
高機能セラミックス作製プロセスの開発

戸屋　広将　　（理工学・井開　洪二）

研究の目的

　機能性セラミックスを開発するためには、物質の

選択、結晶学的構造の設定、粒界の制御、材料組織

の制御等が重要である。高機能を発現する物質およ

び結晶構造については、解析手法の進歩により、分

子、原子レベルまで明らかにされつつある。しかし、

例えば高温での直接的な材料の評価など、検討課題

も残されている。また、粒界制御の技術についても、

水熱法などによる単結晶微粒子の合成や加圧焼結技

術などにより、確立されつつあるが、任意に制御す

るところまでは至っていない。さらに、多孔体の作

製法においては、多くの場合において、焼結過程を

必要とするため、構成粒子の形態を生かした多孔体

を作製することが難しい。

　本研究の目的は、生命科学的、電磁気的、光学的

に高機能を発現するセラミックスを作製する新規な

セラミックプロセスを開発することである。本研究

では、生体材料およびバイオテクノロジーセラミッ

クスとして、あるいは吸着分離材、高温湿度センサ

ー等として期待されているヒドロキシアパタイト

（Ca［。（PO4）6（OH）2）およびリン酸三カルシウム

（Cal（PO4）z）を対象物質とした。我々のグループで

は、前年度において、透光性を有する緻密体の作製

プロセスを開発した。今年度は、高温での直接的な

材料の評価や材料の生化学的な評価、多孔体の作製

プロセスの開発を行った。ここでは特に、ユニーク

な手法により、構成粒子の形態を生かした多孔体の

作製プロセスを開発したので、これについて報告す

る。

研究成果

　α一リン酸三カルシウム粉末（太平化学産業株式会

社製）を出発試料として、100℃以上、飽和蒸気圧下

の水熱条件で処理することにより、ヒドロキシァパ

タイト多孔体およびβ一リン酸三カルシウム多孔体を

作製した。

1）ヒドロキシアパタイト多孔体の作製

　α一リン酸三カルシウム粉末をペレット成形し、水

熱蒸気処理し、次にアンモニア水溶液を用いて水熱

浸漬処理をすることにより、気孔率約50％のヒドロ

キシアパタイト多孔体を作製した。走査型電子顕微

鏡（SEM＞観察から、この多孔体は4～10μmの柱

状粒子から構成されていることが分かった（図1）。

また、細孔径分布測定の結果、およそO．1μmの細孔

を多く有していることが分かった。

　このように、アスペクト比が大きく、自形を有す

るヒドロキシアパタイト粒子から構成される多孔体

は、特定のタンパク質やアミノ酸の吸着・分離能に

優れていると期待される。また、微小気孔を多く有

していることから、近年注目を集めている組織工学

における細胞の足場材料としての可能牲がある。

図1　ヒドロキシアパタイト多孔体のSEM写真

2）β一リン酸三カルシウム多孔体の作製

　α一リン酸三カルシウム粉末をペレット成形し、水

熱蒸気処理し、次に900℃で焼成することにより、気

孔率約45％のβ一リン酸三カルシウム多孔体を作製し

た。SEM観察の結果、構成粒子は4一一　10μmの柱状

粒子であり、ヒドロキシアパタイト多孔体の構成粒

子と同様の粒子であった（図2）。また、細孔径分布

から、02～05μmの細孔に集中していることが分か

った（図3）。また、ペレット成型器の圧力をコント

ロールすることにより、細孔径分布を変えることな

く、細孔量を変化させることが可能であると分かっ
た。

　さらに高気孔径・高気孔率のβ一リン酸三カルシウ

ム多孔体を作製するために、出発試料のα一リン酸三

カルシウムに150～300μmに分級したカーボン粒子

（東海カーボン株式会社製）を添加し、同様の水熱処

理および加熱処理を行った。作製した多孔体（気孔

率65～75％）は、SEM観察からおよそ100μm前後

の気孔を有していることが分かった。さらに、細孔

径分布測定から、0．5～数μmの微小気孔が多くなっ

ていることが分かった（図3）。

　骨代替材料や、組織工学における細胞の足場材料

としては、細胞が入れる気孔（数十～300μm）だけ

でなく、微小気孔（1μm以下）も重要な要素である

ことが指摘されている。本研究で作製したβ一リン丁

丁カルシウム多孔体は、この条件に良く合っており、

優れたバイオマテリアルとなる可能性がある。

産業技術への貢献

　本研究において、水熱法を用いることにより、容

易に多孔体を作製できることを明らかにした。平成

12年度の成果を次にまとめる。

1＞ヒドロキシアパタイト多孔体およびβ一リン酸三

カルシウム多孔体の作製技術を確立することができ

た。この技術は、主には水熱プロセスによるもので

あり、県内のカルシウム産業に関わる企業が保有し

ているオートクレーブを用いれば、容易に実現可能

な技術である。

2）成形体の作製方法や処理条件をコントロールす

ることにより、種々の気孔率、気孔径、細孔径分布

の多孔体を作製することが可能であり、バイオマテ

リアルや吸着分離材等としての利用・発展が期待で

きる。
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図2　β一リン酸三カルシウム多孔体のSEN写真

野

’g

｝

暑

霞

8

o．g

O．6

O．4

O．2

o

一〇，2

　　　o

、謡
　o．oos　o．or　o．os　o．1　o．s　1．o　s，o　lo

　　　　　　　　Pore　sitet”m

図3　β一リン酸三カルシウム多孔体の細孔径分布
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