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平成 22 年度は、ＨＥＭＡを含有する１ス
テップ型接着システム（Easy Bond）と
HEMA を含有しない１ステップ型接着シス
テ ム （ BeautiBond, G Bond plus ） の
air-drying timeを 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35秒
と変化させて作製した接着試料の２４時間
後の引張り接着強さを評価した。その結果、
Easy Bond び BeautiBond では、15 秒、
G-Bond Plus では、25 秒が接着強さのピー
クとなり、短い air-drying のみならず、長す
ぎるair-dryingによっても接着力の低下が認
められた。SEM 観察では、HEMA 含有の接
着材では、Voids はほとんど観察されなかっ
たが、HEMA を含有しない材料では、多数
観察された。実験前の予想に反して,Voids の
数は、air-drying time によらず、さほど違い
はなかった。短い air-drying time では、溶
媒が残存して接着界面の重合が低かったと
考察できる.また長すぎる air-drying time で
は、溶媒の残存が極端に少なくなったことに
よって、重合度の低下が起こったのか、逆に、
重合したボンディング剤が硬化し、脆弱なポ
リマーが形成されたことにより、容易に破壊
されたのか、現時点では相反する考察が可能
である。 

１．研究計画の概要 
本研究の目的は、１ステップ型接着システム
の溶媒の除去率を変化させ、負荷を加えた後、
微小引張り試験、接着界面の超微細構造の観
察、修復物周囲の脱灰度の定量、ボンディン
グ層の変色の評価を行うことにより、１ステ
ップ型接着システムの劣化を総合的に評価
することである。 
 
２．研究の進捗状況 

平成２０年度は、ＨＥＭＡを含有する２種
の１ステップ型接着システムの溶媒の蒸散
と時間の関係を Gravimetric method により
決定した。37℃の恒温槽に重量を計測した 2
種の１ステップ型接着システムを保管し、経
時的な重量変化を計測することにより、溶媒
の蒸散を決定した。その結果、双方のシステ
ムに含まれるエタノール、水などの vapor 
pressure の高い溶媒がまず蒸散し、その後比
較的蒸散しにくいＨＥＭＡが長い時間の経
過の中で、蒸散してゆくことが明らかになっ
た。 

平成２１年度は、ＨＥＭＡを含有する１ス
テップ型接着システム（Easy Bond）と
HEMA を含有しない１ステップ型接着シス
テム（G Bond plus）のair-drying timeを５、
１０、１５秒と変化させて作製した接着試料
の２４時間後の引張り接着強さを評価した。
その結果、air-drying time が５、１０、１５
秒の引張り接着強さは、Easy Bond が、58.42, 
72.01, 79.76 MPa で、G Bond Plus が、23.17, 
34,96, 39.08MPa であり、いずれの材料でも、
５秒の条件は、１０および１５秒の条件に比
べ、低い接着強さを示した。短い air-drying 
time では、溶媒が残存して接着界面の重合が
低かったと考察できる。 

 
３．現在までの達成度 
③やや遅れている。 
1－ステップ型接着システムが、多様化して
きて新たな材料が登場してきたことによる
試料数の増加が一因となっている。また当初
溶媒が残存することにより、脆弱な接着界面
が形成されることを念頭において研究を開
始したが、溶媒が極端に失われることも、接
着界面の質を損なうことが研究を通じて明
らかになってきた。 



４．今後の研究の推進方策 
今年度以降では、同条件で作製した接着試

料をサーマルサイクリング、あるいは pH サ
イクリング後に接着強さを評価するととも
に、ボンディング剤の色調安定性に関しての
検討を行う予定である。溶媒は、短期的な接
着性能にも影響を与えたが、長期的にも接着
安定性を損なう因子となっている可能性が
高く、重要と考えられる。当初の予定では、
溶媒が過剰に残存している条件を念頭に進
める予定であったが、今後は、溶媒が過剰に
失われた条件を加えて検討する必要がある。 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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