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コ ー ス 応用物質科学　（Applied Materials Science）
学年・期・単位 第１学年・後期・１単位 科目担当責任者 倉田　茂昭（生体材料器械学講座 准教授）
オフィスアワー 毎週水曜日16：30～18：00（第2研究棟4Ｆ生体材料器械学講座）メールアドレス kuratas@kdcnet.ac.jp

一般目標（GIO）

全ての物質は原子から出来ている。その原子の個性、すなわち種類とその組合せにより様々な物質となる。生体では皮膚や骨、
歯科材料ではシリコーンゴムや陶歯など軟らかい物から硬い物まで様々な物質を作る。本講義では、硬さや軟らかさ、接着、腐
食など物質の様々な性質を原子・分子のレベルから考える力を修得する。また、1学年で学ぶ、化学、物理、生物などの科学的基
礎知識が、2学年以後で学ぶ歯科基礎科目や臨床の学問を理解するために非常に重要であることを認識し、自ら科学的ものの見方
ができる力を修得する。

講義ユニット 一般目標（GIO）
 1．原子の個性 様々な物質の性質は、原子の種類と原子を取り巻く電子により決まる。特に重要なのは、各原子の電子親

和性（電子が好きか嫌いか）である。その個性の差が化合物の酸性や塩基性、歯科用接着材の接着性や耐
水性、金属の導電性や靱性あるいは腐食、さらにはタンパク質の立体構造などを決める。ここでは原子の
個性が物質の性質に大きく関与していることを認識する。

 2．化学結合 物質は一つの原子あるいはいくつかの原子の組合せにより作られている。しかし、総ての原子の組合せが
可能とはならず、限られた原子どうしが結合する。ここでは歯科材料に広く使われるレジン、金属、セラミッ
クスなどを踏まえ、セラミックスは硬いが脆く、金属は硬くて粘りがあるなどの物質の性質の根源を化学
結合の立場から理解する。また有機化合物では、原子の組合せ、すなわち化学式からその化合物の特徴や
性質を推察できる力を修得する。

 3．材料の硬化反応 歯科では患者さん個人にあった義歯の製作が必要である。義歯製作物を得るまでには、様々な材料といく
つかの硬化反応（化学反応）が使われる。より良い製作物を得るにはそれら化学反応の特徴を理解し操作
することが重要である。歯科で使われる硬化反応を学習し、その反応により得られた歯科材料にどのよう
な特徴や欠点が生じるかを考察する。

 4．金属学および金属材料 周期表の限られた元素だけが金属となる。歯科では金属を混合した合金が広く用いられる。金属（合金）
は硬く、曲げても容易に破折しない特徴をもち、歯冠修復物や矯正線などに使われる。ここでは金属の内
部（組織）が一様ではないことを知り、それが腐食の原因や電気的刺激の発生、さらに合金の機械的強さ
に大きく関与することを理解する。

 5．セラミックス材料 セラミックスは義歯材料としてだけでなく、粒子として模型材や埋没材、研削・研磨材、さらに複合材のフィ
ラーとして広く使われている。セラミックス粒子の形状や結晶系を変え、それぞれの材料に見合った具備
すべき性能を実現している。ここではセラミックスの組成ならびに粒子の形状や結晶系が材料の様々な性
能に関与していることを理解する。

 6．歯科の接着 一般の接着剤では、紙には紙用の、金属には金属用の接着材が使われる。歯科においても歯牙や歯科用金
属に固有の接着剤が使われる。それらの接着機構を化学結合の立場から理解する。さらに接着の考えが界
面活性剤（石けん）と同様の機構であることを認識する。

 7．材料の性質 材料の化学的、物理的、生物学的、機械的性質の違いを知る。特に歯科材料は咬合圧に耐える強さと耐久
性を要求されるため機械的性質は重要である。高等学校で学ばなかった機械的性質について評価法や用語
を学び理解する。

 8．歯科用器機 技工や臨床で使われるタービンやマイクロモーター（エアーモーター）の原理を学び、それぞれの特徴を
理解する。

 9．まとめ 講義を通して学んだ材料の特徴（性質や硬化反応）が材料の基となる原子や分子に起因することを認識する。

10．ふり返り総合学習 応用物質科学で学んだ重要事項および関連事項について説明できる。
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教科書
書名 著者名等 発行所

参考書
書名 著者名等 発行所

生体分子の科学 相本三郎、赤路建一 化学同人
コア歯科理工学 小倉英夫ら編集 医歯薬出版
スタンダード歯科理工学　－歯科生体材料・歯科材料－ 西山　實ら監修 学建書院

評価法（EV）
レポート（10％），本試験（90％）。
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授業計画
回 日付 ユニット 行動目標（SBOs） 学習方略（LS） 授業担当者 コアカリ／国試出題基準
１ 9/3 原

子
の
個

性 1. 元素記号とその名称を記述できる ｡
2. 周期表の配列を説明できる。
3. 原子の個性の元となる電気陰性度やイオン化傾向（標準電極電
位）を説明できる。

プリントを配布し、ビデオ、Ｐ
Ｃプロジェクター、板書などで
解説する。毎回問題を与え、レ
ポートとして提出させる。

倉田茂昭 D-1
E-1
総1-A ～ D
総4-A,C

２ 9/10 化
学
結
合

1. 電子配置を理解できる ｡
2. イオン化ポテンシャル、電気陰性度を説明できる。
3. 原子が結合し化合物となる結合の種類、すなわち、共有結合、
イオン結合、金属結合、配位結合を説明できる。
4. 水素結合を説明できる。

〃

倉田茂昭 D-1
E-1

必15-AC
総1-A ～ D

３ 9/17 1. 有機化合物の名称を記述できる。
2. 分子中の官能基が分子の性質を表すことを理解できる。
3. 官能基と分子の性質を示す極性と非極性、親水性と疎水性、酸
性と塩基性などとの関係を説明できる。

〃

倉田茂昭 D-1
E-1
必15-AC
総1-A

４ 9/24 材
料
の
硬
化
反
応

1. 酸・塩基反応による塩の形成（キレート結合を含む）による硬
化反応の概念を説明できる。
2. 酸塩基反応を応用した歯科材料を説明できる。 〃

倉田茂昭 E-1
E-2

必15-AC

５ 10/1 1. 結晶成長による硬化反応の概念を理解できる。
2. 結晶成長を応用した歯科材料を説明できる。
3. 歯科で使用される石膏の種類と特徴を説明できる。 〃

倉田茂昭 E-1
E-2

必15-AC

６ 10/8 1. 高分子化学におけるモノマー（単量体）やポリマー（重合体）
の命名を記述できる。
2. 高分子分子の概念を理解できる。 〃

倉田茂昭 E-1

必15-AC

７ 10/15 1. ラジカル重合および縮重合の機構を説明できる。
2. ラジカル重合に用いる化学および光重合触媒を説明できる。

〃

倉田茂昭 E-1

必15-AC

８ 10/29 金
属
学
お
よ
び
金
属
材
料

1. 合金の状態図の読み方を説明できる。
2. 全率固溶体の状態図を説明できる。
3. 合金が一様な組織でないことを理解できる。

〃

倉田茂昭 E-1
E-2

総1-C
総8-G ～ K
総9-G ～M
総12-D,E

９ 11/5 1. 固溶限度のある固溶体の状態図を説明できる。
2. 加工硬化ならびに軟化および硬化熱処理と結晶格子の転位との
関係を説明できる。

〃

倉田茂昭 E-1
E-2

総1-C
総8-G ～ K
総9-G ～M
総12-H,I

10 11/12 セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス

材
料

1. セラミックスの素材を記述できる。
2. セラミックスの組成ならびに粒子の形状や結晶系が材料の様々
な性状に関与していることを理解できる。
3. セラミックスの焼成を説明できる。 〃

倉田茂昭 E-1
E-2

必15-AC
総5-A
総8-B ～ F

11 11/19 歯
科
の
接
着

1. 歯および貴や非貴金属における接着機構の概念を説明できる。
2. 接着材の官能基と被着体の組成との関係を説明できる。

〃

倉田茂昭　 E-1
E-2

必15-AC-d
総13-A ～ C
総14-A ～ F

12 11/26 材
料
の
性
質

1. 材料の機械学的性質の評価法を説明できる。
2. 評価試験から得られた応力―ひずみ曲線および曲線上の比例
限、弾性限、降伏点などの用語を説明できる。
3. 化学・物理・生物学的性質の違いを区別できる。

〃

倉田茂昭 E-1
E-2

総1-F

13 12/3 歯
科
用
器

機 1. 歯科用器具の名称を記述できる。
2. タービンやマイクロモーター（エアーモーター）の原理と、そ
れらの特徴を説明できる。 〃

倉田茂昭

総13

14 12/10 ま
と
め

材料の特徴（性質や硬化反応）を材料の基となる原子や分子の種
類や構造から説明できる。

〃

倉田茂昭

15 12/17 ふ
り
返
り

総
合
学
習

1～14回までの総復習

〃

倉田茂昭




