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新しい接着耐久性の評価法としての Flattened diametral bond 試験法に関する３次元

有限要素解析 

論文審査の要旨 

歯科材料の進歩に伴い高強度なセラミックス，あるいはセラミックファイバーとの併用

によってプラスティックでもブリッジが可能となり，患者のより高度な審美要求にも十分

こたえられるような現状が整ってきた．しかしながら，プラスティックは加工性や修理に

一日の長があるが，長期使用では吸水に伴う色調の安定性に劣ること，耐摩耗性ではセラ

ミックスに及ばぬことからセラミックス材料への期待は大きい． 

特にジルコニアやアルミナといった高強度セラミックスの開発により発展した技術で

あるが，これらは白色であるため強度を要求される内面フレームなどに多用され，審美の

主体は従来通り歯科用陶材での前装が前提となる．しかし，最近の研究でもフレームのセ

ラミックスと前装陶材の接着強度が問題視されている．接着強度にはマイクロテンサイル

やせん断などいくつかの手法があるが，界面の応力分布が一様ではないために接合界面に

均等に応力が加わり正確な評価を下すには問題があると考えた．本研究では脆性材料の引

張強さを求めるダイアメトラル試験法の試験片形状をコントロールした Flattened 

diametaral bond (FDB)試験法を接着評価の題材とし，ジルコニアと前装陶材の界面に掛か

る応力を有限要素法により解析した． 

ジルコニアと歯科用陶材の接合の接着耐久性をダイアメトラル圧縮試験法で評価する

ため，3種類の解析モデルを設計した．解析モデル 1では直径 10mm のジルコニア円柱の

上下を平坦にした FDB 試験用の試験片を準備し，横方向の長さを 1，4，20mm に設定し

て定荷重下における有限要素法による応力解析を行い，長さの影響を調べた．次にジルコ

ニア/陶材の積層板を予め作製し，その板状試験片からジルコニアと陶材の体積が均等と

なるような円柱状に試験片を切り出し，上下を平坦に調整した試験片を作製し，均等に変

位を与えた場合(変位量：10μm，解析モデル 2)と均等に負荷した場合(負荷重：55N，解析

モデル 3)を想定し，ジルコニア/陶材の界面における圧縮，引張応力分布を調べ，界面で

の剥離に影響するせん断方向への応力分布について検討を行った． 

解析モデル 1 からは試験片長さの影響が明らかにされ，長さ 1mm では応力分布が一様

であったが，4，20mm と試験片の長さが増すと試験体内における応力分布が非対称とな

ることが認められた．したがって，解析モデル 2，3では 1mm でシミュレーションを行っ

た． 
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解析モデル 2で上方の平坦な部位から変位（ひずみ）を与えたところ，ジルコニア/陶材

界面に垂直な X軸方向に引張応力が生じ，界面に平行な Y軸方向では圧縮応力が生じてい

ることが有限要素解析から認められたが，変位量が一定の場合には材質の物性による掛か

る負荷の想定値が変わるため，次に解析モデル 3 として上端からの均等な応力値を付加す

る想定で有限要素解析を行った．この定荷重をシミュレートすることにより，従来の円柱

状試験片に基づくダイアメトラル試験を利用すれば有限要素で得られる最大引張応力から

本試験法の接合強さを求めることも可能となる． 

以上のことから上下面を平坦に加工して行う FDB 試験法は材料間の接合界面に一様な

引張方向への応力を発生させることが可能と考えられ，異種材料の接合界面を評価する上

で臨床的に有効な手法ではないかと考えられた． 

本研究について，審査委員からは以下のような質問があった． 

1. この試験法の最大の特徴あるいは利点はなにか． 

2. シミュレーションにジルコニアと陶材を選択した理由は何か． 

3. シミュレーションモデルによる評価なので今後は実際の試験を行った上で，シミュ

レーションと実験値との整合性を評価する必要があると思うがどうか． 

4. 試験片の作製方法については想定しているよりも厳しいことは容易に予測され，最

終的に機械加工で試験片を作製するのであれば界面に亀裂が生じる可能性も生じる

のではないか． 

5. このシミュレーションでは長さ 1mm で均等な負荷とあったが、実際に長さ 1mm の

試験片を製作することは困難ではないか． 

 

上記の質問に対して大元秀一は丁寧に，且つ真摯に回答を提示し，またこの試験法の将

来的な歯科における有用な材料評価の指針となる可能性があることを改めて明示した．審

査委員は歯科臨床に価値のある研究であると認め、博士(歯学)の学位を授与するに値する

ものと判断した． 




