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【抄録】 

目的:近年，歯石の沈着防止やステイン除去の成分としてメタリン酸ナトリウムが注目

されている．メタリン酸ナトリウムは安全性も担保されており，食品添加物，医薬品，医

薬部外品の他，歯磨剤にも添加されている．メタリン酸ナトリウムは，ハイドロキシアパ

タイト(HAp)と結合してステインを除去すると考えられるが，詳細は明らかではない．

35 ％H2O2のオフィスブリーチング剤では，24時間は色の濃い飲食物を控えることが推奨

されている．本研究では，メタリン酸ナトリウムのステイン除去効果に着目し，漂白後の

着色抑制効果を分光測色計で，吸着をXRD，FTIRで評価した． 

材料と方法：松風のHi-Lite®を用いて，健全ヒト抜去上顎切歯の唇側に漂白を行った

後，分光測色計でCIE L*a*b* 表色系により測色した．その後,1)処理を行っていない群

(Con)，2)メルサージュ®で研磨した群(Mer)，3)フローデンフォームA®を塗布した群

(Flu)，4)1 ％メタリン酸ナトリウム溶液に35分浸漬した群(SMP)に分け，各処理後に

Con，Mer，Fluは唾液に120分，SMPは85分浸漬して37 ℃で保管した．その後，37 ℃

のコーヒーに24，48，72時間保管し，コーヒー浸漬前後のΔE*，ΔL*，Δa*，Δb*を求め

て，着色抑制効果を評価した．求めた値の比較はTukey testと Games-Howell testを用

いて行った． 

メタリン酸ナトリウム水溶液に浸漬したエナメル質表面のSEM観察およびメタリン酸

ナトリウム水溶液中で撹拌して作製したHApのXRDおよびFTIR分析を行った． 

結果：24，48，72時間後のΔE*では群間で有意差はなかった．一方，24時間後のΔL*

ではSMP群が他群に対して有意に明度の低下が少なかったが，48，72時間では差がなか



 

 

った．メタリン酸ナトリウム群のSEMではエナメル質が膜状の構造物に覆われており，

XRD分析では，未反応のHApと同じ回折ピークが観察された．FTIR分析では，未反応の

HApと同じスペクトルの他に，メタリン酸ナトリウムに帰属される吸収ピークが確認され

た． 

結論：メタリン酸ナトリウムはエナメル質表層に吸着されるが，化学的な反応はない

と考えられる．着色抑制効果に関しては，24時間まではコーヒーによる明度の低下を抑

制したが, その効果は48，72時間は持続しなかった． 
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【緒言】 

 近年，患者の歯に対する審美性への関心が高まっている．歯を白くする手法として，歯

を切削することなく変色歯や着色歯の色調改善を行うことができるホワイトニングは広く

認知されている 1，2)．生活歯のホワイトニングの手法は，エナメル質の表面から行う方法

が用いられている．漂白法としては，歯科医院で行うオフィスブリーチングおよび歯科医

師の処方と指導のもとで患者自身が家庭で行うホームブリーチングに大別される 3，4)．オ

フィスブリーチングは審美歯科において注目されている漂白法であり，通院回数が必要だ

が，患者の満足度は高い．一方，ホームブリーチングは，診療時間が短く，通院回数は少

ないが，患者にとって自分で処置する煩わしさがあり，指示通りに行わないと効果が低下

する 5)． 

現在，オフィスブリーチングに使用される漂白剤は様々な製品が開発されている 6，7)．

Hi-Lite®は，日本では厚生労働省で認可されている数少ない漂白剤であり，信頼性も高

い．Hi-Lite®の漂白作用機序としては，成分の過酸化水素がエナメル質の内部に浸透せ

ず，表層の浅い部分の有機成分と水分含有量を変化させることで，表面の色調と屈折率を

変化させ，内部の色調を目立たなくさせるマスキング効果であるといわれている 8-10)．さ

らに，エナメル質表層は，ペリクルが除去され，エナメル小柱の周囲の有機成分が分解さ

れて粗糙になることが報告されている 11-13)．漂白処置から24時間以内は，色調変化が大

きくなる可能性を考慮して，コーヒーや赤ワインなどの着色飲食物の摂取を控えることが

推奨されている 14)． 



 

 

ステイン除去を目的として歯磨剤やガムに含有されている 15，16)メタリン酸ナトリウム

は，分子式(NaPO3)nで表される．このメタリン酸ナトリウムは，緩衝作用，洗浄作用，

保水性などがあり 17，18)，厚生労働省の食品添加物指定添加物リストにも掲載されており

19），安全性も担保されている．また，食品添加物や，医薬部外品にも利用され，医科の分

野では，抗生物質の血中濃度を維持するために製剤に処方されることもある 17，18)． 

歯科の分野においては，ステイン除去効果の他に，歯石の沈着防止や歯肉炎予防効果

20)，口臭抑制効果 21)，骨形成促進効果も報告されている 22)． 

メタリン酸ナトリウムはハイドロキシアパタイト(HAp)に対する親和性が高く，歯に結

合する力がステインより強いので，歯面のステインを押しのけて歯の表面に結合する性質

があるといわれているが詳細は明らかではない．メタリン酸ナトリウムを漂白後のエナメ

ル質に応用した場合，漂白直後でも着色飲食物による色調変化を抑制することが期待され

る．この際にメタリン酸ナトリウムがエナメル質表面のHApと化学的に反応して安定な被

膜を形成しているならば，色調変化の抑制効果は長期的に持続することが期待できる．し

かしながら，メタリン酸ナトリウムがどのようにエナメル質表面に存在しているかは，知

られていない。 

本研究では，メタリン酸ナトリウムのホワイトニング後の着色抑制効果およびエナメ

ル質表面との化学的な反応および吸着の有無を，分光測色計，X線回折およびフーリエ変

換赤外分光光度計(FTIR)分析を用いて検討した． 

 

 



 

 

【材料と方法】 

本研究は北海道大学大学院歯学研究科臨床疫学研究倫理審査委員会における審査承認

（承認番号 第2013-7号）に基づいて行われた． 

1.コーヒー浸漬前後の色変化 

試料作製方法をFig. 1に示す． 

本実験では0.5 ％クロラミンT水溶液（4 ℃）中に保存された，個人を特定できない

24本の健全ヒト抜去上顎切歯を用いた．唇側面をHi-Lite®（松風）を用いてメーカーの

指示に従って漂白し，分光測色計（CM‐2600d，コニカミノルタ）で測色した．測定条件

は，正反射光を含むSCI方式で，2°視野，測定径はφ 3 mmとし，CIE L*a*b*表色系を用

いた． 

その後，漂白した歯質に対する処理の違いにより，4つのグループに分けた．1)コント

ロール群（Con）：処理を行わない群，2)メルサージュ群（Mer）：OSADA PORTABLE Unitに

てメルサージュ カップ®およびメルサージュ ファイン®（松風）を用いて低速で10秒

研磨し，水洗した群，3)フローデン群（Flu）：バトラー フローデンフォームA®（SUN 

STAR）を3分間綿球にて塗布し，水洗した群，4)メタリン酸ナトリウム群（SMP）：メタリ

ン酸ナトリウム（太洋化学工業）を用いて，溶媒をヒト唾液にした1 ％メタリン酸ナト

リウム溶液に37 ℃で35分間浸漬した群とした（各群 n＝6）．ヒト唾液は，研究協力者4

名(20歳代～50歳代の健康な男女，北海道大学大学院歯学研究科口腔健康科学講座歯科保

存学教室員)から，1名あたり30ml程度採取した．唾液採取30分前から採取終了までは

歯磨きおよび飲食禁止とした．採取した唾液は，唾液の個体差による影響を排除するため



 

 

に，混合して溶媒として使用した．各処理後に，Con，Mer，Fluはヒト唾液に120分，

SMPは85分浸漬し，37 ℃の恒温槽で保管した．SMPは処理の際にヒト唾液に35分浸漬し

ており，ヒト唾液への浸漬時間が全体で120分になるように調整した．その後，すべての

群を1.4 ％に調整した37 ℃のインスタントコーヒー（AGF MAXIM）に浸漬し，24，48，

72時間保管後に，分光測色計にて測色を行った．コーヒー浸漬前後の L*a*b*および色差

ΔE*，ΔL*，Δa*，Δb*を次に示す計算式により求めた． 

ΔE* = [（ΔL*）2 + （Δa*）2 + （Δb*）2 ]1/2   

ΔL* = L* t － L*0 , Δa* = a* t － a*0 , Δb* = b* t － b*0 , 

（L*t , a
*
t , b

*
t は各測色時の，L*0, a

*
0, b

*
0 は漂白直後におけるパラメーター） 

求めた値に対し，Levene testによる等分散性の検定を行い，等分散ではTukey 

test，不等分散の場合はGames-Howell testによる多重検定を有意水準5 ％で行った． 

2. エナメル質表面および割断面のSEM観察 

試料作製方法をFig. 2に示す．1と同様の条件の歯を用い，レギュラーダイヤモンド

ポイント（Diamond Point FG，#106RD，松風）を用いて，歯軸の方向に近遠心的に半切し

た後，歯冠の中央部を使用するために，切縁側と歯頚側を削除し，7 mm×4 mm×3 mmの

直方体になるように削合した．中央部にスリットを形成した後，唇側面以外にネイルバー

ニッシュを塗布した．その後，唇側面をK エッチャントGEL®（クラレノリタケデンタ

ル）にてエッチングした後，脱イオン水または1 ％メタリン酸ナトリウム水溶液に35分

間浸漬した（各群1歯ずつ）．唾液の構成成分によるSEM像への影響を排除するために，

溶媒は脱イオン水とした．得られた試料を室温にて24時間乾燥させた後，スリットにあ



 

 

わせて割断し，Pt-Pd蒸着（E-1040，日立製作所）を行って，表面および割断面をSEM

（S-4000，日立製作所）にて観察した． 

3．XRD，FTIR分析 

脱イオン水を用い1 ％メタリン酸ナトリウム水溶液を作製した．作製した1 ％メタリ

ン酸ナトリウム水溶液10 mlに粉末のHAp(ペンタックス）2.0 gを加え1時間攪拌後，エ

タノールで3回洗浄，ろ過，遠心分離し，室温で乾燥させた．得られた試料をX線回折装

置（XRD : RINT2500, Rigaku）ならびにFTIR(IRAffinity-1S, Shimadzu）透過法にて分

析した． 

 

【結果】 

1.コーヒー浸漬前後の色変化 

Fig. 3にコーヒー浸漬前および浸漬24時間後の歯の写真を示す．Conに比べてSMPで

は着色が抑制されていることが観察された．Fig. 4にコーヒー浸漬前後の色変化（Δ

E*，ΔL*，Δa*，Δb*）を示す．24,48,72時間後のΔE*では，各群間に有意差は認められ

なかった．24時間後のΔL*では，Conは-1.78±0.88，Merは-1.73±1.41，Fluは-1.78±

1.11，SMPは 0.42±1.39であり，SMPがCon，Mer，Fluに比較して有意に小さかった．

しかし，48時間後のΔL*では，各群間に有意差は認められなかった．72時間後のΔL*で

は，Conは−2.38±2.22，Merは-3.45±1.37，Fluは-2.93±0.64，SMPは-1.01±1.29で

あり，SMPとMerの間に有意差が認められた．24時間後のΔa*では，各群間に有意差は認

められなかった．48時間後のΔa*では，Conは-0.16±0.35，Merは 0.11±0.69，Fluは-



 

 

0.38±0.41，SMPは 0.27±0.16であり，SMPとFluの間に有意差が認められた．72時間

後のΔa*では，各群間に有意差は認められなかった．24時間後のΔb*では，各群間に有意

差は認められなかった．48時間後のΔb*では，Conは-0.19±2.29，Merは-0.22±3.24，

Fluは-0.02±0.49，SMPは 1.87±0.68であり，SMPとFluの間に有意差が認められた．

72時間後のΔb*では，各群間に有意差は認められなかった． 

2. エナメル質表面および割断面のSEM観察 

Fig. 5に，エッチングした後，脱イオン水または1 ％メタリン酸ナトリウム水溶液に

35分間浸漬した試料のSEM像を示す．エッチング処理した後，脱イオン水に浸漬した試

料のエナメル質表面のSEM像では，エナメル小柱のKey hole structureが観察され, エ

ッチングによる脱灰が認められた．割断面においても，表層から1-2 μm程度が脱灰して

いるのが観察された． 

エッチング処理した後，1 ％メタリン酸ナトリウム水溶液に浸漬した試料のSEM像で

は，処理面は，エナメル小柱が観察されず，表面が膜状の構造物で覆われているのが観察

された．膜状の構造物は割断面では2－4 μm程度の厚みで認められた． 

3．XRD，FTIR分析 

Fig. 6に 1 ％メタリン酸ナトリウム水溶液中に1時間撹拌させて作製したHApのXRD

パターンを示す．未反応のHApと同じ回折ピークが観察された． 

Fig. 7に 1 ％メタリン酸ナトリウム水溶液中に1時間撹拌させて作製したHApのFTIR

スペクトルを示す．1 ％メタリン酸ナトリウム水溶液中に1時間撹拌させて作製したHAp



 

 

は，未反応のHApと同じようなスペクトルを示すが，1,279.5, 860.3, 717.5cm-1付近に

メタリン酸ナトリウムに帰属される吸収ピークが確認された． 

 

【考察】 

近年，国民の審美に対する意識の高まりに伴い，歯の変色，着色は問題になってお

り，審美性の向上，回復を主訴に来院する患者も多くなった．変色歯や着色歯の審美性回

復のための処置としては，ラミネートベニア修復，コンポジットレジン修復などが挙げら

れるが，歯質の切削を望まない患者には受け入れられない場合が多い．そのため，歯質の

削除を行うことなく希望の白さに回復する方法として，さまざまな漂白法が注目され，臨

床に広く普及している 23-25) .生活歯の漂白法であるオフィスブリーチングは，35 ％過酸

化水素などの高濃度の漂白剤をエナメル質表面に塗布して，光や触媒などの作用により急

速に分解させて漂白効果を得る方法である．患者自身が行うホームホワイトニングと異な

り，即効性が特徴である．オフィスブリーチング剤で代表的なHi-Lite®は，エナメル質

表層や直下の微細構造を変化させることで屈折率が変化し，光の散乱を増やして色調を目

立たなくさせるマスキング効果があるといわれている 8-10)．しかしその結果，エナメル質

表層は，粗糙になることが報告されており 11‐13)，色調変化が大きくなる可能性を考慮し

て，漂白処置から24時間以内は，コーヒーや赤ワインなどの着色飲食物の摂取を控える

ことが推奨されている 14)． 

コーヒーは色が暗く，pHが低く酸性であり，エナメル質の表面から浸透しやすいた

め，歯の着色の原因になることが報告されている 26‐32）．その一方で，近年，メタリン酸



 

 

ナトリウムを配合したガムでステイン除去効果がみられたという報告がされている 16)．

メタリン酸ナトリウムは，水道水にも添加され，厚生労働省の食品添加物指定添加物リス

トにも入っており，安全性が保障されている 19)．歯磨剤などにも配合しやすいため，比

較的簡単に入手でき，年齢に関わらず，誰でも日常的に使用することができる．メタリン

酸ナトリウムは，HAp中のCaイオンに対する親和性が高く，歯面のステインを押しのけ

て歯の表面に結合する性質があるといわれているが，詳細は明らかではない．メタリン酸

ナトリウムを漂白後のエナメル質に応用した場合，24時間以内の着色飲食物の制限をし

なくても色調変化を抑制することが期待される．以上の理由より，本実験では，着色飲食

物にコーヒーを選択し，Hi-Lite®によるオフィスブリーチング後の歯面に対するメタリン

酸ナトリウムの着色抑制効果を評価するとともに，HApに対する反応性について検討し

た．  

CIE L*a*b*表色系はCIE（国際照明委員会）が1976年に推奨した色空間で，光を電気的

に測定して得られるスペクトル三刺激値XYZ(CIEの表色系三原色)を，均等色相平面に変

換するために導かれたものである 33)．日本の工業分野での色彩管理における色差の測定

に最も広く用いられているのがCIE L*a*b*表色系で，工業分野で実用されるのは，色差管

理の際に色空間中のどの点の色についても人の感覚と比較的共通した色差値が示されるこ

とによるものである．よって，本実験では，着色抑制効果を実用性の高いCIE L*a*b*表色

系を用いて評価することにした． 

1.コーヒー浸漬前後の色変化 



 

 

メタリン酸ナトリウムによる着色抑制効果の評価は，ガムや歯磨剤への添加を前提と

しているので，溶媒はヒト唾液とした．本実験のコーヒー浸漬前後の色差測定より，24

時間後のSMP群のΔL*は他の群と比較して有意に小さかった．L*は明度を示し，L*が大き

いほど明度が高く明るく見え，小さいほど暗く見える．よってΔL*の値が小さいというこ

とは，コーヒー浸漬後も明るさが保たれたということであり，このことから，メタリン酸

ナトリウムにより着色が抑制されたということができる．Δa*は全体的に変化が少なかっ

た．SMP群ではΔb*は時間が経過するにつれて大きくなる傾向がみられた.a*とb*は色相と

彩度を表す．a*値は大きくなるほど赤色を増し，小さくなるほど緑色が増す．b*値は大き

くなるほど黄色を増し，小さくなるほど青色が増す．よって，SMP群では時間が経過する

につれて黄色味が増したということがいえる．b*増大の理由は明らかではなく，今後検討

していく必要がある．ΔE*について，24時間では，SMP群では2より小さいが，Con，

Mer，Fluでは2以上であった．一方，48時間,72時間では，すべての群で2以上となっ

た．ΔE*の値と人間の視覚の閾値を関連づけたGrossらの基準では，ΔE*が2以下である

と異なる色として認識されない，とされている 34)．よって，メタリン酸ナトリウムは24

時間ではコーヒー浸漬に対する着色抑制効果が期待できるが，48，72時間後では効果は

低下する傾向があると思われる．漂白後にメルサージュやフローデンなどのフッ化物を応

用することは，再石灰化や機械的な研磨による歯面の平滑化を期待してメーカーでも指示

されており，Mer群とFlu群を設定したが，短期間では十分な効果がみられなかった． 

2. エナメル質表面および割断面のSEM観察 



 

 

SEM観察では，唾液を溶媒とすると，唾液由来の成分により，メタリン酸ナトリウムそ

のものの観察が困難となる可能性があったため，水溶液とした．SEM観察より，1％メタ

リン酸ナトリウム水溶液に35分浸漬後の処理面のエナメル質表層に脱灰された像とは明

らかに違った，膜状の構造物に覆われている像が観察された．割断面ではこの膜状構造物

の厚みは2－4μｍ程度で観察された．膜状構造物については２つの仮説が可能である．

ひとつは，エナメル質のHApとメタリン酸ナトリウムが化学的に反応し，反応生成物とし

て存在しているという仮説，もうひとつは，メタリン酸ナトリウムはHApと化学的な反応

をせず，エナメル質表面にメタリン酸ナトリウムそのものとして吸着している，というも

のである．これらの仮説を検証するためにXRDおよびFTIRによる分析を行った． 

3．XRD，FTIR分析 

1 ％メタリン酸ナトリウム水溶液中に1時間撹拌させて作製したHApのXRDパターン

で未反応のHApと同じ回折ピークのみが観察されたことから，メタリン酸ナトリウムと

HApの反応による新たな結晶の析出は起きていないことが示唆された． 

また，1 ％メタリン酸ナトリウム水溶液中に1時間撹拌させて作製したHApのFTIRス

ペクトルは，未反応のHApと同じようなスペクトルを示すが，1,279.5, 860.3, 717.5cm-

1付近にメタリン酸ナトリウムに帰属される吸収ピークが確認された．1,279.5 cm-1はP=O

に，860.3および717.5cm-1はP-O-Pに帰属される 35）．このことから，1 ％メタリン酸ナ

トリウム水溶液中に1時間撹拌させたHAp表面には，メタリン酸ナトリウムが吸着してい

るものと推測される．以上， XRDおよびFTIRの結果から、メタリン酸ナトリウムはHAp

と化学的に反応するのではなく，吸着していると推測される．1 ％メタリン酸ナトリウム



 

 

水溶液はpHが中性付近（6.45）であり，HApを溶かすこともないと考えられ，脱灰や析

出といった化学反応は起きにくいのであろう． 

SEMによりエナメル質表面に観察された膜状構造物は，メタリン酸ナトリウムがエナメ

ル質と化学反応をおこして生成したものではなく，メタリン酸ナトリウム自体が粗糙な表

面に侵入して，HApと吸着したものと推測される．被膜は経時的に容易に失われるものと

考えられ，これは本実験で着色抑制効果が24時間までは他の群と比較し，有意に高かっ

たことと関連すると考えられる．したがって，メタリン酸ナトリウムをホワイトニング後

に使用する場合，使用してから24時間後に繰り返し用いることで，さらなる着色抑制効

果を持続することが期待できるかもしれない．しかしながら，口腔内でメタリン酸ナトリ

ウムがどのように失われていくか，また，繰り返し応用したときの効果については本研究

のデータからは明らかではなく，今後の検討課題と考えられる．さらに，この現象は接着

性修復物の変色防止に有効かどうかということや，メタリン酸ナトリウム応用後のエナメ

ル質に対する修復物の接着性も検討する必要があると思われる． 

 

【結論】  

メタリン酸ナトリウムの着色抑制効果は，24時間では認められたが，42，72時間では

消退した．また，メタリン酸ナトリウムは，膜状の構造物としてエナメル質表層に吸着し

ているが，歯面に対して化学的に反応している証拠は得られなかった． 

 

本研究の遂行において開示すべき一切の利益相反はない． 
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【Abstract】 

Purpose: Sodium metaphosphate has been added to dentifrices and chewing-gums for inhibiting the 

staining of teeth. As sodium metaphosphate may easily bind to hydroxyapatite, it may block or 

inhibit stain adsorption to hydroxyapatite. In-office bleaching has been widely used. In the treatment, 

it is recommended to avoid dark-color foods and drinks for 24 hours after bleaching to prevent 

discoloration of tooth-surface. If sodium metaphosphate was applied to the enamel after bleaching, it 

might be expected to inhibit staining caused by dark-color foods and drinks. In addition, if sodium 

metaphosphate forms a stable membrane by chemical reaction with enamel hydroxyapatite, the 

effect of the staining inhibition might be expected to continue for a long time. Therefore, the present 

study evaluated the inhibition effect after bleaching and investigated the adsorption of sodium 

metaphosphate on enamel after in-office bleaching using spectrophotometer, and XRD and FTIR 

analysis. 

Methods: Twenty-four extracted human upper incisors were treated with Hi-Lite, and then tooth-

surface color was determined by a spectrophotometer. The teeth were then divided into four groups: 

1) Untreated: Control group (Con), 2) Polished with Merssage (Mer), 3) Applied with Butler 

Fluodent Foam A (Flu). 4) Immersed in human saliva containing 1 % sodium metaphosphate for 35 

min (SMP). Con, Mer, Flu were then immersed in human saliva at 37 ０C for 120 min, and SMP was  

immersed for 85 min. After that, all groups were stored in 1.4 % coffee at 37 ０C. Color 

measurement was performed at 24, 48 and 72 h．The color change between before and after 

immersion in coffee was expressed by ΔE*, ΔL*, Δa* and Δb*. Additionally, SEM observation of the 



 

 

enamel surface and XRD and FTIR analyses of hydroxyapatite after immersion in 1 % sodium 

metaphosphate were performed. 

Results: Regarding ΔL*at 24 h, ΔL* of SMP was smaller than those of the other groups, which 

confirmed the staining inhibition effect of SMP. According to SEM, sodium metaphosphate was 

observed as a thin film on enamel, however, there was no evidence of chemical reaction between 

hydroxyapatite and sodium metaphosphate by XRD and FTIR analyses.  

Conclusion: Sodium metaphosphate provided a staining inhibition effect for bleached teeth during 

storage in coffee for 24 h. However, no evidence of chemical reaction between sodium 

metaphosphate and bleached enamel was found under the conditions of the present study.  

 

Key words：sodium metaphosphate, in-office bleaching, stain 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Figure Legends 

Fig. 1 

Color change between before- and after-immersion in coffee   

Fig. 2 

Specimen preparation for SEM of enamel with and without SMP immersion 

Fig. 3  

Color change of the teeth(labial view) 

a , c : before coffee immersion 

b , d: after coffee immersion for 24h 

Fig. 4 

Color change after immersion in coffee 

Fig. 5 

SEM of enamel with and without SMP immersion 

All the specimens were immersed in water or 1% sodium metaphosphate (SMP) after etching by K. 

etchant ® (Kuraray Noritake Dental).   

a : Enamel surface after immersion in deionized water   

b : Fracture enamel surface after immersion in deionized water  

c : Enamel surface after immersion in SMP for 35 min  

d : Fracture enamel surface after immersion in SMP for 35 min 

  The arrows indicate “film-like structure”.   



 

 

Fig. 6 

XRD spectrum (beat for 1 hour) of HAp (with and without immersion in 1 % sodium metaphosphate  

Fig. 7 

FTIR spectrum (beat for 1 hour) of HAp (with and without immersion in 1 % sodium 

metaphosphate) and sodium metaphosphate itself 

 


