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　 炭酸含有ア パ タイ ト焼結体の 塑性変形の メカ ニ ズ ム
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［緒言］

　炭酸含有ア パ タイ ト焼結体 （CA ）は生体親和性に

富む こ とか ら、硬組織代替材等として広 く応用で きる

こ とが示唆されてい る．我々 は これ まで に、セ ラミ ッ

ク ス 材料の 高温 で の超塑性現象か ら、 CA でも加熱下

で圧縮および曲げ等の 荷重を与えれば大きな塑性変形

（超塑性 ）が生 じるこ とを見出 した。さらこの現象を

応用すれば CA を任意 の 形態に成形で きる可能性を示

した 。 しか しなが ら 、 塑性変形時に クラ ッ ク等の 欠陥

を生 じな い 変形体を作製するた めには、塑性変形が如

何なるメカ ニ ズ ム で起 こ るの か解明す る必要がある。

そこ で本研究では 、 塑性変形挙動解明の一段階として、
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　　 （a）：Li3PO4 添加の場合　　　　　（b＞二 無添加 の 場合

　　 図 1　各種温 度で 加圧 （1DMPa） した場合 の 変形挙動

　図 2 には加圧変形無 し 、

図 3 には加圧 変形させ た

場合の SEM 像 を示 した。

加圧変形後の 各面 で は、

粒 子 が融合 し、緻密化 し

た像が観察され た 。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 図 2

焼結助剤（Li，PO 、）を添加 した CA の 変形挙動か ら、 塑
（a＞：加 圧方向 に垂直 面

　 　 図 3

加圧変形 無 し （700°C）の SEM 像

性変形の メ カ ニ ズム につ い て検討 した 。

［実験方法］

　実験に使用す る炭酸含有ア パ タイ ト （CA ）は 、従

来と同様に 100°C の 6M −NthCO ， を含む 1．2M −NaH 、PO4

水溶液中に 2M −CaNO3 水溶液を滴下 し、
　 pH9 で 3 日間

合成 した後、洗浄 、 乾燥、 粒度調節 して 原料粉末 とし

た。 原料粉 末に焼結助剤 として 2wt％ Li，PO 、 を添加 し

て湿式混合 した。 焼結助剤を含む CA 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

時間で焼結体 した。その後、焼結体は所定の大きさ（約

7φ×11  ）に成形 して から、1，0
，
2．5

，および 10MPa の

初期加圧下で 600 〜 750°C の各温度まで昇温 後 、 2 時

間係 留 して 、その 間の 変形挙動を測定 した。さらに

700°C で初期加圧 が 1．0 および 2．5MPa の場合に っ い

て も行っ た 。 変形後の 試料は、加圧方向に対 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

SEM 観察、ビ ッ カ
ー

ス 硬 さの測定を行っ た。

［実験結果お よび考察］

　図 1の （a）には 2Wt°

／，Li，po 、 を添加 した場合、また （b）
には無添加 の 場合の 変形挙動を示 した。LilPO， を添加

し
、 加熱温 度が 600°C の 場合 、 無添加の 800QC と同

様な変形速度を示 し、Li、po、 の 添加により変形開始温

度が かな り低 くなる事がわ か っ た。特に （a）の 加熱温

度が 650°C 以上 で は 、どの 温度で も急激な変形速度を

示 し、液相 の 出現に よる可能性が示唆された。

（b＞：加圧 方向 に平行 面

加 圧変形後 （700
°C，10MPa）の SEM 像

さらに 、 図 4 には こ 　
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れ ら各面 の ビ ッ カ
ー
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ス 硬 さを示 した。蝿
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駮 形後は硬 さ醐 鷄
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　今回の 実験で の 急

激 な変形挙動は、焼

結 助剤 として 添加 し

た LilPO， とア パ タイ

トの反応で粒子界面に

加圧無し　　 垂直画　　　平行 面

　 　 　 　 （加圧方向に対して〉

図4 加圧無 し と加 圧変形 後の 各面 の

　 　 ビ ッ カ
ース 硬 さ （700°C 加 熱 ）

おい て液相が出現 し、その液相の粘性流動によ っ て大

きな塑性変形が起こ る と推測 された 。
し か し なが ら、

液相が出現するこ とに よっ て 、 塑性変形後の焼結体 は

炭酸含有ア パ タイ ト単独 の組成で はなく、 何 らか の 反

応物の 生成も考えられ 、 今後の検討課題 とす る と こ ろ

で ある 。

［結論］

　こ の 結果、今 回 の 実験で は LkPO 、 を添加す る こ と

による炭酸含有ア パ タイ ト焼結体の 大 きな塑性変形

は、液相の 出現によ っ て起 こる と推測され た 。 また液

相 の 出現に より変形体は緻密化 され、硬 さも増加す る

と考え られた。
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