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以破壞力學有限元素模型模擬樹脂收縮導致之介面破壞 

Po-Chun Tseng1, Shu-Fen Chuang2, Dalia Kaisarly1, Karl-Heinz Kunzelmann1 

1PhD Program in Oral Sciences, LMU Munich; 2Department of Stomatology, National Cheng Kung University 

前言：目前已知牙科樹脂聚合時的收縮會導致內部應力，從而損壞與牙齒間的黏著介面。已有許多研究進行應

力的有限元素分析，但能模擬動態介面破壞的有限元素分析仍付之闕如。因此本研究應用破壞力學模型模擬複

合樹脂收縮導致之黏著失效，從而推論不同第一型窩洞填補之介面破壞範圍及影響。 

方法：本研究建立了第一型窩洞的軸對稱模型，以模擬不同尺寸（高度：1-2 毫米，直徑：2-6 毫米）複合樹脂

周圍的介面破壞。聚合收縮以熱收縮模擬，並於介面黏著使用 Cohesive Zone Model (CZM) 基於第八代牙科黏

著劑自酸蝕下的拉伸黏結強度和斷裂韌性參數解析黏接介面的破壞。為了與傳統有限元素方法比較，研究另外

建立了完全黏著模型作為對照，以展示破壞造成的影響。 

結果：本研究展示了完整的介面破壞過程。結果顯示，破壞在 butt-joint 邊緣起始，並逐漸向牙髓方向擴展。

另就最大主應力和形變向量與完全黏著模型進行比較。此比較顯示出介面破壞導致的區域應力釋放及破壞尖端

的應力集中。隨著介面破壞的發展亦發現形變模式的明顯改變，破壞區域的形變向量朝軸對稱中心大幅增長。

實驗最終將損壞的介面面積百分比繪製成圖表，發現窩洞尺寸與最終破壞深度之間存在正相關。 

結論：本研究使用破壞力學模擬複合樹脂與牙齒黏結介面的破壞過程。此一新開發模擬可以動態行為解析介面

破壞的過程，成為黏著牙科學的未來重要基礎。 
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