 約 １ １ ， ０ ０ ０ psiは 、 そ れ が 硬 質 の 構 造 を 有 す る こ と を 示 唆 す る 。 象 牙 質
１ ２ は 、 他 方 、 圧 縮 強 さ 約 ４ ０ ， ０ ０ ０ psiを 有 す る 高 度 に 圧 縮 性 の 組 織 で あ り 、 そ の 上
の エ ナ メ ル 質 に 対 し て ク ッ シ ョ ン と し て 機 能 す る 。 か く し て 、 上 記 考 察 し た 性 質 に 加 え て
、 歯 の 咀 嚼 力 に 耐 え る 能 力 は 、 エ ナ メ ル 質 １ ０ と 象 牙 質 １ ２ と の 間 の 物 理 的 お よ び 機 械 的
相 関 に 関 係 づ け ら れ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 図 １ に 示 し た よ う に 、 象 牙 質 １ ２ は 、 歯 の 構 造 の 最 も 大 き い 単 一 の 構 成 部 分 を 構 成 し 、
ほ と ん ど 歯 の 全 長 に わ た っ て 伸 び て い る 。 象 牙 質 １ ２ は 、 歯 冠 １ 上 を エ ナ メ ル 質 １ ０ に よ
っ て 覆 わ れ 、 歯 根 ２ 上 を セ メ ン ト 質 １ ４ に よ っ て 覆 わ れ て い る 。 象 牙 質 １ ２ の 内 部 表 面 は
、 主 と し て 髄 質 組 織 １ ８ を 含 有 す る 髄 質 空 洞 １ ６ の 壁 を 形 成 す る 。 さ ら に 、 髄 質 空 洞 １ ６
の 壁 は 、 象 牙 質 １ ２ の 外 部 表 面 の 輪 郭 に 緊 密 に 符 合 す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 象 牙 質 お よ び 骨 は 、 一 般 に 、 天 然 の セ ラ ミ ッ ク 複 合 体 で あ る 。 化 学 的 に は 、 象 牙 質 １ ２
は 、 有 機 物 質 お よ び 無 機 物 質 に よ っ て 構 成 さ れ て い る 。 上 記 し た よ う に 、 無 機 物 質 と し て
は 、 ヒ ド ロ キ シ ア パ タ イ ト ［ Ｃ ａ 10（ Ｐ Ｏ 4） 6（ Ｏ Ｈ ） 2］ 形 態 の リ ン 酸 カ ル シ ウ ム が 挙
げ ら れ る 。 有 機 物 質 は 、 主 と し て 、 コ ラ ー ゲ ン 状 の 物 質 で あ る 。 ヒ ド ロ キ シ ア パ タ イ ト 粒
子 は 、 セ ラ ミ ッ ク で あ り 、 コ ラ ー ゲ ン 状 の 物 質 、 有 機 ポ リ マ ー に よ っ て 互 い に 結 合 さ れ て
い る 。
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【 ０ ０ １ ０ 】
　 象 牙 質 １ ２ の 硬 度 は 、 エ ナ メ ル 質 の 硬 度 よ り も 低 い が 、 一 般 に 、 セ メ ン ト 質 ま た は 他 の
骨 よ り も 高 い 。 さ ら に 、 マ イ ク ロ 硬 度 値 は 、 象 牙 質 １ ２ の 種 々 の 層 （ 図 示 せ ず ） に お い て
変 動 す る 。 無 傷 の 象 牙 質 １ ２ の 最 も 高 い マ イ ク ロ 硬 度 値 は 、 一 般 に 、 象 牙 質 エ ナ メ ル 境 １
１ よ り 約 ４ ５ ０ μ mの 領 域 で 生 じ 、 平 均 Ｋ Ｈ Ｍ 約 ７ ０ を 有 す る 。 最 も 低 い マ イ ク ロ 硬 度 値
は 、 例 え ば 、 約 ２ ０ Ｋ Ｈ Ｍ で あ り 、 髄 質 か ら 約 １ ０ ０ μ mの 距 離 の 象 牙 質 の 最 深 部 層 で 見
ら れ る 。 さ ら に 、 年 齢 が 進 む に つ れ て 、 象 牙 質 １ ２ の マ イ ク ロ 硬 度 は 、 高 く な る 傾 向 が あ
る 。 象 牙 質 、 エ ナ メ ル 質 お よ び 修 復 物 質 の 代 表 的 な マ イ ク ロ 硬 度 値 を 比 較 す る と 、 表 Ｉ の
よ う に な る 。
［ 表 Ｉ ］
【 ０ ０ １ １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ １ ２ 】
　 象 牙 質 は 、 硬 質 の 構 造 物 と 考 え ら れ る が 、 そ れ は 、 ま た 、 上 記 し た よ う に 、 比 較 的 脆 性
で 、 か つ 、 非 弾 性 の エ ナ メ ル 質 を 支 え る の に 重 要 な 弾 性 を 有 す る 。 象 牙 質 は 、 弾 性 モ ジ ュ
ラ ス 約 １ ． ６ ７ × １ ０ 6 psiを 有 す る 。 さ ら に 、 象 牙 質 の 引 っ 張 り 強 さ は 、 例 え ば 、 約 ６ ，
０ ０ ０ psiで あ り 、 緻 密 質 の そ れ よ り も 小 さ い 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 修 復 物 質 は 、 一 般 に 、 ３ つ の 判 定 基 準 ： 十 分 な 硬 度 、 適 切 な 適 合 性 お よ び 許 容 可 能 な 美
観 、 例 え ば 、 色 の 符 合 に つ い て 試 験 さ れ る 。 し か し 、 こ れ ら ３ つ の う ち 、 美 観 が 、 修 復 物
質 の 選 択 の 決 定 因 子 と な る こ と が 多 い 。 複 合 樹 脂 お よ び セ ラ ミ ッ ク ス は 、 一 部 、 そ れ ら が
患 者 の 天 然 歯 の 色 に 符 合 す る こ と が で き る と い う 理 由 に よ り 、 広 範 に 使 用 さ れ て い る 。 複
合 樹 脂 は 、 ポ リ マ ー マ ト リ ッ ク ス 中 の ガ ラ ス に よ っ て 構 成 す る こ と が で き る 。 し か し 、 こ
の 組 み 合 わ せ は 、 軟 質 の ポ リ マ ー が 失 わ れ る の で 、 充 填 物 の 早 い 摩 耗 を 生 じ 、 ガ ラ ス 充 填
物 が 、 残 る ポ リ マ ー よ り 飛 び 出 す 。 早 い 摩 耗 速 度 ゆ え に 、 修 復 物 の 強 度 が 早 く 失 わ れ る こ
と と な る 。 修 復 セ ラ ミ ッ ク ス も 、 ま た 、 問 題 で あ る 。 比 較 的 高 い 硬 度 に も か か わ ら ず 、 セ
ラ ミ ッ ク 物 質 は 、 ま た 、 一 般 に 、 脆 く 、 そ れ ら は 、 微 小 な 変 形 に も 耐 え る こ と が で き ず 、
破 損 す る 。 か く し て 、 現 在 の 複 合 樹 脂 物 質 の 摩 耗 性 お よ び セ ラ ミ ッ ク 充 填 物 の 大 き な 亀 裂
は 、 現 在 使 用 可 能 な 修 復 物 質 を 著 し く 限 定 さ せ て い る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 歯 学 部 の 学 生 は 、 一 般 に 、 患 者 の 歯 を 治 療 す る 前 に 、 実 験 室 で 、 歯 を 修 復 す る こ と を 学
習 す る 。 し か し 、 抜 き 取 っ た 歯 に は 、 供 給 上 の 制 限 が あ り 、 そ こ で 、 学 生 は 、 学 習 の た め
に 歯 形 を 使 用 す る こ と が 多 い 。 さ ら に 、 研 究 目 的 用 の 適 当 な 患 者 が 少 な い の で 、 学 生 は 、
卒 業 お よ び 免 許 の た め に 、 一 部 、 修 復 用 の 歯 形 を 切 断 し 製 造 す る 能 力 に つ い て 試 験 を 受 け
る 。 現 在 の 歯 形 は 、 成 形 さ れ た 白 色 の プ ラ ス チ ッ ク か ら な る 。 し か し 、 こ の よ う な プ ラ ス
チ ッ ク の 歯 は 、 機 械 的 性 質 、 例 え ば 、 硬 度 ま た は 弾 性 モ ジ ュ ラ ス 、 あ る い は 、 物 理 的 性 質
、 例 え ば 、 歯 科 用 ハ ン ド ピ ー ス を ダ イ ヤ モ ン ド バ ー で 切 開 す る 時 の 歯 構 造 物 の 感 触 の 点 で
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、 ほ と ん ど ま た は 全 く 天 然 歯 に 類 似 し て い な い 。 か く し て 、 現 在 使 用 さ れ て い る 歯 形 は 、
教 育 ま た は 研 究 の 目 的 に 対 し 、 天 然 歯 の 構 造 を 表 現 し 、 教 示 す る の に 不 適 切 で あ る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ １ ５ 】
　 か く し て 、 学 生 に 患 者 に つ い て の 歯 科 治 療 を 適 切 に 勉 強 さ せ 、 こ の よ う な 学 生 の 歯 科 医
と し て の 資 質 を 高 め る た め の 広 範 に 研 究 に 使 用 す る の に 、 天 然 歯 の 物 理 的 お よ び 機 械 的 性
質 に よ り 近 い 歯 形 の 必 要 性 が 生 じ て い る 。 さ ら に 、 ポ リ マ ー 類 の 優 れ た 修 復 性 を セ ラ ミ ッ
ク ス の 修 復 性 と 組 み 合 わ せ 、 ポ リ マ ー 類 の 欠 点 を 回 避 す る 修 復 物 質 の 必 要 性 が 生 じ て い る
。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ６ 】
　 本 発 明 の 一 実 施 態 様 は 、 セ ラ ミ ッ ク 懸 濁 物 よ り セ ラ ミ ッ ク 網 状 構 造 物 を 製 造 す る た め の
方 法 で あ る 。 懸 濁 物 と し て は 、 水 と 分 散 剤 と を 含 有 す る 媒 体 中 の 分 散 さ れ た セ ラ ミ ッ ク 粒
子 が 挙 げ ら れ る 。 本 方 法 は 、 懸 濁 物 を 型 に 注 型 し 、 成 形 さ れ た 懸 濁 物 を 乾 燥 し て 、 懸 濁 物
か ら 水 を 抜 き 取 る 工 程 を 含 む 。 つ い で 、 乾 燥 さ れ た 懸 濁 物 は 、 燃 焼 さ れ て 、 セ ラ ミ ッ ク 網
状 構 造 物 を 生 成 し 、 モ ノ マ ー が 、 セ ラ ミ ッ ク 網 状 構 造 物 の 少 な く と も 一 部 に 注 入 さ れ る 。
こ れ と は 別 に 、 金 属 、 例 え ば 、 セ ラ ミ ッ ク よ り も 少 な く と も 約 ５ ０ ℃ 低 い 融 点 を 有 す る 金
属 合 金 ま た は 低 溶 融 温 度 ガ ラ ス を 、 セ ラ ミ ッ ク 網 状 構 造 物 の 少 な く と も 一 部 に 注 入 し て も
よ い 。 適 当 な ガ ラ ス は 、 約 ９ ０ ０ ℃ 未 満 、 例 え ば 、 約 ４ ５ ０ ～ ９ ０ ０ ℃ の 範 囲 の 溶 融 温 度
を 有 す る 。 　 本 発 明 の も う 一 つ の 実 施 態 様 は 、 セ ラ ミ ッ ク 懸 濁 物 を 歯 の 形 状 の 型 に 注 型 す
る こ と に よ っ て 、 セ ラ ミ ッ ク 懸 濁 物 か ら セ ラ ミ ッ ク 網 状 構 造 物 を 製 造 す る た め の 方 法 で あ
る 。 懸 濁 物 と し て は 、 ｐ Ｈ 範 囲 約 ４ ～ ５ を 有 す る 脱 イ オ ン 水 と 分 散 剤 、 例 え ば 、 濃 度 範 囲
約 ０ ． ５ ～ ２ 重 量 ％ の ポ リ ビ ニ ル ア ル コ ー ル と を 含 有 す る 媒 体 中 に 分 散 さ れ た 粒 子 が 挙 げ
ら れ る 。 本 方 法 は 、 懸 濁 物 を 型 に 注 型 し 、 成 形 さ れ た 懸 濁 物 を 乾 燥 し て 、 懸 濁 物 か ら 水 を
抜 き 取 る 各 工 程 を 含 む 。 つ い で 、 乾 燥 さ れ た 懸 濁 物 は 、 炉 内 、 温 度 範 囲 約 １ ， ０ ０ ０ ～ １
， ４ ０ ０ ℃ で 燃 焼 し て 、 セ ラ ミ ッ ク 網 状 構 造 を 生 成 さ せ る 。 燃 焼 が 完 了 し た 後 、 過 剰 の 水
と ポ リ ビ ニ ル ア ル コ ー ル と は 、 セ ラ ミ ッ ク 網 状 構 造 よ り 取 り 除 か れ 、 低 溶 融 温 度 ガ ラ ス 、
例 え ば 、 ラ ン タ ン ア ル ミ ノ シ リ ケ ー ト ガ ラ ス が 、 燃 焼 し た 懸 濁 物 の 冠 状 部 分 に 注 入 さ れ 、
燃 焼 し た 懸 濁 物 内 に 厚 さ 範 囲 約 １ ～ ２ mmの ガ ラ ス 層 を 形 成 す る 。 つ い で 、 モ ノ マ ー が 、 ガ
ラ ス 層 内 の セ ラ ミ ッ ク 網 状 構 造 の 少 な く と も 一 部 に 注 入 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 本 発 明 の さ ら に も う 一 つ の 実 施 態 様 は 、 セ ラ ミ ッ ク 懸 濁 物 を 型 内 に 注 型 し て 、 修 復 物 質
の ブ ロ ッ ク を 形 成 す る こ と に よ っ て 、 セ ラ ミ ッ ク 懸 濁 物 か ら セ ラ ミ ッ ク 網 状 構 造 物 を 製 造
す る た め の 方 法 で あ る 。 懸 濁 物 と し て は 、 径 範 囲 約 ０ ． １ ～ １ ０ μ mを 有 し 、 ｐ Ｈ 範 囲 約
２ ～ ６ お よ び ｐ Ｈ 範 囲 約 ８ ～ １ １ か ら な る 群 よ り 選 択 さ れ る ｐ Ｈ を 有 す る 脱 イ オ ン 水 と 、
分 散 剤 、 例 え ば 、 濃 度 範 囲 約 ０ ． １ ～ ２ 重 量 ％ の ポ リ ビ ニ ル ア ル コ ー ル と を 含 有 す る 媒 体
に 分 散 さ れ た セ ラ ミ ッ ク 粒 子 が 挙 げ ら れ る 。 本 方 法 は 、 懸 濁 物 を 型 に 注 型 し 、 成 形 さ れ た
懸 濁 物 を 乾 燥 し て 懸 濁 物 か ら 水 を 抜 き 取 る 各 工 程 を 含 む 。 つ い で 、 乾 燥 さ れ た 懸 濁 物 は 、
炉 内 、 温 度 範 囲 約 ６ ０ ０ ～ １ ， ４ ０ ０ ℃ で 燃 焼 し て 、 セ ラ ミ ッ ク 網 状 構 造 を 生 成 さ せ る 。
例 え ば 、 分 散 さ れ る セ ラ ミ ッ ク 粒 子 が 金 属 酸 化 物 で あ る 場 合 、 懸 濁 物 は 、 炉 内 、 温 度 範 囲
約 １ ， ０ ０ ０ ～ １ ， ４ ０ ０ ℃ で 燃 焼 さ れ る 。 し か し 、 分 散 さ れ る セ ラ ミ ッ ク 粒 子 が 長 石 を
含 む ガ ラ ス で あ る 場 合 、 代 わ り に 、 懸 濁 物 は 、 炉 内 、 温 度 範 囲 約 ６ ０ ０ ～ １ ， ２ ０ ０ ℃ で
燃 焼 さ れ る 。 つ い で 、 セ ラ ミ ッ ク 網 状 構 造 の 少 な く と も 一 部 に 、 モ ノ マ ー が 注 入 さ れ る 。
注 入 さ れ る モ ノ マ ー は 、 １ つ 以 上 の モ ノ マ ー 類 を 含 む 溶 液 で あ っ て も よ い 。 ま た 、 懸 濁 物
を 型 に 注 型 す る 前 ま た は 後 に 、 沈 殿 剤 、 例 え ば 、 ア セ ト ン ま た は ク エ ン 酸 を 懸 濁 物 に 加 え
て 、 過 剰 の 水 と 分 散 剤 と を 取 り 除 く 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 燃 焼 し た 懸 濁 物 、 す な わ ち 、 セ ラ ミ ッ ク 網 状 構 造 物 へ の モ ノ マ ー 、 ガ ラ ス も し く は 金 属
注 入 、 ま た は 、 一 部 ガ ラ ス 注 入 し た セ ラ ミ ッ ク 網 状 構 造 物 へ の モ ノ マ ー 注 入 を 基 体 と し た
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修 復 物 質 は 、 耐 摩 耗 性 お よ び 強 度 の 点 で 、 現 在 使 用 可 能 な 充 填 物 、 例 え ば 、 複 合 樹 脂 お よ
び セ ラ ミ ッ ク 充 填 物 に 優 る 利 点 を 示 す 。 こ の よ う な 修 復 物 質 が 、 従 来 の 複 合 樹 脂 お よ び セ
ラ ミ ッ ク ス に 較 べ て 、 耐 摩 耗 性 お よ び 可 撓 性 が 改 良 さ れ て い る の は 、 技 術 的 な 利 点 で あ る
。 本 発 明 に 従 い 製 造 さ れ る 修 復 物 質 に お い て 、 咀 嚼 表 面 、 例 え ば 、 冠 状 部 分 に ガ ラ ス 注 入
す る と 、 硬 質 で 、 耐 摩 耗 性 の 充 填 物 を 与 え る と い う 技 術 的 利 点 が 存 在 す る 。 例 え ば 、 ガ ラ
ス 層 は 、 硬 度 範 囲 約 ３ ０ ０ ～ ６ ０ ０ Ｋ Ｈ Ｎ と 弾 性 モ ジ ュ ラ ス 範 囲 約 １ ５ ～ ２ ５ × １ ０ 6 psi
と を 有 す る 。 ま た 、 そ れ は 、 曲 げ 強 さ 約 ２ ４ ０ MPaを 有 し 、 モ ノ マ ー を 注 入 さ れ た 内 部 は
、 曲 げ 強 さ 約 ８ ０ MPaを 有 す る 。 例 え ば 、 本 発 明 に 従 い 製 造 さ れ る モ ノ マ ー 注 入 修 復 物 質
よ り 製 造 さ れ る イ ン レ ー 、 オ ン レ ー 、 歯 冠 ま た は ブ リ ッ ジ は 、 天 然 歯 ま た は 金 属 充 填 支 持
構 造 物 に 樹 脂 セ メ ン ト で 固 着 さ せ る こ と が で き る 。 さ ら に 、 金 属 合 金 注 入 修 復 物 質 よ り 製
造 さ れ る 充 填 物 は 、 硬 質 で あ る が 、 ま た 、 柔 軟 で あ り 、 容 易 に 機 械 加 工 す る こ と が で き る
。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 本 発 明 が 、 厚 さ 約 １ ． ５ mm、 例 え ば 、 約 １ ～ ２ mmを 有 す る ガ ラ ス 層 を 冠 状 部 分 に 形 成 し
、 こ れ が 天 然 歯 の エ ナ メ ル 質 に 類 似 し て い る 歯 形 を 生 成 す る は 技 術 的 な 利 点 で あ る 。 冠 状
部 分 の 注 入 ガ ラ ス 層 の 深 さ が 天 然 エ ナ メ ル 質 の 深 さ に 近 似 し 、 歯 形 の 充 填 物 調 製 が 天 然 歯
の こ の よ う な 充 填 物 の 調 製 に 非 常 に 類 似 し て い る と い う の は も う 一 つ の 技 術 的 利 点 で あ る
。 ま た 、 研 究 目 的 に 対 し て は 、 こ の よ う な 歯 形 は 、 現 在 の 歯 形 、 例 え ば 、 プ ラ ス チ ッ ク の
歯 よ り も 調 製 お よ び 修 復 の 評 価 に つ い て 、 よ り 現 実 的 な 対 象 を 提 供 す る 。 ガ ラ ス 注 入 し た
冠 状 部 分 を エ ッ チ ン グ ま た は 機 械 加 工 す る こ と に よ っ て 、 天 然 歯 に 存 在 す る 虫 歯 を 本 発 明
の 歯 形 で シ ミ ュ レ ー シ ョ ン で き る こ と も 技 術 的 な 利 点 で あ る 。 こ れ は 、 歯 形 に 対 し て さ ら
に 現 実 感 を 加 え る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 他 の 目 的 、 利 点 お よ び 特 徴 は 、 本 発 明 の 以 下 の 詳 細 な 記 載 お よ び 図 面 を 参 考 と す る こ と
に よ っ て 明 ら か と な る で あ ろ う 。
　 本 発 明 お よ び そ の 技 術 的 利 点 を よ り 完 全 に 理 解 し や す く す る た め に 、 添 付 の 図 面 を 参 照
し つ つ 、 以 下 、 説 明 す る 。 図 面 に お い て 、
　 図 １ は 、 天 然 歯 の 断 面 図 で あ る 。
　 図 ２ は 、 本 発 明 の 方 法 の 実 施 態 様 の 各 工 程 を 表 す フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
　 図 ３ は 、 本 発 明 の 方 法 に よ っ て 製 造 さ れ る 歯 形 の 断 面 図 で あ る 。
　 図 ４ は 、 本 発 明 の 方 法 の も う 一 つ の 実 施 態 様 の 各 工 程 を 表 す フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ １ 】
　 第 １ の 実 施 態 様 に お い て 、 本 発 明 は 、 耐 摩 耗 性 を 改 良 さ れ た セ ラ ミ ッ ク 、 ガ ラ ス お よ び
モ ノ マ ー の 相 互 貫 入 網 状 構 造 物 を 生 成 さ せ る こ と を 含 む 。 図 ２ を 参 照 す る と 、 本 方 法 の 実
施 態 様 は 、 セ ラ ミ ッ ク 粒 子 懸 濁 物 の 型 へ の コ ロ イ ド で の 注 型 を 含 む 。 こ の 方 法 は 、 物 質 の
コ ロ イ ド 処 理 に 基 づ く 。 コ ロ イ ド 処 理 は 、 ２ つ の 物 質 の 緻 密 な 混 合 を 含 み 、 そ の 一 つ は 、
分 散 相 ま た は コ ロ イ ド と 称 さ れ 、 例 え ば 、 セ ラ ミ ッ ク 粒 子 で あ り 、 こ れ は 、 第 ２ の 物 質 全
体 に 、 微 細 に 分 散 さ れ た 状 態 で 均 一 に 分 布 し て い る 。 第 ２ の 物 質 は 、 分 散 媒 と 称 さ れ 、 例
え ば 、 脱 イ オ ン 水 で あ る 。 分 散 媒 は 、 コ ロ イ ド 懸 濁 物 と し て 公 知 の 物 質 の 固 体 、 液 体 も し
く は 気 体 、 お よ び 、 混 合 物 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 懸 濁 物 の セ ラ ミ ッ ク 粒 子 は 、 金 属 酸 化 物 、 例 え ば 、 ア ル ミ ナ お よ び ジ ル コ ニ ア 、 ま た は
、 長 石 を 含 む ガ ラ ス 類 、 例 え ば 、 ナ ト リ ウ ム お よ び カ リ ウ ム 長 石 な ら び に あ ら れ 石 ガ ラ ス
類 等 で あ る 。 懸 濁 物 の 機 械 的 性 質 は 、 色 と 同 様 に 、 セ ラ ミ ッ ク 粒 子 の 選 択 に よ っ て 変 わ る
。 ア ル ミ ナ 懸 濁 物 は 、 ｐ Ｈ 範 囲 約 ２ ～ ６ 、 例 え ば 、 約 ４ ～ ５ を 有 す る 脱 イ オ ン 水 中 で 生 成
す る 。 酸 、 例 え ば 、 硝 酸 ま た は ク エ ン 酸 を 脱 イ オ ン 水 に 加 え て 、 ｐ Ｈ を 低 く す る こ と も で
き る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 分 散 剤 を 脱 イ オ ン 水 に 加 え て 、 懸 濁 物 全 体 へ の セ ラ ミ ッ ク 粒 子 の 実 質 的 に 均 一 な 分 散 を
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促 進 す る こ と も で き る 。 適 当 な 分 散 剤 と し て は 、 酸 、 例 え ば 、 安 息 香 酸 お よ び ア ク リ ル 酸
； ア ル コ ー ル 類 、 例 え ば 、 ポ リ ビ ニ ル ア ル コ ー ル ； 有 機 ポ リ マ ー 類 、 例 え ば 、 ポ リ ビ ニ ル
ピ ロ リ ド ン お よ び セ ル ロ ー ス 、 例 え ば 、 セ ル ロ ー ス エ ス テ ル ； シ リ ケ ー ト 類 、 例 え ば 、 ナ
ト リ ウ ム シ リ ケ ー ト ； お よ び 、 こ れ ら の 誘 導 体 が 挙 げ ら れ る 。 安 息 香 酸 と し て は 、 さ ら に
、 ｐ － ヒ ド ロ キ シ 安 息 香 酸 お よ び ｐ － ア ミ ノ 安 息 香 酸 が 挙 げ ら れ 、 ア ク リ ル 酸 と し て は 、
メ タ ク リ ル 酸 が 挙 げ ら れ る 。 分 散 剤 が ポ リ ビ ニ ル ア ル コ ー ル で あ る 場 合 、 そ れ は 、 濃 度 約
０ ． ５ ～ ２ 重 量 ％ の 水 溶 液 で あ っ て も よ い 。 懸 濁 物 は 、 セ ラ ミ ッ ク 粒 子 の 分 散 を さ ら に 促
進 す る た め に 混 合 、 例 え ば 、 音 波 粉 砕 さ れ る 。 例 え ば 、 超 音 波 発 生 器 、 具 体 的 に は 、 ヒ ー
ト シ ス テ ム ズ ウ ル ト ラ ソ ニ ケ ー タ (Heat Systems Ultrasonicator） を 使 用 す る こ と が で き
、 懸 濁 物 は 、 ２ ５ ％ パ ワ ー レ ベ ル で 約 ５ ～ ２ ０ 分 間 、 音 波 粉 砕 さ れ る 。 　 図 ２ の 工 程 ２ ０
に お い て 、 沈 殿 剤 を 懸 濁 物 に 加 え 、 注 型 す る 前 に 、 過 剰 の 水 お よ び 分 散 剤 を 除 去 す る 。 例
え ば 、 分 散 剤 が ポ リ ビ ニ ル ア ル コ ー ル で あ る 場 合 、 非 溶 剤 、 例 え ば 、 ア セ ト ン を 加 え て 、
よ り 高 濃 度 の セ ラ ミ ッ ク 懸 濁 物 を 沈 殿 さ せ る 。 こ れ と は 別 に 、 注 型 後 、 沈 殿 剤 を 懸 濁 物 に
加 え る こ と も で き る 。 に も か か わ ら ず 、 沈 殿 剤 を 懸 濁 物 に 加 え る 時 、 沈 殿 物 は 、 コ ア サ ベ
ー ト (coacervate)、 す な わ ち 、 静 電 引 力 に よ っ て 互 い に 結 合 さ れ た コ ロ イ ド 状 液 滴 の 凝 集
物 と な る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 ア ル ミ ナ 懸 濁 物 （ コ ロ イ ド ） は 、 工 程 ２ １ Ａ に 記 載 し た よ う に 、 歯 の ゴ ム 型 に 注 型 さ れ
る 。 ゴ ム 型 は 、 シ リ コ ー ン 、 ポ リ ス ル フ ィ ド ま た は ポ リ マ ー 基 体 ゴ ム 製 で あ る 。 ゴ ム 型 は
、 そ れ ら が 容 易 に 変 形 し て 乾 燥 し た 懸 濁 物 を 取 り 出 す こ と が で き る の で 、 望 ま し い 。 こ の
よ う な 歯 型 の 基 部 が 露 見 し 、 硫 酸 カ ル シ ウ ム 半 水 和 物 基 体 の 物 質 の ス ラ ブ 、 例 え ば 、 石 膏
ス ラ ブ が 懸 濁 物 と 接 触 し た 型 に 固 化 さ れ る 。 工 程 ２ ２ Ａ に 従 い 、 硫 酸 カ ル シ ウ ム 物 質 は 、
懸 濁 物 よ り 水 を 抜 き 取 り 、 懸 濁 物 を 乾 燥 さ せ 、 そ れ に よ り 、 ア ル ミ ナ 物 質 を 固 化 す る 。 好
ま し く は 、 懸 濁 物 は 、 こ の よ う に し て 、 型 よ り 取 り 出 さ れ る 前 に 、 約 ２ ４ 時 間 乾 燥 さ れ る
。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 こ れ と は 別 に 、 懸 濁 物 は 、 工 程 ２ １ Ｂ に 記 載 し た よ う に 、 石 膏 型 に 注 型 、 す な わ ち 、 ス
リ ッ プ キ ャ ス ト (slip cast)す る こ と も で き る 。 硫 酸 カ ル シ ウ ム 半 水 和 物 基 体 の 物 質 、 例
え ば 、 石 膏 は 、 こ の よ う な 型 を 製 造 す る の に 使 用 さ れ る 石 膏 の 共 通 の 成 分 で あ り 、 工 程 ２
２ Ｂ に 従 い 、 懸 濁 物 よ り 石 膏 内 に 水 を 抜 き 取 る 。 乾 燥 さ れ た 懸 濁 物 を 抜 き 取 る た め に 、 こ
の よ う な 石 膏 型 を 破 壊 す る こ と が 必 要 で あ る こ と も あ る 。 に も か か わ ら ず 、 こ の よ う な 型
は 、 安 価 で あ り 、 容 易 に 製 造 す る こ と が で き 、 石 膏 は 、 再 使 用 す る こ と も で き 、 廃 棄 す る
こ と も で き る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 工 程 ２ ３ に 示 し た よ う に 、 型 か ら 乾 燥 し た 懸 濁 物 を 取 り 出 し た 後 、 乾 燥 し た ア ル ミ ナ 懸
濁 物 は 、 工 程 ２ ４ に 従 い 、 炉 内 、 温 度 範 囲 約 １ ， ０ ０ ０ ～ １ ， ４ ０ ０ ℃ で 燃 焼 さ れ る 。 熱
的 な シ ュ ッ ク を 回 避 す る た め に 、 乾 燥 さ せ た 懸 濁 物 は 、 冷 た い 炉 に 置 か れ 、 徐 々 に 、 燃 焼
温 度 に 加 熱 さ れ る 。 例 え ば 、 炉 の 温 度 は 、 速 度 約 ２ ～ １ ５ ℃ ／ 分 で 、 所 望 の 燃 焼 温 度 に 到
達 す る ま で 上 昇 さ せ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 工 程 ２ ５ Ａ を 参 照 す る と 、 つ い で 、 燃 焼 し た 懸 濁 物 の 冠 状 部 分 に 、 ガ ラ ス 、 例 え ば 、 ラ
ン タ ン ア ル ミ ノ シ リ ケ ー ト ガ ラ ス ま た は ボ ロ シ リ ケ ー ト ガ ラ ス あ る い は こ れ ら の 組 み 合 わ
せ を 注 入 し 、 約 １ ， １ ０ ０ ℃ で 約 ０ ． ５ ～ １ 時 間 加 熱 す る 。 こ れ は 、 ガ ラ ス 層 の 深 さ 約 １
～ ２ mmを 達 成 す る 。 こ れ と は 別 に 、 工 程 ２ ５ Ｂ に 示 し た よ う に 、 燃 焼 し た 懸 濁 物 の 冠 状 部
分 に モ ノ マ ー 、 例 え ば 、 光 硬 化 も し く は 熱 硬 化 さ れ る モ ノ マ ー を 注 入 す る こ と も で き る 。
こ の よ う な モ ノ マ ー 類 、 例 え ば 、 ト リ エ チ レ ン グ リ コ ー ル ジ メ タ ク リ レ ー ト （ Ｔ Ｅ Ｇ Ｄ Ｍ
Ａ ） お よ び ２ ， ２ － ビ ス ［ ４ （ ２ － ヒ ド ロ キ シ － ３ － メ タ ク リ ロ イ ル オ キ シ － プ ロ ピ ル オ
キ シ ） － フ ェ ニ ル ］ プ ロ パ ン （ Ｂ Ｉ Ｓ － Ｇ Ｍ Ａ ） の 混 合 物 は 、 硬 度 範 囲 約 ４ ０ ～ 少 な く と
も 約 ６ ０ Ｋ Ｈ Ｎ と 曲 げ 強 さ 範 囲 約 ５ ０ ～ ８ ０ MPaと を 有 す る 。 例 え ば 、 熱 硬 化 さ れ る モ ノ
マ ー は 、 低 温 加 熱 炉 内 で 、 約 ４ ０ ～ ７ ５ ℃ の 温 度 範 囲 で 約 ２ ４ 時 間 硬 化 さ せ ら れ る 。 さ ら
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に 、 カ ン フ ァ ー ロ キ ノ ン お よ び 過 酸 化 ベ ン ゾ イ ル を モ ノ マ ー に 加 え て 、 光 硬 化 を 行 う こ と
も で き る 。 こ の よ う な 光 硬 化 モ ノ マ ー は 、 可 視 青 色 ス ペ ク ト ル の 光 で 約 １ ５ 分 間 硬 化 す る
こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 適 当 な モ ノ マ ー 類 と し て は 、 ア ク リ ル 系 モ ノ マ ー 類 、 例 え ば 、 ヒ ド ロ キ シ エ チ ル メ タ ク
リ レ ー ト （ Ｈ Ｅ Ｍ Ａ ） 、 Ｔ Ｅ Ｇ Ｄ Ｍ Ａ お よ び Ｂ Ｉ Ｓ － Ｇ Ｍ Ａ が 挙 げ ら れ る 。 他 の 適 当 な モ
ノ マ ー 類 と し て は 、 ウ レ タ ン ジ メ タ ク リ レ ー ト （ Ｕ Ｄ Ｍ ） 、 ビ フ ェ ニ ル ジ メ タ ク リ レ ー ト
（ Ｂ Ｐ Ｄ Ｍ ） 、 ｎ － ト リ グ リ シ ン － グ リ シ ジ ル メ タ ク リ レ ー ト （ Ｎ Ｔ Ｇ Ｅ ） 、 お よ び 、 ポ
リ エ チ レ ン グ リ コ ー ル ジ メ タ ク リ レ ー ト （ Ｐ Ｅ Ｇ － Ｄ Ｍ Ａ ） が 挙 げ ら れ る 。 こ の よ う な モ
ノ マ ー 類 は 、 単 独 で も 使 用 す る こ と が で き 、 あ る い は 、 ２ つ 以 上 の モ ノ マ ー 類 を 組 み 合 わ
せ て 使 用 す る こ と も で き る 。 さ ら に 、 コ ロ イ ド シ リ カ を モ ノ マ ー に 加 え て 、 そ の 屈 折 率 を
変 え る こ と も で き る 。 モ ノ マ ー の 屈 折 率 を 変 え る こ と に よ っ て 、 歯 形 ま た は 充 填 物 の 色 を
調 整 す る こ と も で き る 。 さ ら に 、 個 々 の モ ノ マ ー 類 （ ま た は モ ノ マ ー 溶 液 ） に ア セ ト ン を
加 え て 、 そ れ ら の 粘 度 を 変 え た り 、 注 入 速 度 を 制 御 す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 セ ラ ミ ッ ク 網 状 構 造 物 に 金 属 合 金 を 加 え て 、 金 属 合 金 層 を 形 成 す る こ と も で き る 。 適 当
な 金 属 合 金 は 、 セ ラ ミ ッ ク 網 状 構 造 物 よ り も 少 な く と も 約 ５ ０ ℃ 低 い 融 点 を 有 す る 。 例 え
ば 、 セ ラ ミ ッ ク 網 状 構 造 物 が ア ル ミ ナ を 含 む 場 合 、 金 属 合 金 は 、 少 な く と も 約 ６ ０ 重 量 ％
の 金 と 少 な く と も 約 ５ ～ １ ０ 重 量 ％ の パ ラ ジ ウ ム も し く は 白 金 ま た は こ の 両 者 を 含 む 。 こ
の よ う な 金 注 入 セ ラ ミ ッ ク は 、 非 常 に 延 性 で あ り 、 セ ラ ミ ッ ク 網 状 構 造 物 の 適 当 な 調 整 は
、 注 入 さ れ た 金 属 の 多 く の 性 質 を 保 持 す る 金 属 － セ ラ ミ ッ ク 物 質 を 生 ず る 。 こ れ ら 性 質 と
し て は 、 屈 曲 お よ び 光 沢 の 増 大 な ら び に 亀 裂 抵 抗 性 の 増 大 が 挙 げ ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 工 程 ２ ６ に 記 載 し た よ う に 、 燃 焼 し た 懸 濁 物 は 、 少 な く と も 一 部 、 ガ ラ ス も し く は モ ノ
マ ー （ ま た は 金 属 合 金 ） 層 内 に あ り 、 光 硬 化 も し く は 熱 硬 化 さ れ る モ ノ マ ー ま た は こ の 両
者 を 注 入 す る こ と が で き る 。 上 記 考 察 し た よ う に 、 注 入 に 使 用 さ れ る モ ノ マ ー は 、 そ れ が
注 入 さ れ る 部 分 の 機 械 的 性 質 を 変 化 さ せ る よ う に 選 択 さ れ る 。 さ ら に 、 モ ノ マ ー の タ イ プ
は 、 冠 状 部 分 が 硬 質 と な る よ う に 、 例 え ば 、 硬 度 約 ４ ０ ～ 少 な く と も 約 ６ ０ Ｋ Ｈ Ｍ と な り
、 内 部 部 分 は 、 よ り 軟 質 と な る よ う に 、 変 更 さ れ る 。 こ れ と は 別 に 、 燃 焼 し た 懸 濁 物 が 歯
科 用 充 填 剤 の 一 部 と し て 使 用 さ れ る 場 合 に は 、 燃 焼 し た 懸 濁 物 の 全 体 に モ ノ マ ー ま た は 金
属 合 金 が 注 入 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 過 剰 の ガ ラ ス 、 モ ノ マ ー ま た は 金 属 合 金 は 、 工 程 ２ ７ に 記 載 し た よ う に 、 例 え ば 、 空 気
摩 擦 ま た は 研 削 を 使 用 す る こ と に よ っ て 、 注 入 し た 懸 濁 物 の 表 面 か ら 取 り 除 か れ る 。 空 気
摩 擦 を 使 用 し て 、 ア ル ミ ナ 粒 子 を 含 有 す る 燃 焼 し た 懸 濁 物 か ら ガ ラ ス ま た は モ ノ マ ー を 取
り 除 く 場 合 に は 、 平 均 径 約 ５ ０ μ mを 有 す る ア ル ミ ナ 粒 子 が 、 耐 摩 耗 剤 と し て 好 ま し い 。
こ の よ う な ア ル ミ ナ 粒 子 は 、 そ れ ら が 、 燃 焼 ま た は 注 入 し た 懸 濁 物 の 夾 雑 を 最 小 と す る の
で 、 耐 摩 耗 剤 と し て 好 ま し い 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 図 ３ を 参 照 す る と 、 本 発 明 に 従 い 製 造 さ れ る 歯 形 ３ ０ の 断 面 図 が 示 さ れ て い る 。 歯 形 ３
０ は 、 歯 の 形 状 を し た 型 （ 図 示 せ ず ） に 注 型 さ れ る 。 上 記 考 察 し た よ う に 、 型 は 、 ゴ ム 、
例 え ば 、 シ リ コ ー ン ； 石 膏 ； ま た は 、 ス プ リ ッ ト 金 属 型 で あ っ て も よ い 。 ガ ラ ス 層 ３ ２ は
、 歯 形 ３ ０ の 冠 状 部 分 に 注 入 さ れ 、 こ れ は 、 健 康 な 歯 肉 上 に 露 出 し 、 歯 冠 ３ １ の 表 面 下 の
深 さ 約 １ ～ ２ mmに 伸 び る 天 然 歯 の 部 分 に 相 当 す る 。 適 当 な ガ ラ ス 類 と し て は 、 ラ ン タ ン ア
ル ミ ノ シ リ ケ ー ト ガ ラ ス 、 ボ ロ シ リ ケ ー ト ガ ラ ス ま た は こ れ ら ガ ラ ス 類 の 組 み 合 わ せ 、 あ
る い は 、 他 の 低 溶 融 温 度 ガ ラ ス 類 が 挙 げ ら れ る 。 ガ ラ ス 層 ３ ２ は 、 深 さ 約 １ ～ ２ mmを 有 し
、 歯 形 ３ ０ の 冠 状 部 分 全 体 に 均 一 に 注 入 さ れ る 。 こ れ と は 別 に 、 上 記 考 察 し た よ う に 、 モ
ノ マ ー を 歯 形 ３ ０ の 冠 状 部 分 に 注 入 す る こ と も で き る 。 こ の よ う な モ ノ マ ー は 、 冠 状 部 分
の 硬 度 を 達 成 し 硬 度 を 増 大 す る よ う に 選 択 さ れ る が 、 ガ ラ ス 層 で 達 成 さ れ る も の よ り も 硬
度 が 低 い 。
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【 ０ ０ ３ ３ 】
　 ま た 、 歯 形 ３ ０ の 少 な く と も 第 １ の 部 分 ３ ４ は 、 ガ ラ ス 層 ３ ２ 内 に 第 ２ の 部 分 ３ ６ を 含
み 、 モ ノ マ ー を 注 入 さ れ 、 第 １ の 部 分 ３ ４ が ガ ラ ス 層 の そ れ ら と は 異 な る 物 理 的 お よ び 機
械 的 性 質 を 有 し 、 一 般 に 、 天 然 の 象 牙 質 の そ れ ら と 類 似 し て い る 。 例 え ば 、 ガ ラ ス 層 は 、
硬 度 範 囲 約 ３ ０ ０ ～ ６ ０ ０ Ｋ Ｈ Ｎ 、 弾 性 モ ジ ュ ラ ス 範 囲 約 １ ５ ～ ２ ５ × １ ０ 6 psiを 有 す る
。 ま た 、 ガ ラ ス 層 は 、 曲 げ 強 さ 約 ２ ４ ０ MPaを 有 す る 。 さ ら に 、 髄 質 空 洞 （ 図 示 せ ず ） は
、 第 １ お よ び 第 ２ の 部 分 ３ ４ お よ び ３ ６ 中 で 中 空 で あ っ て も よ い 。 例 え ば 、 髄 質 空 洞 は 、
髄 質 の 物 理 的 お よ び 機 械 的 性 質 な ら び に 色 に そ れ が 類 似 し て い る の で 、 選 択 さ れ る ゲ ル 、
ア ク リ ル 系 、 ま た は 、 も う 一 つ の 物 質 で 満 た さ れ る 。 ま た 、 ガ ラ ス も し く は モ ノ マ ー ま た
は 金 属 合 金 層 を 酸 エ ッ チ ン グ ま た は 機 械 加 工 す る こ と に よ っ て 、 天 然 歯 に 見 ら れ る 虫 歯 を
こ の よ う な 歯 形 で シ ミ ュ レ ー シ ョ ン す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 第 ２ の 実 施 態 様 に お い て 、 本 発 明 は 、 懸 濁 物 に モ ノ マ ー を 注 入 さ せ て 、 歯 科 用 充 填 物 、
例 え ば 、 歯 科 用 オ ン レ ー 、 イ ン レ ー 、 歯 冠 お よ び ブ リ ッ ジ の 製 造 に 使 用 す る の に 適 当 な 物
質 を 製 造 す る た め の 方 法 を 含 む 。 適 当 な 修 復 物 質 は 、 機 械 的 性 質 、 例 え ば  、 弾 性 モ ジ ュ
ラ ス を 備 え た 構 造 を 有 し 、 天 然 歯 の 象 牙 質 の 機 械 的 性 質 に 類 似 し た 構 造 を 有 す る 。 現 在 、
充 填 用 お よ び 充 填 物 、 例 え ば 、 セ ラ ミ ッ ク 歯 冠 を 試 験 す る た め に 、 支 持 構 造 物 と し て 、 ア
ク リ ル 系 お よ び 金 属 が 使 用 さ れ て い る 。 し か し 、 こ れ ら 物 質 の 機 械 的 性 質 は 、 天 然 の 象 牙
質 の 機 械 的 性 質 と は る か に 異 な り 、 か く し て 、 劣 っ た 結 果 を 与 え る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 こ の 第 ２ の 実 施 態 様 は 、 ま た 、 セ ラ ミ ッ ク 粒 子 の コ ロ イ ド 処 理 を 含 む 。 セ ラ ミ ッ ク 粒 子
は 、 再 度 、 金 属 酸 化 物 お よ び 長 石 を 含 む ガ ラ ス 類 を 含 ん で も よ い 。 粒 子 は 、 平 均 粒 子 寸 法
約 ０ ． １ ～ １ ０ mmを 有 す る 。 図 ４ を 参 照 す る と 、 物 質 の コ ロ イ ド 処 理 は 、 セ ラ ミ ッ ク 粒 子
を 使 用 し て 懸 濁 物 を 生 成 さ せ る こ と に よ っ て 達 成 さ れ る 。 工 程 ４ ０ を 参 照 。 セ ラ ミ ッ ク 粒
子 が 金 属 酸 化 物 、 例 え ば 、 ア ル ミ ナ ま た は ジ ル コ ニ ア で あ る 場 合 に は 、 工 程 ４ １ に 記 載 し
た よ う に 、 濃 度 約 ０ ． １ ５ ～ ５ 重 量 ％ の ド ー パ ン ト を セ ラ ミ ッ ク 粒 子 と 混 合 し 、 焼 結 温 度
を 変 化 、 す な わ ち 、 増 減 し 、 粒 子 の 成 長 お よ び セ ラ ミ ッ ク 懸 濁 物 の 緻 密 化 を 制 御 す る 。 ド
ー パ ン ト は 、 金 属 酸 化 物 の 物 質 移 動 を 行 う 。 焼 結 温 度 、 粒 子 の 成 長 、 緻 密 化 は 、 選 択 さ れ
る ド ー パ ン ト お よ び そ の 性 質 と と も に 変 動 す る 。 こ れ ら ド ー パ ン ト は 、 Ｃ ａ Ｏ 、 Ｓ ｉ Ｏ 2
、 Ｔ ｉ Ｏ 2、 Ｆ ｅ 2Ｏ 3、 Ｃ ｒ 2Ｏ 3、 Ｍ ｇ Ｏ 、 Ｚ ｎ Ｏ 、 Ｌ ｉ 2Ｏ 、 Ｎ ａ 2Ｏ 、 Ｋ 2Ｏ お よ び Ｐ ｂ
Ｏ か ら な る 群 よ り 選 択 さ れ る 。 さ ら に 、 工 程 ４ ０ の 懸 濁 物 は 、 単 一 タ イ プ の セ ラ ミ ッ ク 粒
子 を 含 有 し て も よ く 、 数 タ イ プ の セ ラ ミ ッ ク 粒 子 の 組 み 合 わ せ を 含 有 し て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 適 当 な 懸 濁 物 に お い て は 、 約 １ ０ ０ gの セ ラ ミ ッ ク 粒 子 を 約 １ ５ ０ mlの 脱 イ オ ン 水 に 加
え 、 混 合 、 例 え ば 、 超 音 波 発 生 器 で 音 波 粉 砕 す る 。 ヒ ー ト シ ス テ ム ズ ウ ル ト ラ ソ ニ ケ ー タ
を 使 用 す る 場 合 、 懸 濁 物 は 、 約 ２ ５ ％ パ ワ ー で 約 １ ０ 分 間 音 波 粉 砕 さ れ る 。 約 ０ ． １ ～ ２
重 量 ％ の ポ リ ビ ニ ル ア ル コ ー ル を 含 有 す る 約 １ ５ ０ mlの 溶 液 を セ ラ ミ ッ ク 懸 濁 物 に 加 え る
。 つ い で 、 懸 濁 物 の ｐ Ｈ を 調 整 し て 、 懸 濁 物 を 酸 性 ま た は 塩 基 性 と す る 。 酸 性 で あ る 場 合
に は 、 ｐ Ｈ は 、 約 ２ ～ ６ の 範 囲 、 例 え ば 、 約 ４ ～ ５ の 範 囲 に 低 下 さ せ る 。 酸 、 例 え ば 、 硝
酸 ま た は ク エ ン 酸 を 脱 イ オ ン 水 に 加 え て 、 ｐ Ｈ を 低 下 さ せ る 。 塩 基 性 で あ る 場 合 に は 、 ｐ
Ｈ は 、 約 ８ ～ １ １ 、 例 え ば 、 約 ９ ～ １ ０ に 高 め る 。 水 酸 化 物 、 例 え ば 、 水 酸 化 ナ ト リ ウ ム
を 脱 イ オ ン 水 に 加 え て 、 ｐ Ｈ を 高 め る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 ｐ Ｈ の 調 整 後 、 懸 濁 物 を 再 度 超 音 波 粉 砕 す る 。 ヒ ー ト シ ス テ ム ズ ウ ル ト ラ ソ ニ ケ ー タ を
使 用 す る 場 合 に は 、 懸 濁 物 は 、 約 ２ ５ ％ の パ ワ ー で 約 １ ５ 分 間 音 波 粉 砕 さ れ る 。 懸 濁 物 の
混 合 が 完 了 し た 後 、 工 程 ４ ２ に 記 載 し た よ う に 、 非 溶 剤 、 例 え ば 、 ア セ ト ン ま た は ク エ ン
酸 を 使 用 し て 、 濃 縮 さ せ た セ ラ ミ ッ ク 懸 濁 物 を 生 じ さ せ る 、 す な わ ち 、 沈 殿 さ せ る 。 こ れ
ら 非 溶 剤 は 、 ポ リ ビ ニ ル ア ル コ ー ル を 水 に 不 溶 性 と す る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 つ い で 、 懸 濁 物 （ ま た は コ ア サ ベ ー ト ） を 、 ゴ ム 、 石 膏 ま た は ス プ リ ッ ト 金 属 型 に 遠 心

10

20

30

40

50

(9) JP 2004-255201 A 2004.9.16



注 型 ま た は 圧 力 注 型 す る 。 遠 心 注 型 は 、 約 ３ ， ０ ０ ０ rpmで 約 ０ ． ２ ５ ～ ２ 時 間 行 う 。 こ
れ と は 別 に 、 圧 力 成 形 ま た は 濾 過 注 型 を 使 用 す る こ と も で き る 。 圧 力 成 形 に お い て は 、 型
は 、 ダ イ 中 に 置 き 、 つ い で 、 懸 濁 物 を ダ イ の 頂 部 に 置 く 。 つ い で 、 例 え ば 、 ピ ス ト ン を 使
用 す る か ま た は 圧 縮 空 気 に よ っ て 、 懸 濁 物 に 圧 力 を 加 え て 、 懸 濁 物 を 型 内 に 押 し 込 む 。 加
え ら れ る 圧 力 は 、 約 ５ ０ ０ ～ ２ ５ ， ０ ０ ０ psiの 範 囲 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 再 度 、 図 ４ を 参 照 す る と 、 工 程 ４ ３ Ａ に 示 し た よ う に 、 懸 濁 物 は 、 ゴ ム 型 に 注 型 さ れ る
。 型 の 基 部 を 開 放 し て 、 懸 濁 物 を 露 出 さ せ 、 硫 酸 カ ル シ ウ ム 半 水 和 物 基 体 の 物 質 の ス ラ ブ
、 例 え ば 、 石 膏 ス ラ ブ を 懸 濁 物 に 直 接 接 触 さ せ て 置 く 。 工 程 ４ ４ Ａ に 従 い 、 こ の よ う な 硫
酸 カ ル シ ウ ム 物 質 は 、 懸 濁 物 よ り 水 を 抜 き 取 る 。 こ れ と は 別 に 、 工 程 ４ ３ Ｂ に 従 い 、 懸 濁
物 を 石 膏 型 に 注 型 、 す な わ ち 、 ス リ ッ プ 注 型 す る こ と も で き る 。 型 か ら 取 り 出 す 前 に 、 懸
濁 物 を 乾 燥 さ せ 、 残 留 分 散 剤 を 燃 焼 さ せ て 除 く た め に 炉 内 に 置 く 。 工 程 ４ ４ Ｂ 参 照 。 例 え
ば 、 ポ リ ビ ニ ル ア ル コ ー ル を 燃 焼 し て 除 く た め に は 、 懸 濁 物 は 、 約 ６ ０ ０ ℃ に 加 熱 さ れ る
。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 乾 燥 さ れ た 懸 濁 物 を 型 か ら 取 り 出 し 、 炉 内 に 置 き 、 収 縮 が 約 １ ％ 未 満 と な る よ う に 、 燃
焼 、 例 え ば 、 焼 結 す る 。 工 程 ４ ５ お よ び ４ ６ 参 照 。 燃 焼 温 度 は 、 懸 濁 物 に 含 ま れ る 特 定 の
セ ラ ミ ッ ク 粒 子 に 従 い 、 変 動 す る 。 長 石 を 含 む ガ ラ ス の 場 合 に は 、 例 え ば 、 燃 焼 温 度 は 、
約 ６ ０ ０ ～ １ ， ２ ０ ０ ℃ の 範 囲 内 で あ る 。 し か し 、 セ ラ ミ ッ ク 粒 子 が 金 属 酸 化 物 で あ る 場
合 に は 、 こ の 温 度 は 、 約 １ ， ０ ０ ０ ～ １ ， ４ ０ ０ ℃ の 範 囲 内 で あ る 。 上 記 考 察 し た よ う に
、 熱 的 な シ ョ ッ ク を 回 避 す る た め に 、 乾 燥 し た 懸 濁 物 は 、 冷 た い 炉 内 に 置 か れ 、 徐 々 に 燃
焼 温 度 に 加 熱 さ れ る 。 例 え ば 、 炉 の 温 度 は 、 速 度 約 ２ ～ １ ５ ℃ ／ 分 で 、 所 望 の 燃 焼 温 度 に
到 達 す る ま で 高 め ら れ る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 工 程 ４ ７ を 参 照 す る と 、 懸 濁 物 、 す な わ ち 、 セ ラ ミ ッ ク 網 状 構 造 物 に コ ー チ ン グ 剤 、 例
え ば 、 シ ラ ン 、 お よ び 、 セ ラ ミ ッ ク の 屈 折 率 に 近 い 屈 折 率 を 有 す る モ ノ マ ー が 注 入 さ れ 、
半 透 明 の 物 質 を 生 成 さ せ る 。 適 当 な モ ノ マ ー 類 は 、 光 硬 化 ま た は 熱 硬 化 さ れ る モ ノ マ ー あ
る い は こ の 両 者 か ら な る 。 例 え ば 、 上 記 考 察 し た よ う に 、 熱 硬 化 さ れ る モ ノ マ ー 類 は 、 低
温 加 熱 炉 内 、 約 ４ ０ ～ ７ ５ ℃ の 温 度 で 、 約 ２ ４ 時 間 硬 化 さ れ 、 他 方 、 光 硬 化 さ れ る モ ノ マ
ー は 、 可 視 青 色 ス ペ ク ト ル の 光 で 、 約 １ ５ 分 間 硬 化 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 再 度 、 適 当 な モ ノ マ ー 類 と し て は 、 ア ク リ ル 系 モ ノ マ ー 類 、 例 え ば 、 Ｈ Ｅ Ｍ Ａ 、 Ｔ Ｅ Ｇ
Ｄ Ｍ Ａ お よ び Ｂ Ｉ Ｓ － Ｇ Ｍ Ａ が 挙 げ ら れ る 。 他 の 適 当 な モ ノ マ ー 類 と し て は 、 Ｕ Ｄ Ｍ 、 Ｂ
Ｐ Ｄ Ｍ 、 Ｎ Ｔ Ｇ Ｅ お よ び Ｐ Ｅ Ｇ － Ｄ Ｍ Ａ が 挙 げ ら れ る 。 再 度 、 こ れ ら モ ノ マ ー 類 は 、 単 独
で 使 用 さ れ て も よ く 、 ２ つ 以 上 の モ ノ マ ー 類 を 組 み 合 わ せ て 使 用 さ れ て も よ い 。 さ ら に 、
上 記 考 察 し た よ う に 、 コ ロ イ ド 状 の シ リ カ を モ ノ マ ー に 加 え て 、 そ の 屈 折 率 を 変 化 さ せ て
も よ い 。 モ ノ マ ー の 屈 折 率 を 変 化 さ せ る こ と に よ っ て 、 充 填 物 ま た は 修 復 物 質 の 色 を 調 整
す る こ と が で き る 。 こ の よ う な モ ノ マ ー 類 の 注 入 は 、 そ れ ら の 粘 度 に 依 存 す る が 、 約 １ ～
２ ４ 時 間 か か る 。 個 々 の モ ノ マ ー 類 （ ま た は モ ノ マ ー 溶 液 ） に ア セ ト ン を 加 え て 、 そ れ ら
の 粘 度 を 変 化 さ せ 、 そ れ に よ り 、 注 入 速 度 を 制 御 す る こ と も で き る 。
【 実 施 例 】
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 本 発 明 は 、 以 下 の 実 施 例 を 検 討 す る こ と に よ っ て さ ら に 明 瞭 と な る が 、 こ れ ら 実 施 例 は
、 た だ 単 に 、 本 発 明 の 使 用 を 例 示 す る こ と を 意 図 し た も の で あ る 。 セ ラ ミ ッ ク 懸 濁 物 は 、
脱 イ オ ン 水 と 濃 度 範 囲 約 焼 く ０ ． ５ ～ ２ 重 量 ％ の ポ リ ビ ニ ル ア ル コ ー ル と を 含 有 す る 媒 体
中 に 長 石 を 含 む ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク 粒 子 を 分 散 さ せ る こ と に よ っ て 製 造 し た 。 懸 濁 物 は 、 黄
銅 の 型 に 濾 過 注 型 さ れ て 、 円 板 を 形 成 し 、 成 形 さ れ た 懸 濁 物 円 板 は 、 乾 燥 し た 。 さ ら に 、
円 板 は 、 少 な く と も 約 ６ ０ ０ ℃ に 加 熱 さ れ 、 ポ リ ビ ニ ル ア ル コ ー ル を 燃 焼 さ せ て 除 い た 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 乾 燥 し た 懸 濁 物 円 板 は 、 つ い で 、 燃 焼 、 例 え ば 、 １ ， ０ ０ ０ ℃ 、 １ ， ０ ５ ０ ℃ 、 お よ び
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１ ， １ ０ ０ ℃ で 焼 結 さ せ て 、 セ ラ ミ ッ ク 網 状 構 造 物 を 形 成 し 、 セ ラ ミ ッ ク 網 状 構 造 物 の 最
小 収 縮 を 生 じ さ せ 、 こ れ を 変 化 さ せ た 。 燃 焼 後 、 円 板 を Ｔ Ｅ Ｇ Ｄ Ｍ Ａ 、 Ｂ Ｉ Ｓ － Ｇ Ｍ Ａ お
よ び Ｈ Ｅ Ｍ Ａ を 含 む 十 分 な 量 の モ ノ マ ー 溶 液 を 含 有 す る ガ ラ ス 円 板 内 に 置 き 、 セ ラ ミ ッ ク
網 状 構 造 物 に 注 入 し た 。 モ ノ マ ー 注 入 さ れ た 円 板 は 、 つ い で 、 上 記 考 察 し た よ う に 、 熱 お
よ び 光 硬 化 し た 。 寸 法 １ ． ５ mm× ２ ． ０ mm× ２ ． ５ mmの バ ー を 円 板 よ り 機 械 加 工 し 、 平 均
粒 子 寸 法 １ ５ μ mを 有 す る ダ イ ヤ モ ン ド パ ス ト で 研 磨 し た 。 バ ー の 曲 げ 強 さ は 、 以 下 の 表
Ｉ Ｉ の よ う に し て 、 決 定 し た 。
［ 表 Ｉ Ｉ ］
【 ０ ０ ４ ５ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 第 ４ の 円 板 を １ ， ０ ５ ０ ℃ で 燃 焼 し 、 モ ノ マ ー 溶 液 を 注 入 す る 前 に 、 シ ラ ン コ ー チ ン グ
剤 を 注 入 し た 。 こ の 円 板 よ り 機 械 加 工 さ れ る バ ー の 曲 げ 強 さ は 、 １ １ ７ ． ７ ０ ± １ ５ ． ０
７ MPaと 決 定 さ れ た 。 シ ラ ン 注 入 さ れ た セ ラ ミ ッ ク 網 状 構 造 物 を 除 い て 、 各 網 状 構 造 物 は
、 注 入 さ れ た セ ラ ミ ッ ク よ り も 低 い 曲 げ 強 さ を 有 し て い た 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 従 来 の 歯 科 用 複 合 樹 脂 は 、 セ ラ ミ ッ ク 充 填 剤 の わ ず か ６ ０ 体 積 ％ を 有 す る 修 復 物 質 を 生
成 す る 。 し か し 、 本 発 明 の 方 法 は 、 セ ラ ミ ッ ク 充 填 剤 の 約 ６ ５ ～ ９ ０ 体 積 ％ の 範 囲 内 の 修
復 物 質 を 生 成 す る こ と が で き る 。 金 属 支 持 構 造 物 上 に 形 成 さ れ る 修 復 は 、 咬 合 を 改 良 し す
ぎ な い で 、 咬 合 表 面 と 内 部 表 面 と を わ ず か に 調 整 す る だ け で 、 さ ら な る 改 良 な く し て 、 使
用 す る こ と が で き る 。 か く し て 、 本 方 法 は 、 歯 科 用 充 填 物 を 直 接 製 造 す る た め に 使 用 す る
こ と が で き る 。 し か し 、 懸 濁 物 を ブ ロ ッ ク に 成 形 、 例 え ば 、 圧 力 成 形 し た 時 、 セ ラ ミ ッ ク
機 械 加 工 シ ス テ ム は 、 オ ン レ ー 、 イ ン レ ー 、 歯 冠 お よ び ブ リ ッ ジ を 製 造 す る た め に 使 用 す
る こ と が で き る 。 燃 焼 お よ び 注 入 さ れ た 懸 濁 物 の ブ ロ ッ ク は 、 歯 科 学 お よ び 医 学 用 の 移 植
片 を 製 造 す る た め に 使 用 す る こ と が で き る 。 歯 の 代 替 用 の 歯 科 学 的 移 植 片 お よ び 骨 ま た は
関 節 代 替 用 の 医 学 的 移 植 片 は 、 モ ノ マ ー （ ま た は 金 属 合 金 あ る い は ガ ラ ス ） を 注 入 さ れ た
懸 濁 物 の ブ ロ ッ ク よ り 製 造 す る こ と が で き る 。 こ の よ う な 物 質 は 、 特 に 、 コ ン ピ ュ ー タ 補
助 設 計 － コ ン ピ ュ ー タ 補 助 機 械 加 工 （ Ｃ Ａ Ｄ － Ｃ Ａ Ｍ ） シ ス テ ム お よ び コ ピ ー 磨 砕 シ ス テ
ム 、 例 え ば 、 Mikrona Corporationの 登 録 商 標 セ レ イ (Celay)コ ピ ー 磨 砕 シ ス テ ム に 有 効 で
あ る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 本 発 明 の 方 法 は 、 乾 燥 し た セ ラ ミ ッ ク 懸 濁 物 に モ ノ マ ー 、 ガ ラ ス ま た は 金 属 合 金 を 注 入
す る こ と に よ っ て 修 復 物 質 を 製 造 す る こ と が で き る 。 従 来 の 複 合 材 料 は 、 網 状 構 造 に 分 散
さ れ た ば ら ば ら の 孤 立 し た 相 を 有 す る 。 相 互 貫 入 網 状 構 造 を 有 す る 物 質 は 、 ２ つ の 異 な る
タ イ プ の 物 質 の 絡 み 合 い を 含 む 。 こ の 絡 み 合 っ た 網 状 構 造 は 、 機 械 的 性 質 の 改 良 さ れ た 単
一 の 物 質 を 生 成 す る 。 本 物 質 は 、 一 つ の 物 質 の 開 放 気 孔 網 状 構 造 の 孔 を 第 ２ の 物 質 で 満 た
す こ と に よ っ て 製 造 す る こ と が で き る 。 第 １ の 物 質 の 孔 が 全 体 に 連 続 し て い る 時 、 毛 管 現
象 を 利 用 し て 、 第 ２ の 物 質 を 孔 に 引 き 込 み 、 相 互 貫 入 網 状 構 造 を 生 成 さ せ る こ と が で き る
。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 注 入 さ れ た 懸 濁 物 は 、 セ ラ ミ ッ ク 粒 子 が 相 互 に 連 続 し 、 モ ノ マ ー （ も し く は 金 属 合 金 ま
た は ガ ラ ス ） で 絡 み 合 っ て い る の で 、 充 填 剤 が 抜 け 落 ち な い 改 良 さ れ た 修 復 物 質 を 生 成 す
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る 。 充 填 剤 の 含 量 が 高 く 、 モ ノ マ ー お よ び セ ラ ミ ッ ク 充 填 剤 の 相 互 貫 入 網 状 構 造 ゆ え に 、
摩 耗 は 、 減 少 す る 。 本 物 質 は 、 ま た 、 モ ノ マ ー （ も し く は 金 属 合 金 ） の 可 撓 性 ゆ え に 、 全
て セ ラ ミ ッ ク の 充 填 物 よ り も 屈 曲 力 に 耐 え る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 本 発 明 の 他 の 実 施 態 様 は 、 本 明 細 書 の 考 察 ま た は 本 明 細 書 に 開 示 さ れ た 発 明 の 実 施 に よ
り 当 業 者 に は 明 ら か と な る で あ ろ う 。 本 発 明 の 実 施 の 形 態 お よ び 実 施 例 を 上 記 し た が 、 こ
れ ら は 、 例 を 示 す も の で あ り 、 本 発 明 の 範 囲 は 、 こ れ ら に よ っ て 、 何 ら 限 定 さ れ る も の で
は な く 、 特 許 請 求 の 範 囲 に 記 載 し た 請 求 項 に よ っ て の み 、 本 発 明 の 範 囲 が 決 定 さ れ る こ と
を 理 解 す る 必 要 が あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ５ １ 】
【 図 １ 】 天 然 歯 の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 方 法 の 実 施 態 様 の 各 工 程 を 表 す フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 方 法 に よ っ て 製 造 さ れ る 歯 形 の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 方 法 の も う 一 つ の 実 施 態 様 の 各 工 程 を 表 す フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 １ 　 歯 冠
　 １ ０ 　 エ ナ メ ル 質
  １ １ 　 象 牙 エ ナ メ ル 境
　 １ ２ 　 象 牙 質
　 １ ３ 　 セ メ ン ト エ ナ メ ル 境
　 １ ４ 　 セ メ ン ト 質
　 １ ６ 　 髄 質 空 洞
　 １ ８ 　 髄 質 組 織
　 ３ ０ 　 歯 形
　 ３ ２ 　 ガ ラ ス 層
　 ３ ４ 　 第 １ の 部 分
  ３ ６ 　 第 ２ の 部 分
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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