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摘要　目的 :探讨合适的渗透陶瓷表面处理方式。方法 :以不同的表面处理为影响因素 ,将陶瓷片分为 4组 ,采用

水平推式剪切强度试验法 ,所得试验数据经统计学分析 ,考察不同表面处理方式与常规 Bis2GMA类树脂粘接剂间

的结合强度。结果 :HF加硅烷、喷砂加硅烷组粘接抗剪强度 24 h略增加 ,但差别无统计学意义 ,在模拟口腔环境下

30 d后 ,抗剪强度下降十分明显 ,而热学硅涂层加硅烷组 24 h后增加明显 ,与其它组对照差别有统计学意义 ( P <

0. 05) ,30 d后抗剪强度略有下降。结论 :热学硅涂层加硅烷是渗透陶瓷粘接面的较好的处理方法。
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Abstract
Objective : The adequate surface conditioning method for GI2Ⅱglass infiltrated alumia ceramic was investigated. Methods :

The test specimens were divided into 3 groups (A. HF + silicone , B. sandblasting + silicone and C. thermal silicoating + sili2
cone) . Shear bonding strengths of porcelain bonded to dentin were tested. Results : The bond strength of group A and B slightly

increased after one day but decreased sharply after 30 days. However , no statistical significance was observed. The group C

showed a pronounced enlargement of bond strength after one day and had a durable bond after 30 days′thermal cycling. It is sta2
tistically significant when group C was compared with group A and B. Conclusion : It can be inferred that silicoating method be a

better way for glass infiltrated alumia ceramic bonding.
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　　玻璃渗透陶瓷 (glass2infiltrated alumina oxide ce2
ramic ,简称渗透陶瓷) ,是一种新型全瓷冠桥修复材

料 ,其 3点挠曲强度达到了 320～600 MPa ,是一般

全瓷材料的 3～4 倍 ,已成功地用于临床制作单冠

及三单位固定桥 ,因其有类似天然牙的半透明性 ,

避免了底层金属颜色的干扰 ,从而使修复体的美观

性能十分接近天然牙 ,已在国外临床上获得成

功 1～5 。

四川大学华西口腔医学院从 1993年自行开发

研制了 GI系列渗透陶瓷 ,现已初步应用于临床。

渗透陶瓷其化学组分和结构与常规硅酸盐陶瓷有

一定的差别 ,对常规陶瓷有效的粘接技术用于渗透

陶瓷难以获得理想的粘接效果。为了寻找适当的

表面处理方式 ,改善粘接效果 ,本研究采用一种常

见的 Bis2GMA类树脂粘接剂 ,对比研究 3种常规的

表面处理方式的粘接效果 ,为临床应用提供参考。

1　材料和方法

1. 1　材料和仪器

GI2Ⅱ渗透陶瓷片 (四川大学华西口腔医院) ,Calibra粘

接树脂 (Dentsply公司 ,美国) ,热化学喷硅机 ( Kulzer公司 ,德

国) ,15 %HF酸 ;剪切试验机 ( Instron)由试件固定台、加载
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头、步进电机和传感器、放大仪及描记仪等组成 ,记时器精

确到 0. 1 s。

1. 2　渗透陶瓷片的制备

按 GI系列渗透陶瓷工艺用专门模具制备陶瓷片 ,在体

视显微镜下选出无缺陷的 40 片 ,用车床加工制备成

6 mm×5 mm×1 mm大小。随机分成 4组 ,每组 10片。A组

为 HF酸蚀剂加硅烷组 ,先将瓷片随机编号 ,用 15 %HF蚀刻

10 s ,流水冲净 ,超声清洗 10 min ,吹干后涂硅烷 ,立即粘接 ;

B组为喷砂加硅烷组 ,随机编号 ,喷砂 (50～110μmAl2O3 ,

0125 MPa ,10 s ,距离 10 mm) ,超声清洗 10 min ,吹干后涂硅

烷 ,立即粘接 ;C组为硅涂层组 ,随机编号 ,烧结完成 SiO2 涂

层后 ,超声清洗 10 min ,吹干后涂硅烷 ,立即粘接 ;对照组 ,

瓷片超声清洗 10 min ,吹干后涂硅烷 ,立即粘接。

1. 3　牙面预备

收集并选择无龋坏、无变异的离体恒第三磨牙 40 颗 ,

去除根面软组织 ,超声洁牙 ,放入蒸馏水中 ,滴加 1～2 滴

0. 1 %麝香草酚 ,置于冰箱 3℃保存。将离体牙体包埋于树

脂块中 ,使　面向上并与树脂表面平行 ,长轴方向与树脂块

一致。喷水情况下 ,用 200→400→600目切盘平行于　面预

备粘接面 ,切割深度位于牙本质内。选择单面胶带 ,制 40

片 10 mm×10 mm方片 ,方片中央作 3 mm×3 mm方形孔洞。

将已行牙体预备的牙面用与树脂配套的牙面处理液处理

后 ,冲洗干燥 ,再贴胶带方片 ,方孔位于　面中央 ,按说明书

使用树脂粘接剂 ,将瓷片轻压就位 ,保持 5 min后 ,放置于

37℃蒸馏水中 ,1 d后测试其中一半试件的抗剪强度 ,另一

半试件经冷热循环 (5～55℃,6000 次) ,30 d后进行测试。

所有操作都由同一操作者完成 ,手法相同 ,重复性好。

1. 4　剪切试验方法和粘接抗剪强度计算

采用剪切试验机 ,加载后 ,固定台向加载头移动 (图 1)。

加载头与瓷片加载面均匀接触 ,加载速度 0. 1 mm/ min。观

察并记录 SMI体视显微镜下试件破坏形式 ,并计算粘接抗

剪强度 (MPa) ,粘接抗剪强度 =破坏时最大载荷/粘接面积。

图 1　剪切试验示意图

1. 5　统计学处理

将每组各点对应的粘接强度值输入计算机 ,用 Foxpro

2. 6建立剪切试验数据库 ,用 Stata 4. 0 统计软件作方差分

析 ,两两比较用 Scheffe法 ,α= 0. 05。

2　结　　果

2. 1　粘接抗剪强度

4种表面处理方式在不同时间段渗透陶瓷与

牙本质间的粘接抗剪强度见表 1 ,方差分析表明 A

组、B组与对照组差别无统计学意义 ( P > 0. 05) 。C

组与 A 组、B 组、对照组间的差别有统计学意义

( P < 0. 05) 。
表 1　4种表面处理方式不同时间点粘接抗剪强度值

( n = 10 , �x±s ,MPa)

时间
(d)

A组
HF +硅烷

B组
喷砂 +硅烷

C组
SiO2涂层 +硅烷 对照组

1 7. 32±2. 18 8. 61±1. 54 12. 92±2. 43 7. 46±1. 66

30 2. 51±0. 89 2. 93±0. 86 11. 14±1. 56 1. 37±1. 64

2. 2　粘接破坏形式

GI渗透陶瓷与牙体粘接抗剪破坏形式见表 2 ,

图 2、3。
表 2　GI渗透陶瓷与牙体粘接抗剪破坏形式

比较项目 树脂 -
陶瓷

树脂 -
牙本质 混合破坏 陶瓷内

聚破坏

例数 31 0 9 0

% 77 0 23 0

图 2　混合破坏形式

左 :牙本质表面残留的粘固剂

右 :瓷片表面残留的粘固剂

图 3　树脂 - 陶瓷界面破坏形式

左 :牙本质表面有完整的树脂粘接剂

右 :瓷片表面无树脂粘接剂
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3　讨　　论

3. 1　渗透陶瓷粘接特点

渗透陶瓷是将氧化铝粉浆涂塑于耐火代型上 ,

在 1120℃烧结 2 h形成多孔的网状氧化铝核型 ,然

后在 1100℃用融熔的稀土玻璃料渗透充满氧化铝

核型的孔隙 ,形成一种氧化铝与玻璃连续交联互渗

的复合结构。并且因为其表面主要为氧化铝 ,因此

采用常规处理硅酸盐陶瓷的有效方法 ,如喷砂、HF

蚀刻加硅烷等 ,对提高渗透陶瓷的粘接强度效果不

佳 6～8 。这与本实验研究结果一致。

3. 2　渗透陶瓷表面处理技术与粘接强度

对渗透陶瓷表面用喷砂的目的是增大表面粗

度 ,提高粘接面积 ,形成的凹凸表面有利于增加机

械嵌合力 ,增加粘接强度 8 。本研究证明喷砂可提

高渗透陶瓷的早期粘接强度 ,但随着在模拟口腔环

境 (潮湿 ,冷热循环)条件下 ,时间越长其强度也下

降越明显。说明单独使用喷砂处理 ,渗透陶瓷粘接

面不能获得稳固的粘接 ,但考虑到渗透陶瓷制作工

艺中底层冠粘接面常规要喷砂处理 ,因此应配合其

它表面处理技术来提高其粘接强度。常规的硅酸

盐系陶瓷 ,因其结构中含有较多的 Si2O键 ,因此可

用 HF酸蚀剂粘接瓷面 ,增加粘接强度 6～8 ;而渗透

陶瓷表面仅 20 %左右为玻璃相用 HF蚀刻仅能使

玻璃相丧失 ,从而使表面结构变松散 ,使粘接强度

下降 9 ,10 。本研究的结果表明 HF蚀刻组粘接强度

值低 ,与对照组的差别无统计学意义。同样 ,偶联

剂依赖与陶瓷表面的 SiO2形成稳定的 Si2O2Si 共价

键 ,另一端则和粘接树脂产生共聚应形成化学键 ,

或与树脂分子交织 ,从而获得较高的粘接强度 ,而

渗透陶瓷表面 SiO2 含量极少 ,Al2O3 与硅烷间结合

力低且不稳定 ,且在模拟口腔条件下粘接强度下降

更加明显 ,因此单独涂布偶联剂也不能获得稳定的

粘接效果 11 ,12 。通过用热学涂层 (SiO2 涂层)对渗

透陶瓷作表面改性就可获得稳定的粘接效果 ,但其

工艺、烧结方式等有待做进一步研究 13 ,14 。

有些学者认为模拟口腔环境下测试对强度实

验的干扰较大 ,短期测试应包括 150 d 时间点 7 。

本研究最长只选用 30 d ,因此对 C组是否能保持长

久粘接有待进一步研究。

3. 3　粘接破坏形式

从粘接破坏形式可看出在渗透陶瓷与牙本质

粘接复合体中最薄弱界面就是瓷与树脂界面而不

是树脂与牙本质界面或瓷片本身。因此 ,渗透陶瓷

粘接面的处理对粘接效果意义很大。

本研究证明对渗透陶瓷表面改性 (SiO2 涂层)

再配合偶联剂 ,一般树脂粘接剂也可获得较好的粘

接效果。
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