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ジルコニアセラミックスの曲げ強度評価 
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 [背景]  イットリア安定化正方晶ジルコニア多結晶体(3mol％ Yttria (Y2O3)-stabilized tetragonal 
Zirconia (ZrO2) polycrystal：3Y-TZP)は優れた機械的特性を有しインプラント材料として用いられている。

フェムト秒（10-15 秒）レーザーを用いた表面加工技術は、非接触・高精度・低熱負荷の特徴を有する

ことから劣化の少ない加工が期待できる[1]。これまで 3Y-TZP に対しフェムト秒（fs）レーザー照射に

より誘起される表面微細周期構造（LIPSS：Laser induced periodic surface structure）を見出し[2]、表面修

飾した基板上への高密着性のアパタイト薄膜形成を確認[3]し、インプラントへの応用研究を進めてい

る。セラミックは亀裂や欠陥の存在により曲げ強度が低下することが問題であり、レーザー修飾後の

機械特性評価は応用上必要であり、更にはレーザーと素材の相互作用の情報が得られる可能性がある。

今回、LIPSS 表面修飾を行った 3Y-TZP の 4 点曲げ強度評価を行い fs レーザー照射の影響を調べた。 
[実験方法] 材料粉末（TZ-3YB-E, Tosoh）を圧縮成型後に大気雰囲気で焼結（1350℃）した素材(CIP: Cold 
Isostatic Pressing)と、焼結後に更にアルゴン加圧雰囲気で熱間等方加圧処理（HIP: Hot Isostatic Pressing）
を施した焼結体を用いた。一般に HIP 処理により結晶粒界のポアが減少し強度が向上する。ISO14704
規格の 4 点曲げ試験用に、各焼結体から 3.0 mm (t)×4.0 mm (w)×45 mm (L) の折り曲げ試験片を作成

した。ピークフルエンス約 4 J/cm2 で直径約 100μm のスポットにチタンサファイアレーザー（波長 810 
nm、パルス幅 80 fs）を 40 ショット照射する条件

とし、照射スポットを移動し試験片の一面 4.0 mm 
(w) ×44 mm（L）の領域を表面修飾した。折り曲

げ試験には引張圧縮試験機を用い、レーザー照射面

を支点間距離 40 mm の支持具側に向けて置き、支

点間 20 mm の二個の支点に荷重をかけた。n 個の

試験片に対して試験を行い、破壊時の最大荷重から

曲げ強さを求めた。 
 [実験結果]  試験片の密度は HIP 処理したもの

が 6.05 g/cm3、CIP 焼結体が 6.00 g/cm3 であった。

曲げ強さを Fig.1 に示す。HIP 処理を施した試験片は 1222±240 MPa、HIP 処理したものに fs レーザー

照射した試験片は 1050±77 MPa、通常の焼結体の試験片は 955±143 MPa、CIP 焼結体に fs レーザー

照射した試験片は 632±63 MPa であった。HIP 処理することで試験片自体の強度は約 1.3 倍向上した。

また fs レーザー照射による強度変化は、HIP 処理した試験片では -14%、CIP 試験片では-34%であり、

HIP 処理した試験片の方が fs レーザー照射による強度低下率が小さかった。fs レーザーの照射により、

ポアが起点となるクラックや欠陥の形成が推測される。HIP 処理サンプルに fs レーザー照射した試験

片は、ISO13356 で求められる外科用インプラントの必要強度 800 MPa を満たしていた。 
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Figure 1. Bending strength of tested samples. 
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