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ポーセレン研究のきっかけ

金属焼付けポーセレンは1950年代
にドイツとアメリカでほぼ同時に開発
された。1960年代後半には日本にも
紹介され、審美補綴を代表する修復物
として1970年代に急激に普及しつつ
あった。
当時の主な使用合金は、金―白金―

パラジウムー銅等を含有する貴金属系
で、ポーセレンと合金の焼付け強さ、
焼付け機構などが歯科学会で多く発表
されていた1、2）。
また、1979年頃、急激な貴金属価

格の高騰により卑貴金属のNi-Cr系合
金を使用しようという気運が高まっ
た。
臨床応用は増加していたが、多くの

問題点も抱えていた。ポーセレン焼成
時に合金の酸化膜が成長して厚くな
り、口腔内でポーセレンが合金から剥

離する、ポーセレン焼成後しばらくし
てポーセレン中にクラックが発生す
る、合金の酸化膜の色調がポーセレン
の色調に悪影響を及ぼす、ポーセレン
焼成後の後ろう着が難しい、などであ
る。
当時、私は歯科技工士学校の専攻科

の学生で、夏休みを利用して参加した
アメリカ研修旅行で西海岸を中心に歯
科技工所や歯科医院を見学した。その
時、焼付用合金としてNi-Cr系合金が
多く使用されているのを見て、日本も
このような時代が来るかもしれないと
感じ、日本に帰って研究のテーマとし
た。
アメリカで販売されていたNi-Cr系

合金とポーセレンとの焼付け結果はや
はり良好であった。日本で販売されて
いたNi-Cr系合金との違いを探ろうと
素人ながら研究をしていたところ、出
版社の方からNi-Cr系合金を研究して

いるのなら原稿を書いてみませんか？
とのお話をいただいた。
そこで、専攻科の同級生と、合金を

加熱した時にどのような酸化膜が生成
されれば良好で、悪い酸化膜とはどの
ような状態であるのかを調べることに
した。
その手段として、東京中目黒にあっ

た科学技術庁金属材料研究所（現在は
筑波に移転）の武井厚先生を訪問し、
電子線回折による酸化膜の分析をお願
いした。この先生との面識はなかった
のだが、金属学会誌に酸化膜の分析を
頻繁に投稿されており、この先生の指
導を受けようと勝手に決めて頼み込ん
だ。
研究の結果、焼付けの問題は合金を

選択すれば解決することが分かり、日
本歯科技工学会、日本歯科理工学会な
どで発表すると共に、歯科雑誌にも投
稿した3〜5）。
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ノリタケスーパーポーセレンAAA発売30周年特別連載
スーパーポーセレンAAAの誕生

陶材およびセラミック製品年表
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ポーセレンの開発へ

学会発表や雑誌投稿以降、多くの臨
床家から相談の電話を受ける機会が増
えていった。その中で多かったのが、

Ni-Cr系合金を使用すると、何故か
ポーセレン焼成後にクラックが入りや
すいという内容であった。
前夜にポーセレンを焼いたときは問

題なかったが、朝になるとクラックが
入っている。この問題は技工物納品の
日に間に合わないといったことが発生
し、歯科技工士にとって死活問題と
なっていた。
そこで今度はクラックの原因を追究

する研究を始めた。
当時、光弾性試験法などでポーセレ

ン中の応力を測定する研究はなされて
いたが、筆者は合金にポーセレンを実
際に焼付け、そのポーセレン中に発生
する応力の種類や数値を測定する方法
が納得しやすいと考え、専門家を探し
ていたところ、愛知県立窯業技術セン
ターの先生より類似した研究で博士号
を取得した方＜稲田博先生：当時の
（株）ノリタケカンパニーリミテド開発
本部部長＞が食器製造メーカーの（株）

ノリタケカンパニーリミテドにいるこ
とを教えてもらい、発表された論文を
紹介いただいた。
論文は難しくて分からなかったた

め、翌日ノリタケへ電話をかけ稲田先
生に会って相談に乗ってもらうことに
した。
「合金にポーセレンを焼付けてポー
セレン中の応力を測定したことはない
けれど、陶器の基材と釉薬の関係と類
似しているから測定は可能でしょう」
と言われたので、今回も初対面だった
が研究の指導をお願いした。
それからほぼ毎日、測定のためにノ

リタケの研究所を訪れる日々が始まっ
た。合金単体、ポーセレン単体も加熱
条件によりどのように熱膨張が変化す
るかも徹底的に調べた。
約3年の研究の結果、ポーセレンの

熱膨張が加熱条件により変動し、合金
の熱膨張と合わなくなること、そして
強度が高く変形の少ないNi-Cr系合金
ではその影響が顕著に現われ、クラッ
クが発現しやすいことが分かった。
そこで、加熱条件による熱膨張の変

動が少なく、クラックの入りにくい
ポーセレンの開発をしなければ、この

問題は解決しないと考えた（図1）。
窯業工学ハンドブックなどを参考書

として、ポーセレンの原材料となる長
石などを入手し試作を何度も行ったが
思うようにいかず、ノリタケに共同開
発の申し入れを行った。
申し入れから約1年後の1981年、ノ

リタケ本社よりポーセレンの開発の許
可を得た。
開発にあたっては、3つの項目を

ターゲットとした。
①熱膨張の変動が少なく、クラックが
入りにくいこと。
②ろう着時に合金中の銀によって黄変
しないこと（図2、3）。
③天然歯と類似した蛍光性を有し、自
然感にあふれた色調を再現できるこ
と。
ポーセレンを合金の熱膨張に合わせ

るためには原料となる長石にフラック
ス成分を添加して熱処理を行い、
リューサイト結晶を析出させる。
しかし、このリューサイト結晶の量

をコントロールすることが難しく、焼
成スケジュールや繰り返し焼成によっ
て結晶が増加あるいは減少することが
クラックにつながっていた。

図2 銀による黄変。左：銀含有合金使用で黄変した
クラウン。右：黄変していないクラウン。

図3 銀粉による黄変テスト。上段：銀粉を載せずに
焼成した試料。下段：銀粉を載せて焼成した試料。黄
変の度合いはメーカーにより異なるが、AAAは黄変し
ない。
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図1 歯科焼付用ポーセレンの熱膨張の変動。ポーセ
レンは焼成回数、冷却速度、ろう着時の係留時間など
の条件により熱膨張が大きく変動する。開発したAAA
は焼成条件により熱膨張の変動が極めて少ないことを
実現した。

ノリタケ A B C
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追加焼成を繰り返してもリューサイ
ト結晶の増減が極力少なく、クラック
の発生を抑制することに成功した。
また、今では改良されて聞くことは

少ないが、当時は銀による黄変もポー
セレンにとっては大問題であったた
め、新しいポーセレンではその解消を
達成した。
以上のような物性面の開発はノリタ

ケで行ったが、色合わせには多くの臨
床家の協力をいただいた。結果、現在
のクラレノリタケデンタルの陶材の特
徴である赤みのあるあたたかい、口腔
内になじむ色調となっている。
開発でターゲットとした3つの特長

に優れているという意味合いから

AAA（トリプルA）と名付け、1987年
に『スーパーポーセレンAAA』は発売
となった（図4、5）6〜8）。
開発したポーセレンは『EX-3』とい
う名称で海外への輸出も行っている。

1987年に日本で発売した後に台湾か
らスタートし、現在では90ヵ国以上
へと拡大している。

AAA発売以降、新たなポーセレン
が発売されてきたが、今なお多くの臨
床の現場で使用していただいているの

は、物性面の特長が歯科技工士の先生
方の信頼を得ているからだと考えてい
る。

2000年に入り、フレーム材として
新たにジルコニアが登場した。ジルコ
ニアフレーム用陶材『セラビアンZR』
を発売（2005年、日本発売）したが、

AAAの技術を基本に据えて開発を
行っている。
ジルコニア黎明期において口腔内で

発生するジルコニア用陶材のチッピン
グが問題視される中、セラビアンZRは
チッピングの少ない陶材との評価9、10）

をいただき、AAAと同じく多くの国で
たくさんの先生方に愛用いただいてい
る。
現場の声を聞き、そしてノリタケの

セラミックメーカーとしてのノウハウ
を生かした製品がノリタケの陶材であ
り、それ故に信頼いただけていると考
えている。
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図5 スーパーポーセレンAAAで製作した金属焼付けポーセレン。自然感にあふれ、天然歯との調和に優れている。
左：術前、右：術後。＜（株）カスプデンタルサプライ山田和伸先生提供＞

図4 スーパーポーセレンAAA（トリプルA）。クラック
フリー、銀による黄変防止、天然歯と類似した蛍光性
を有す。この3つが主な特徴である。

▶
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