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［緒　言］

　 リ ン 酸 系カ ル シ ウム 基材 が生体材料 と して利用 さ

れ て い るな か で 、炭酸含有ア パ タイ ト焼結体は生 体

親和性 に富み 、吸収性 を有す る こ とか ら、骨補填材

等 の 硬 組織代替材 として 広 く応用 で きる こ とが示 唆

され て い る ．し か し な が ら、炭酸含有ア パ タイ ト焼

結 体 を骨に直接埋 入す る置換材料等に応 用す るた め

には 、そ の 複雑 な形態 に成形加 工 す る必 要がある。

我 々 は こ れ ま で に 炭 酸含有 ア パ タイ ト焼結体を加熱

下 で 加圧 し て 、圧縮お よび 曲げ等 の 大き な塑性 変 形

（超塑 性 ）を試 み た 結果 、加熱温 度、荷重 を調節す

れ ば任意 の 形態 の 変形 体が得 られ る 可能性 を示 し た 。

そ こ で 本研 究で は、炭酸含有ア パ タイ ト焼結体 に 引

張 り荷重 を 与え、焼結体が高温 ドで の 引張 りに よ り

亀裂等 の 欠陥 を生 じ る こ とな く どの 程 度 の 伸び を示

すの か 、ま たそれ によ り物 性 に ど の よ うな影響 を与

方向に 平行 お よび垂 直 な面 の X 線回折図を示 し た 。

こ の X 線回折 図か ら、a 軸 32．9／20（300）と c 軸 25．6／2θ

（002）の 回折線 の 相対強度 を各面で 比較 す る と、引張

り方 向に平行な面 に お い て は 、 a 軸に比 べ て c 軸 の

回折線が僅か 強 く、こ の 面 で は結晶が 若干 c 軸配向

し て い る。
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図 1 引 張 り変形焼結体 （900
°C） の X 線 回 折 図

　図 2 に は 900°C で 引張 り変形 した焼結体の 各面 の

SEM 像を 示 した。

える の かに つ い て 検討 し た。

［実験 方法］

　焼 結体 を作製す るた め の 炭酸含有ア パ タイ トの 作

製は、従来 と同様に 100°C の 6M −NaiCOi を含む 12

M −NthHPO 、 水溶液中に 2M −CtiNO， 水 溶液を滴 下 し、

pH9 で 3 目 問合成 し た。そ の 後 、洗浄、乾燥、粒度

調節 し て 原料粉末 と し た。ア パ タ イ ト粉末は 予備成

形 し た後 、静水 圧 で 加圧 し て 圧 粉体 と し て 、700°C

で 2 時間の 条件で 焼結体 と し た 。 そ の 後 、焼結 体 は

所定 の 大きさ に （約 3di 　x　 lOmm ）に 整 形 して か ら、

加熱下 （800， 850お よび 900°C） で 100g相当の 引張 り

荷重 を負荷 し て 変 形 させ た。変形後 の 試料は、引張

方 向 に対 して 平行 お よび 垂直な面 を切 り出 し、それ

ぞれ の 面 に つ い て X 線回 折、SEM 観察を行い 、 結

晶の 配 向性 を調 べ た。さらに 、各温度で 変形 後 の 試

料 の 炭酸含有量 も熱重量 測定 （TG ）か ら求めた。

［実験結果お よび考察］

　表 1 に は各温 度にお け る引張 り変形量を示 し た。

伸び は 800°C で は僅か で あっ た が、900QC で は 約 ll

7％ を示 した 。

　　　 表 1　各 温 度 に お け る伸 び の 変 形 量 （％） （n
−3）

900QC

　　　図 2 引張 り変 形 後 の SEM 像 （900
°C）　　77PtEff

　 左 ： 引張 り方 向 に 垂 直 な 面 右 二 引 張 り方 向に 平行な面

こ の SEM 像か ら、引張 り方向に 平行な面 と垂 直な

面 で は 結晶 の 方向性 に相違が認め られ、結晶が引張

り方向 に配向し て い る こ とがわか っ た。

800°C 850°C

　図 3 に は 900°C で 引張

む変形 させ た 場合 の 弱 拡

大の SEM 像を示 した 。

こ の SEM 像か ら 、 引張

り変形後の 焼結 体 で は、

炭酸ガ ス の 放 出に伴 う空

隙が多数 生 じ、か な り ポ

＿
ラス な状態に なっ て い 図 3900 ℃ で の 引張 り瀛

　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 変形 後 の SEM 像
る こ とが示 され た。こ の

よ うな状態 で は強度 の 低 下 も否 めな い が、一方で は

骨欠損部位 へ の 補填材や 骨増生用 の 材料 と し て の応

用 の 可能性 が示 唆 され た。ま た 、900 °C で の 引張 り

変形後 の 試料 の 熱重量測定 （TG ）で は 、炭酸が約 9

％ 残留 して い る こ と が わ か っ た。

［結論］

　こ の 結果、炭酸含有 ア パ タイ ト焼結体 に 加 熱下 で

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ll7％　 　 　 　 　 　 　 　 　 107％　 　 105％

図 1 に は 900QC で 引張 り変形 した焼結体 の 引張 り

引張 り荷重 を負荷す る と 、 破断す る こ と な く僅か な

伸び を生 じる こ とが明 らか とな っ た。
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