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摘要 本文所描述的技术是对这个领域 中现有技术的改 良。作者以其基本原

理为出发点 ，结合物理学 、建筑学 以及工程学 的知识对文中所描述 的技

术进行研究。通过褶皱原理 、钢筋混凝土方法以及水泥压力技术等的应

J}J，金属和瓷都会直接影响金属烤瓷桥的稳定性和强度。

自 6() 年 代 金 属 烤 瓷技 术 首次 被 )、诙用 到 牙科 修 复 以

来 ，金 属 支架 的制作 方法 儿 乎还 是
一 成不 变 ，但 还 是

有些作 者提 出了
一些 小 的改 良方法 )

金属 支架在 lJ内会受 到各种不 同性质 的作用 力的影

响 ，如拉应力 、压应 力 、扭 力和剪应 力等 「〕为了能制作

出长期稳 固的冠 ，在制作过程 中必须注意到
一些基木

原则 ，特另lj要注意 的是金属 和烤 瓷之 间的结 合问题 、

牙齿 的精确 复制 、纤 维组织 、骨样组织 和肌 肉系统 的

维持 以及受 中枢神经 系统 所控制 的颖下领关 竹功能

等 囚为 口腔 内部结构 的 币建过程还会 l
‘
l一接影响到面

部的紧张程度和外观 ，所 以功能 和美观井不是 改到最

后才相互 紧密联 系到
一起 的(图 卜3)

和厚度 的影响(图 4)。，囚为连接体部分是所有应 力的

集 中区 ，所 以也 是金属 支架最敏感 的结构 。为了使这

些应力能最大限度 的被吸收 ，连接体应 该被做成象建

筑学 中著名的罗马式拱形结构 ，和牙间乳头的接触 区

应 该做成柔和的
“
U
”
形结构而不是生硬 的

“
V
”
形结构

(图 5丸 它 的直径越大结构就越柔 和 ，强度也就越大 。

根据工程学 中关于桥 梁结构 的行 为特征 :连接体 的

厚度增 加 l倍 ，其稳定性 将 会 是原来 的 8倍 (图 6);

连接体 的颊舌 向宽度增加 1倍 ，其稳定性亦会随之提

高 1倍 ;固定体的长度增加 l倍在同样大小 力的作用

下桥 的弯曲变形增大为原来 的 8倍

为了达到其稳定胜，冠和固定桥必须满足以下 2个标

准 :强度和对影响金瓷结 合界血的拉应 力的控制及

使其向压应 力转变

此 外 还 必 须 达 到相 应 的形 态 、功 能 、生 物 相 容 性 和美

观的 要求 -

各种应 力不仅影响 了连接体本身 ，还会对桥基 牙的表

面产生影响。试验表明 ，压应 力主要对后牙牙列 以及

牙尖 和窝沟等 与瓷结合的边缘部位产生影 响 (图 7)

以下的几个原则还得进一步加以补充 :

1.应力对金属烤瓷固定桥的邻面区域 也会产生影响 ;

2.通过 Captek技术和金沉积等技术制作 的金属基底

冠较薄 ，其邻 面区域特 别容易受应 力的影响 而导致瓷

折 裂。因此 ，咬合接触 点要从 牙齿 的中间向有金属 支

持的地方转移 。如牙尖或瓷和金属的交界区 飞

铸 造 固 定 冠 桥 的 强 度 首 先 会 受 到 其 连 接 体 长 度 、宽 度

译者:北京大学 川胶!欠学院
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上述 的研究结果 表明 ，拉应力不仅存在于中央窝的金

瓷结合 界面，而 巨还存在于义齿唇颊 舌愕 的切 1/3(视
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图 1开始工作 的前提条件 :用 聚乙烯一硅

氧烷印模材制取高质量的印模

图 2 印模 和 L作模 型的材料之间不应 该

出现相互反应 ，同时还要涂上银漆 为

金沉积冠制作做好准备工作

图 3模型 卜简单的结合使J月银漆和环氧树

脂可以确保制作个过程的精确实施

图 4 正确的高度 、宽度和厚度可以使连接 图 5为提高连接体的强度和便于清洁牙齿 图 6 这种形状的桥体和金属边缘相对于
体获得最大限度的稳定性 邻间隙，与牙问乳头接触的连接体部 内部和外部的压力可以提供 更人的

分要做成曲率较大的弧形结构 抗力

图 7 当后 才受 到 双侧 聆 向载

荷 时 ，在通过 牙尖 的直线

C一D上表现 出的是压力 ，

在通过 中央沟的线 A一H

11则 表 现 出来 的 是拉 力

图 8(右) 前牙仄强拉力位 于切

端 、切端唇面 、唇愕侧颈

部等部位 ，有必要在这此

部位加强金属及烤瓷的

支持

瓷类 型而定 )以及颈 1/3处 (取决 于牙体 预备 和最后

粘结 时 固定 义齿 的就位情况 )的金瓷结合界 面 ;而压

应力则相反 ，主要集 中于中 1/3 处 。

拉应力也会对金属产生影响 ，因此有必要改善颈缘 区

预备体和金属基底冠之间的关系。不 同于后牙所受到

的垂直 向载荷 ，前牙通常受到斜 向的力 。取决于其覆

矜 覆 盖 的大 小 ，切 牙 受 力 的方 向通 常 与 牙长 轴 成

300一45。(图 8)。因此 ，无论上领还是下领 的义齿都应

该具备一个起支持作用 的金属肩 台 ，以利于对舌愕侧

和邻面区域 的支持 (图 9)。如果酿胎 向的距离较小 ，

那么 固定桥 的连接体就应 该向胎 面延伸 (图 10，11)。

连接体尽 可能 的向舌或愕侧延伸 可 以增 强其抗 弯 曲

和抗拉强度 。然而 ，因为这些 区域是拉应 力的强集 中

区 ，所 以为 了避免发生扭 曲变形 ，在金属 支架 的邻 面

和颈缘部分还要做成褶皱状 (图 12，13)。因为桥体部

分会 降低 固定桥 的抗 弯 曲强度 和导致 其他 应 力 的集

中，所 以金属 支架的桥体部分和连接体 部分在 二维方

向上就要尽可能的厚实(图 14一17) 。

金属本身也必须具备很好 的金属特性 ，如高熔点 、高

抗拉强度 、高弹性 以及高硬度等 。在金属 的加 丁
一
过程

中还必须使用最高 的质量标 准并 能产 生粒度 特 别 细

的超微结构 。连接体 的铸造一定要尽 可能 的坚lAJ。

中l闷日腔医学继续教育杂志
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图 g 位 r邻 问 隙 和JJ’.’: 侧 支持 烤 瓷的稳 定 图 10，11 为 f不 降低 固定 桥 的强度 ，连接 体 部分 ，叮以 向牙介而延伸

环 近 ‘}，!川美 观 l(lJ较 薄 ，远 「11为增 大

1.勺定 桥 强 度 而相 对较 厚

图 12 为提 高 金属 支架 的抗 力，将 金属 支 图 13 固定桥 末端 恳 空 处 受 力较 大 ，桥休 图 14 除 r增 加 固定 桥 的强度 ，金属 支架

架做 成 如图 ‘}，所 ，J拍勺
‘
招皱

”
状 要在 :维 l_进 行 延伸 ;为减小 杠 杆 的这 种特 殊结 构还 可 以 支持烤 瓷

们:川把 咬 合接 触点 保持 在 近 ，}，区

图 15 尽竹 金属 支架 ll{常厚 ，(ll还 足没 了J 图 16 如桥体连接 处需要加宽 ，改变 牙街 图 17 通过 d确制作轴角线 、切端填料 、切

妨碍美观 的位 汽可允许应川 更多的金属 端鳄侧 区 、舌侧 切 1/3区等 可以制作

出 自然j丛真的义街

为 J
’
避 免铸造 缺陷 ，容纳铸 造 材料 的铸 圈在 整 个铸造

过 程 ，}，以 及
“
i材 料 的最 初 部分 )l= 始变 稠 的 时候 是 非

常重 要的 此 }!寸，女l!果包理 材混 合 的不好 ，那 么不管是

在 已经 冷 却 、lI[在 冷 却 和还 是流体状 态 的金属之 间 ，

以及 余属 的 各组 成 部分之 }、刁均 会户
1’卜拉 )、;义力 根据 金

属 支 架 的形 状 、金 属 的 子，卜、铸 圈 类 侧 以及铸 造 机 的 电

压 (下:J:次川 完之 后都 )、;运该 币新进 行 调整 )等具 体情 况 ，

作者 们给 出 J
’
18 种 不 同filJ }，卜的包理 材

铸 道 不 仅 只 插 在 冠 }_还 要 插 在 连 接 体 处 (图 18，19)

如 果 铸 道 的 I
‘
!_径 太 小 J

’
， )Jl互么 ，IJ能 会 户

二，
1分 子 i、;1力 ，

‘}，l叫川厂
‘医，
‘
厂二继续教育杂志

l(lj使得 铸 造 金 属 在 刚 开始射 入 和弥 敞硬 化 期 的节 不

够 「蜡 划 L还应 该插 卜细 的辅 助铸 道 (图 20 )，以便 于

热 虽扩 散 和降 低铸 圈 内的压 力〔铸 圈在离心 铸造 时会

产’上离心 力 ，所 以当蜡 型在铸 圈 中的位 置 不 正确 时 ，

处 于熔 融状 态 的金 属 就 不能 均 匀 的流 向蜡 型 附 近 非

「1，心 区的包理 材 「为 J
‘
能使蜡 划在铸 圈 中处 于好 的位

粉 ，应 该在距 离 修复体蜡 刑 2一3mn，的地 力
一
插 上直 径

351，lril或 5，11nl的铸 道 ，少个要 具备 以 下的功 能 (图21):

使包理 材 料分 布均 匀 ;如果 有 2个蜡 型 同时在一 个 铸

圈 内进 行铸造 fl寸，铸 件 ，，J’以通 过相 应 的空气循环 得 到

冷 却 ;包理 材 内的隧进性 浇铸 !l不了如 可以保 证铸 圈 内

33
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图 18 在 弧 形 的 蜡 巧哩L二插
一
根 8.0rTI，，l粗

的 铸 道 。 该蜡 型 被 分 成 两 段 分 别 进

行 铸 造 ，然 后 再将 它 们 焊 接 在
一
起

图 19(右 1) 蜡污lJ和铸道之间要以 0角度

连接

图 20(右 2) 铸道在离心力起点处的角度

以及冷却通道的安插

图 21 冷 却通 道 离蜡 烈 要保 持 2.0一3，()ll、川

左 右 的距 离 ，以保 证铸 圈 内 部的 金

属 能 更快 的冷却 、抽 真空 时 气 体 的

逸 出 以及便 于熔 融状 态 的金属 流 人

铸 !怜内

图 22( 右 ) 所 有铸 件距 离铸 圈 的 卜部边 缘

距 离 为 1.0，11，，、

部还可以保证金属支架外部的均匀冷却 ;通过真空泵

可以排除铸圈内的气体。

却，同时当铸件成形后还 要继续进行缓慢冷却

传统金属支架的几何结构

蜡型少叔该放在铸圈边缘下 lrn川处 (图 22 )、
‘
气金属被

放人钳竭 中后 ，要用 7℃的冷水循环冷却铸圈外壳 ，使

其温度从在预热炉 内的 900℃降至 780℃至 800℃。金

属必须被放在耐火柑祸 内。在真正进行铸造 前 ，铸 圈

和鲜t锅都要经过排 气 ，通过这种 方法可 以减 少包埋材

内部产生的压 力、铸造机所形成 的真空环境 可以使金

属从 150℃的低温 上升到产 商所提供 的熔点温度 。按

照这种方法不会使金属熔 化 不完全 ，相反通过 多次熔

化还会使其更具流动性 。本铸造 系统结合 了电弧 和电

感 应技 术 ，金属
’
J热介 质不 直接接 触 ，而是 和钳 祸 之

间有一条缝 隙 二此方式下金属原 子通过光子被加速 ，

对金属造成 了物理性 的改变而 作化学 变化 _随后金属

被甩进铸圈 内井进行半小时 的离心 ，使金属 向同
一个

方 向压缩 。在此期 间冷却水要
一直对铸 圈进行循环冷

34

金属 支架 的设计和几何结构 对其强度起 肴 同样 重 要

的作用 。印模 可以记录牙街的形态和体积大小 ，而金

属支架的设讨
一
从 开始取 印模就应 该进行 J

’
，用特殊 的

蜡 刀 可以在蜡 型 表 面雕 刻 出弧 度 较 大 的 凹形 (图

23 ，24 )。要避免在金属 支架 L形成锐边或锐角 ，因为

当烤瓷烧结完成后 ，这些锐边或锐角就 会对瓷产生楔

力而导致瓷出现裂纹或裂缝 此外 ，不 要把 瓷向金属

过渡的部位放在需要承担功能性载荷的位 置上 ，应 该

在 该区域制作 。个 Zmnl宽的金属咬合 区以代 替金瓷

结 合线 (图 25 )〕传统 的金属 支架是通过返 削法制作

的 ，前牙从 切端开始(图 26 )，后 牙从 矜 血 开始进行返

削 ，在其它 }火域用 同样的方法进行切 削(1冬127 )_

，1，国 川 阳 幻羊继续 教育杂志
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w〔，119。;lgw‘
、。lenig在 1983年 又寸传

统 的 金属 支架制作 方法 做 厂改进 ，

提 出 J
’“
中空桥体

”
的方

一
法 通过挖

空桥体 以减 少金属 的用 从，使得桥

体 所 击 的 金 属 量
，
。桥 基 牙冠 相 当

(图 28) 金属在一定 条于}下通过熔

化收缩 会形成大斌 的小孔 ，以供烤

瓷烧 结 时所 产 生 的气体 发 ‘1毛逃 逸

反 之 ，这 此 气 体 会 在 瓷 哄产 产卜孔

隙 ，使金属 和瓷之 }、lJ的结 合强度 降

低 ，少手使铸件变 的不均匀 而释放其

内部!、立力。这些 应 力的释放会使修

复体 在金属硬化期 间 、氧化烧结之

后 或 烤 瓷 烧 结 的过 程 中发 生变 形 ，

从 而 导致 固定桥 在Jit 牙预 备体 1几不

稳 以及冠边缘 不密合 〕‘1，空桥体 会

减 少 弯 曲变形 ，改 善金 属 的密度 ，

使金属在硬化期 问能在桥体 和桥 从

牙冠之 间 自动 获得 更好 的 平衡 ，使

得铸件 的冷 却更均匀 和更快 )

rsm ik

图 23JIJ一把特殊的舌lJ匙 刮出 一个 凹形的曲

率大的表面

图 24(右 )金属支架 I几弧形结构的放大照片

该结构以 9沙的角向冠的轮廓外形移

行

采 用 3种 不 同 的金 属 支 架 形 状 ，即

平面 的 、凸形 的和 !
”!形 的结 构 (图

29~31)，试验 表 明 }
’‘]形 的 表 面 形 态

具有最 强 的抗撞 击性 和耐 受 咀嚼周

期 产 ‘1的力 ，即使 当瓷 的厚度超 过

2:11111时还 是这 样 根据 水泥加 压 原

理 ，具 有 四 血和 开放式 网状结 构 的

桥体 可以被用 于制 作 固定 义齿 (}冬l

32 ，33 ) 此 外 ，在 这 些 试 验 中还 发

展 和测 试 了 一种 特殊 的金 瓷结 合 界 面

放在 金属 和 瓷之 间 的人」_粉 末构 成 的

烤瓷

图 25 金属和瓷相互移行处错误形态的截面图:左图为遮色层外露 ;右图是角

度过陡 当发生热 力学收缩时烤瓷会变形

，这种 界 lfll是 由

.J月于吸 收甚 至

于消除应力 形成金属超微结构的细小颗粒可以消除

内部和外部的应力，但也会使瓷所受到的剪切 力和拉

应力士竹大(图 34 )

关于金属支架的新概念

为了减 少金属 支架的变形 和误 差必须 引 人某种设计

(图 35~37) 厂这对 J
二
有严 币牙周问题 的病人或种植 义

齿是 1卜常重 要的 在这些病例 中金属支架的强度必须

要 足够 ，以便 厂延 长基牙 、}号
·
组织 以及种植体 和上部

结 构的寿命 出于美观的原 因 ，单冠修复体 的金属基

底往往要做 的 1卜常薄 ，这种设 计也是非常重要 的。金

属 支架 要遵循 以上所提 到的关于结构稳定性 的 2个

标准 ，此 外还有
一些 因素要考虑在 内 ，如瓷 和金属 的

热膨胀系数及其变化 ，金瓷结合界面的选择和制作方

法 、烤瓷 系统 的选择 、烤瓷烧结过程 中发生的变化 、真

空状态 和在一定压力下注入烤瓷炉 内的惰性气体 的

种类 、烤 瓷的分层 和堆瓷技术 、烤瓷炉 的选择 和使用

方法 以及瓷的热化学处理等因素。像建立结构稳定性

刀卜样 ，褶皱 原理 、钢筋混凝土的方法 以及压应力 的原

理既要被应用于固定桥修复也要被用于单冠修复、

褶皱原理

，}，国 LJ胶 医学 继续 教 育杂志



匆 r￡，余属 烤 瓷 冠 桥 修 址
，1喃夏属 支 架 制 作 [!勺，。L寸、JJ执理

图 26将 牙齿 形 态 完 整 的蜡 型 塑 成 支架形

态 ，抬 面 中 央沟 的深 度 至 少要 l，1lln

图 27石一蜡 型的鳄侧 部位标 记出以后裔 发

川 瓷来 替代的位 段

图 28 川 制 作 ，}，空桥 体 方法卿 刻 出来 的 ，}，

空桥 体

图 29 从 金属 和烤 瓷的横 切面 来 观察 在 热 图 30 众属 支架 为 衬
’
l形结 构 11寸金 属 对 瓷 会 图 31 !”]形 的 金属 支架 会 在 金属 和 烤 瓷 的

力收缩 和 相 !、认的 冷 却 过 程 ‘1，)斤受到 产 ’} 一
种 负 的 压 力 ，会给 烤 瓷带 来彩 匀川日{_j

沉产!一
‘。
稳 定 的 坏 力

”

的应 力情 况 响 Ji几减 弱 对 外 部载 简 的抵 抗 能 力

_ 奋
‘ 、森 红色的标记物

收缩中心
红色的标记物

收缩中心

白色箭头

金属支架的

收缩方向

黑色箭头

烤瓷的收缩

方向

白色箭头

金属支架的

收缩方向

黑色箭头

烤瓷的收缩

方向

曰

、
一

、

图 32 实 心 桥 休烤 瓷烧 结 后进 行 降 温 处理

}l寸会 在 金 属 内 部产
’1一收 缩 ]l)]，)]

的 方 l丁，J湘」向 11父纤{}中心 ，而 烤 瓷 };IJ会

卜1不 l司的 瓷层 J
，:几J变l叮形 ]Jk 多 个收纤}{

‘}，心 ，从 l(lJ形 成 方向相 反 的于初、;/:) ]

图 33
”
i桥体 为中空时 ，金属 和烤瓷内的

平行仄 力线 就会朝向 单
一
的收缩 ，}，

心 ，l(li烤 瓷在这种书与况 卜会变得 吏

紧密

图 34 1’‘])I爹fl勺金属 支架 于11烤 瓷之 I下，」形 成 的

全l
，
i合 界 l(l[l大I}卜力 l(11)

、，‘
l一的 大 户:]隙 会

在 不 同 的 层 而 I_形 成 很 多 小 的 锯

{丈f，

士沁大

J
几
烤 瓷 外 部 突 然 的 作 用 少]会

公亨t7)力 于11于众)、认)]

褶皱 原理 是一种机 械 原理 ，来 自 于波 浪 的特性 通 过

改变一种材 料 的形态 可以提 高 其稳定性 以 下的公式

概括 表达 了 该原理 (单纯弯 曲 ):

、=M·vl

对 f卜月定 后 的 单冠 ，、指 通 过 加 压 产 生 的)、;厂力 ，M 表

小 的是金属 支架 的表而 曲率 ，l表刁;常 量 ，y是 从 金属

支架 币心 到边缘 的距 离 )从 公式 ，，丁以得 出 ，在相 同的

压 力下 当通 过 褶 皱提 高 了常 狱时 ，M 相 对 J
几
y及 5的

比例就 会减 小 卜1为常量产 生 的 力矩 是
一 个

’
j到 敢心

距 离 平方相关 的质斌 函数 ，因 为褶 皱 可 以增 大 到 币心

36

的 平均距离 ，从l(lJ增大 J’常 {。卜和稳定州

钢筋混凝土方法

建筑物 的地 从 、支柱 以及梁等均 是 山J鱿内 部的 支架 、

代 于 支架 1几的 金属结构 以及随之 覆盖 1几的 汁仑凝 土 组

成 L 当混凝 上硬化的11寸候 ，同时 也提 高 J’其 下面的金

属结构 的稳定性 ，这就 是所 谓的钢 筋混凝 卜方法

水泥加压原理 (压应力 )

‘{，l川[IJ拭
‘
1少‘
’
;
‘二夕日二续 教 育 杂 志



狱“、金属 烤 瓷冠 桥 修 夔 ‘}，余属 支架 制 们
，
的 基 本原 理

图 35)，}冬l小经 作 者:
l
交良的 前 牙金属 支架

的 没计 的横 截 !flI，了.图 ;创 专统 的 设 il

图 36作 川 J
几
{_卜领 切 牙 的 各 种 少]，红 色

箭 失 表，!‘}是要 的 受 少]方 向 ，绿 色 箭

头 表，J‘们刁}IJ
几
功 能 性 轨 迹 l_的 力

图 37 作 用 力作 用 J
几
l_F领 后 牙所 有 功 能

!丈所 产
‘1一的 影 响

图 38，39 金属 弧 形 突 起 (褶 皱 )保 证 j’金属 和烤 瓷之 问 的相 11_作 川 (如钢 筋混 凝 土)，月

{{
]
飞
余属 和烤 瓷之 问的热膨jjt 系数旅 异，!j

一
以提 高金属烤 瓷狂合体的强度 (顶

力)

图 40 )卜力‘}，断结 构 使 金属 强度 得到提 高

的 同fl寸还 防 ll- j
’
烤 瓷 的 开 裂 ，J手叮

将 ]卜)]从冠 向]f)]中断纤，构 传递

建造
一座 桥 梁 其 内 部结 构 要被 做 成 支 架 的 形 式 ，在 支

架 上!川飞衍要使 用 处 J
几
拉 )、;关力状 态 F的 钢 铁 ，然 后 浇 灌

L争昆凝 土 ，最 后 混 凝 _L将 会 处
一
J
几
)、认力下 发

‘1硬 化 });1

为金 属 不 能 卜:I复 至l」J鱿初 始 状 态 ，)动r以 当拉 应 力被 消 除

后 ，奋昆凝 土 就 处 于
一
种 仄 )、认力 的 状 态 卜，由此 在 混 凝

上 内就 会 形 成 种 所 谓 的 顶)、议力

拉应力 首先必须消除 山预应 力诱导产生的内部应 力，

{);l此烤 瓷内部形成 的压应 力就 可以对抗 J红所遭受到

的拉应 力 褶皱原理 同样 也，;丁以用 J
飞
金属肩台和颊 舌

侧 的烤 瓷 ，因为出于美观考虑 该处 的金属通常需 要做

的较薄

弧形结 构 「，丁以提 高 支架 的稳定 性 (褶皱 原理 )，对烤 瓷

包理 卜的 金属 支架起 到 囚定 的作 !lJ，J补能 改 善烤 瓷对

金属 的粘 附卞卜 同理 ，栅 格 结 构 也适 J日J
飞
被包 士，}工在棍

凝土 中的 金属 支架 (钢 筋 棍凝 上方法 ) 鹅于这些 方

法 ，如 同在 金属 内 部
一
样 ，固定 桥 内 也会 产 生 吏大 的

月彭胀 )、认力(图 38~4()) 钢 筋混凝 卜方法 的压应 力原理

同样 也适 用 J
屯
熔 附 】

几
金属 表面的烤 瓷 ，

一方面 .;J’以提

高它 的整体稳 定性 ，另
一方 }(l1-则 .!f以改 沂瓷 和 金属 的

结合强度

在选择 金属 的}!寸候 ，要注 泣金属 的热 膨 jJk 系数 要比瓷

的高此 ，只了J
’
这 样 刁

‘
能 在 烤 瓷烧 结 之 后 和冷 却 至室 温

的时候形 成 内 部应 力(顶)、认力 ) !){I为金属构 成 f内部

的基底层 ，所 以J七表lfll的烤 瓷 会受 到 )l{)、认力的作用

‘}，111日胜}矢学继续教台杂志

在经过 各种不同的烧结过程后 ，有此 部分通 常会 向最

稳定 的区域 弯曲 ，如鳄侧或 舌侧 等 (这会影响牙 ‘乡弧

度 和金属 支架 曲率问的匹配 ，从而导致金属烤瓷桥 在

从 牙预 务体上 不能完 全就位 ，少}初丁能 会使 冠边 缘 抬

高 ，致使冠边缘 的缝 隙增大 .为 了避免这种情况发
‘}，

余属部分要被做成波浪形 。根据褶皱原理 日f以提高 其

稳定性 ，同时 ，，丁以减 少瓷和金属之 问氧化物 的交换

为 f避 免 暴露遮 色层 ，金 属 的边 缘 部位接 近 于冠边

缘 这利!设讨
一，，r以防 11几边缘 在打磨 、喷砂或烧结过 程

出现变形 ，以及避免 囚热觉 不 协调 I(ll产生 的压 力 、因

此 在这此 部位 只能用橡胶磨 头对烤瓷进行于丁磨 _抛 光

会给修 复体带 来水 久性 的膨胀 和过热 ，从 而导致材料

I出微结 构的改变

大的金 属 支架 也能做 出好 的美观效 果 (图 41一48 ) 为

37



S即己金属烤瓷冠桥修复中金属支架制作的基本原理

图 41 固定桥的切端面观。金属支架在鳄 图 42为图41所不的桥经过烤瓷烧结后的 图 43在假牙龋中就位的完成后 固定桥

侧和从唇侧 支持烤瓷 ，桥体的大小 情况。何个 牙齿的 自然形态还是被

和褶皱也很重要 重新塑造 出来 了

图 44一46边缘为跟下

边 缘 的 义齿 粘

结 7天后 的周

围软 组 织 适 应
J
清况

达此 目的金属 支架应该能为烤瓷提供适 当的支持 以

及一个好 的过 渡 。在 同
一个 支架上可 以制作 1个 、2

个或 3个唇颊舌愕 向的压力中断结构 。这些压力中断

结构 的作用 是避 免烤 瓷在冠表 面产 生应 力 (图 49 )。

在这些压 力中断结构 间还要制作
一些 弧度尽可能大

的拱形结构 。如果弧形结构做 的太窄将会形成拉应力

而造成瓷层 的脱落 。压力 中断结构可 以允许将瓷进行

分割 ，从而使相应 的拱形结构能形成多个热收缩 中心

(图 50，51)。因此不仅 只存在
一个瓷收缩 的中心 ，而

且它还不 同于金属 的收缩 ，各种不 同的应力还会导致

冠 内部 出现问题 也就是说 ，当旁边存在其他热辐射

时烤瓷的某些部分会产生压应 力 ，而另
一方面烤瓷 的

收缩也会导致拉应力 的出现 ，这样就会导致瓷和金属

的结合部发生变形 。

一个收缩 中心 ，且金属表 面的收缩 中心位于有烤瓷 的

那面 。金合金 的热膨胀 系数和烧结在其表面的烤瓷 的

热膨胀 系数几乎相等或略高
一点 ，其收缩程度也 比瓷

要略高一点 。

通过对瓷的切割可以控制它 的收缩 。因为瓷是烧结在

一个 凹面上的 ，所 以相对于金属 的表面曲率金属会有

在金属烤瓷修复中使用 的 4种材料 (金属 、结合 界面 、

遮色层 以及瓷层 )的行为特性要在物理 和化学 反应 的

范畴内综合考虑 ，而不应该孤立 的去看待每种材料 。

在技 工室里 由于各种 因素的影响 ，收缩度有 可能会发

生变化 。如以下 的因素 :烧结过程 中每秒钟 的升
一
温高

低 ，降温的速率 ，烤瓷的烧结 次数 ，最高烧结温度 以及

烧结 的时间等 。金属在冷却时期 总是会试 图向其最初

始的大小收缩 ，所 以 ，如果金属在烤 瓷炉 内烧 结 时 的

热膨胀 比烤瓷大 ，那么在降温后金属 的收缩也会 比烤

瓷大 。烤瓷在温度超过 700℃(临界温度上 限 )时 ，它的

热膨胀会 比金属大 。不过在 650℃到 500℃之 间烤瓷

的收缩强度却 比金属要大 。。由于烤瓷 的导热性差 ，所

中国日腔医学继续教 育杂志



独r。金属烤 瓷冠桥修复中 金属 支架制作的基本原理

图 47 不同材料 美学 外 现的 曾、体 印象 图 48 自信心的恢 复使患者脸 l
一
肖 出了开心的微笑

图 49 金属 支 架 了]
一
个 悬空 的 术端i及特 殊 图 50，51 利 工}J压 力 ，}，断 结 构 、:f以彩 11向和抓‘制 烤 瓷 的 此 收缩 中心

褶 皱 形 状 rl勺)l力中断 全「
‘
i构

以它需 要更 长的散热 时 问 当熔 附有 烤 瓷的 金属 支架

从烤 瓷炉 内被取 出后 ，外 农l(l1的冷 却速 度 比
’
J金属 形

成结 合 界面 的 内层 要快 ，!川皿
一
匕会在 金瓷结 合 界而产 生

压J叔力 山 J
几
金属 的热 传 份性 比烤 瓷 好 ，降 温 比烤 瓷

更快 ，所 以热 吊就 会从 瓷传 向 金属 j个由此 形 成 J
’
金 属

烤 瓷系统 的热 {，川 ，心 )烤 瓷 对 金属 只产 ’1勺
’
轻 度 的辐

射状 ]、认力 ，而金属 则会 在 瓷 内 详致 弧 度 更大 的应 力 _1

这 不 仅 在 瓷 内 部 }(li且还 在 金 瓷结 合 界 血 内 J
、”二
生 了应

力 ，从 而改善 J
’
2种材料相 11_}、刁的结 合强 度

此外 ，烤瓷热膨胀 系数 的改变还 在
一定程度上取决 厂

烧结 后 的冷却速度 〕降温 的速度越慢 ，烤瓷 的结 构就

越 紧密 井收缩越厉害 〔
’
J此相 应 ，在随后 的烧结过程

中它 的膨胀 系数也会越 高 、如前所述 ，热膨胀 系数还

取决 于烤瓷烧结 的次数 囚此烤瓷 的z卜产厂家应 该给

出一 份 至 少在 5次烤 瓷烧结 过 程 中关 厂温度 下 临 界

值 (固态 )、熔 化期 的温度 、温度上 临 界值 (液 态 )以及

不同温度 卜热膨胀 系数 变化的精确报告 \而对于 金属

生产 商l(lj ，
’
i
一
，他们所 生产 的金属 的热膨胀 系数也要适

合于这此特殊 的温度 L」

金属和烤瓷的热膨胀系数

结合界面

金属热 膨 胀 系 数 (WAK)必 须 要 比烧 结 在 J鲜表 而的烤

瓷的热膨 胀 系数 高 0.5一!.6x 10
一
叮K，而烤 瓷的热 膨 胀

系数 则 要 比遮 色层 高 (0.2一o.3xl o
一
乍℃ )，对 J’-某 些 瓷

粉 ;，丁以根 据 烧 结 技 术提 高 瓷的热 膨 胀 系数 或 降 低 遮

色层 的热膨 胀 系数 (图 52~54) L当金 属 在室 温下降温

比烤 瓷 更快 11寸，在 烤 瓷 内 部会形 成 环 状 的)、认力 ，而这

种环 状 的应 力则 会 不 可避 兔地 份致 金 瓷结 合 部位 的

辐射状 的应 力集 ‘}， 由此 处 J
几
这 种情 况 F的金瓷结 合

界面只能 承受 很 小 的应 力 「});I此 金属 和烤 瓷必 须制作

成 一种特殊 的形状 .使得 产产}的环状 应 力鼓小 、

，}，}l]l ]胶医学 继 续 教 育杂志

结合 界面的形成一方面笨 J
几
纯金属 如 金 、锉 、锡 和铂

等 ，另
一方 l臼要建立在高熔 点瓷粉 的基础 [二结合 界

面 、遮 色层 和金属所形 成的化学键会相 互结 合 ，这 种

结合可 以使 金瓷结合界血的结合强度提高 30%，同时

还能避免轨化物 的过度形成 ，而氧化物 的过度形成会

导致瓷粉热膨胀 系数降低并进 而产 ’}使烤瓷 出现 裂

纹和裂缝 的内部应力 因 为在烤瓷的超微结构 内部不

同的层 而 1分布着一此有序的小的压 力中心 ，而这此

仄力中心能防止 由于拉应 力而形成的裂纹 和裂缝 ，所

以金瓷结介界面能起到缓 冲的作用 ，能在烤瓷降温期

3，
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图 52图中曲线描述了烤瓷和牙科用金属

的膨胀和收缩情况

图 53 经过缓慢和延长时间的降温可以 图 54 通过烤瓷的多次烧结 ，叮以改变遮色

提高烤 瓷在熔化 间期 内的膨胀 系 层瓷及烤瓷的膨胀系数

数 (熔 化 间期 从 100 ℃至 500 ℃以及

从 100℃至 600℃)

间防止危险的表面张力形成。 除真空前的每秒钟升温的高低 、温度的保持和温度上

临界值。

金瓷结合界面的烧结步骤应该 如下进行 :在金属支架

周 围放上活性炭 ，首先将涂好 的金瓷结合界面放在烤

瓷炉前并将温度调到 400℃干燥 巧 分钟 ，然后再把 支

架放进烤瓷炉 内。在这个温度下将烤瓷炉抽成真空 ，

炉温 每分钟 要升高 45℃并 在 600℃时保 持 30 秒钟 ，

然后将 支架从烤瓷炉 内取 出在室温下冷却 。最后 在

160℃压力 10 帕 的饱 和蒸 汽 中汽化 ，然后涂 上遮 色

层 。当在温度 980℃环境下重新进行烧结时 ，金瓷结合

界面会达到渗透粘合 的状态 ，之后金属和遮色层相互

之间的结合就会特别强 。在此期 间遮色层扮演 了一个
“
清洁剂

”
的角色 ，可以很大程度 的降低金属表面氧的

含量 。因此可 以增强金瓷结合界面的结合强度 ，如抗

拉和抗剪切强度 。突然 的压力作用可能会引起裂痕 ，

但这种压力 的影 响仅作用于烤瓷而不会使结合处增

大(图 55一57)。

为了改善金瓷之间的结合强度 ，支架放在平 台上的位

置或个别平台的形状必须要使得金属和瓷的切面尽

可能的水平 ，这样可以充分利用地心弓!力的作用 。当

氢气或空气被充进烤瓷炉时 ，在高温下 由于烤瓷的粘

弹性可以使瓷完全落在金属支架上。

温度

升温的速度 、最终烧结温度 、温度保持时间 、在烤瓷炉

内产生真空 的时间长短 以及气体进 出烤 瓷 炉 等 因素

都会影 响烤瓷 的透光性 、彩度和色调 、〕

烤瓷烧结平台

烧结平台会影响温度 ，而温度又会对支架造成影响并

将拉应力转变为压应力。为了使烧结平台上的余热对

支架造成的影响尽可能的减小 ，平台距烤瓷炉底的距

离至少要在 6mm以上。制作平台的材料特性 、形状和

质量也很重要。因为质量轻 ，蜂房的结构可以适用于

那些变化 ，此外这种结构既不储 留热量也不传导热

量 ，所以可以保证很好的热量分配并避免应力及热膨

胀系数的改变。对于跨度较长甚或半圆形的固定桥 ，

为避免应力产生应该使用个别平台(网格 )。个别平台

必须要用尽可能少的刚性材料制作 ，另外还涉及到去

40

以下的规则可改善烤瓷的强度和金瓷结合界面的粘

附性 :烧结的次数越少美观的效果越好 ，烤瓷 的稳定

性越强。通过烧结方法的选择和烧结后的冷却期可以

控制烤瓷材料和遮色层材料的热膨胀 系数并改善它

们和金属之间的结合〔。另外非常重要的是用氢气 冲洗

烤瓷炉 ，用氛气替换烤瓷炉内混有瓷粉颗粒的空气。

烤瓷烧结后氛气会充满金属内的小孔隙 ，这些小孔隙

会随着温度的升高而缩小甚至完全消失。在低于最终

烧结温度 巧℃时需要改变真空环境 ，此时应 该向烤瓷

炉内充人压力大约为 1帕的氢气空气混合气体。混合

气体压缩了这时处于粘弹状态如蜂蜜状物的烤瓷 ，并

消除了烤瓷内部可能存在的小空隙。通过这些过程烤

瓷会变得透明 、明亮和具有
一定的彩度 ，使得金属烤

瓷牙看起来像天然牙 ，并能增强其表面亲水性 、毛细

现象和粘附性从而使烤瓷更稳定。

中国口腔医学继续教育杂志
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图 55 吏好地 支持 金属 支架的个别 平台 图 56烤 浇烧 全，
，
i期 J飞!川 {了.亏性 炭 ‘.J以提 高 烤 图 57 烧 结

‘
，艺结 合 界l了l!后 的 金属 表 l白l

瓷 的 质 {l李 放 段竿体 的 固定 桥 时 ，J七

才含平l{lt必 须 要平 行 J
几
支持 平台

图 58 软 乡11织
，
}，兮况 欠仕 f内挤l材仔.!金属 支架 图 59 1图 所 ，J钾1芍例 的 J、

一
合乡(习

和 牙 抹f解 行{1全，
，
i构 之 J下，』的 关系 弧 形

lAI定 桥 采川 J耀 厂烤 瓷边 缘

图 60 李寸个 单独的 牙抹l都 显小{I}r独 众的

细致的解副结构 尤为显著的足 3

个牙街的唇颊 I(lt都非常 合适 和准确

烤瓷的浓缩过程 产生的烤 瓷才在颜色 和透 光性 方l(li 撇得 自然逼 典的

强烈反差将会 去失 、

烤 瓷的浓 缩 过 程 是指通 过 缩 小 瓷粉 颗粒之 间 的空 隙

来 改 沂金属 和烤 瓷之 问 的粘 附性 以及提 高烤 瓷和结

合界 面的稳定性 在烤 瓷烧结 期问所 发‘t的在 一定限

度 内的收缩 日f以使 烤瓷 !，l{J透 明度 吏大 」通过精确 的操

作方法 可以改 善烤 瓷对 金属 支架 的粘 附 j州刃金属 力
-

向收缩 。。如果不发产}二或 发产l一错 误的收缩 ，烤瓷 会 朝
-

个特定 的质 {l川 ，心收缩 ;i会从 金属 支架 表面离 开 1川

为润湿本 身.，丁以使 各种 瓷粉 颗粒很好 的混合 ，所 以 为

了使烤瓷很 好的浓缩 ，吏叔使 瓷粉保持润湿状 态 卜故此

要月1调刀 手 I_混合 瓷粉 在混 合过程 ‘1，要在 {!认微镜 下

使瓷粉 表 血 肖保持 润湿 ，因 为光凭 肉眼辨 认不 出

表 trl1的液体 既 不 能J目吸水 纸 也 不能用 电吹风进 行 f
几

燥 ，I(l]应 该川 l# 绿 l、石 调 刀挤)t{ 瓷粉 厂这 步操作 要被

重复多次 ，l’l_到表 l(ll的液休 儿 乎没有 为 Il:r 当液体 出

现后 ，为 J
’
使 烤 瓷浓缩 ，还 要在 撇微镜 卜用 调刀进 行

超声压缩 「为 了不改变各种材料 的配 比 ，这 个步骤必

须要 1「常雕确 和精确 的进行操作 换 句 话说 ，为 J
’
不

使烤瓷 的透 光性 和亮 度受 到损 失 ，色索 的微小 颗粒 不

允许和液体混合并加到表 l(lj 否则通过各种材料棍合

，卜囚川控医学继续教台杂志

瓷粉材料

现代 的瓷粉材料具了J
‘
分离度 好 、颗粒很小 等特性 ，可

以减小在烧结过程 中颗粒之 问的缝 隙 这此烤瓷材料

的优点 在 于收缩 量小 !!.11]以更好地抛 光 它们 的硬度

也比较 小 ，韦 氏硬度 了I气通 常 在 400到 450之 lbJ，患 者

载用 义齿的舒适 度 会有所提 高 ，义 j’1i 与相邻 的 rT腔 内

软组织 及对领 牙之 问的生物相 容性 亦得到 厂改善 、

类似J
几
遮色层 ，烧结后 的烤 瓷同样 也具有各种荧 光和

和谐的乳 光等 光学特性 ，这此 光学特性 即便 是经过 多

次的焙烧也不会被减弱 此外 ，因为瓷粉颗粒很细 ，「可

以提高烤 瓷才体积的稳定性

调和瓷粉的专用液

调和瓷粉的 专)}J液应 该比较稠 ，能使 瓷粉 颗粒相 l上之

问结合的 更紧密 这样烤瓷收缩就会变得 吏小 ，总的

41



S肛。金属烤瓷冠桥修复
，}，金属 支架制作 的基本原理

图 61最终完成后的义齿 图 62 左侧正 中关系的 日内观 ，要注意的

是故 下的烤瓷边缘 以及冠和软组织

之间的关系

图 63 嘴 角旁 间 隙使 微 笑 更具特 色 ，其 上

腐 线 、唇 线 、笑 线 、放 射 式 的对 称性 、

通 过 牙齿 位 置排 列 所 产 ，I一的活 力

来说各瓷层也会变得更稳定。为了提高烤瓷的拉应

力 、结合强度和弹性 ，还需要添加其他的调拌液

烤瓷的化学热处理

化学热处理主要用于全瓷修复体 的制作 ，但还可 以用

于金属烤瓷冠的修复。据相关 的研究表 明通过恒温处

理 和 离 子 交 换 可 以将 烤 瓷 的 粘 附 性 提 高 23%至

140%。在离子交换过程 中 ，小的
一价的钠离子会 向瓷

表面扩散 ，而较大 的钾离子则会朝 内部运 动 ，由此 可

以对瓷表面产生压缩 的效应 ，以防止裂缝 的形成 。数

据 表 明 ，离子在瓷表 面的扩散深度 可达到 roo林m到

300林m。为了提高离子交换 的效率和增强其影 响 ，改

变瓷粉 的组成成分可能也是热处理 的时 间和温度 的

影响因素之一

模 。为了能从只维 的角度更好 的观察返 削的情况 ，硅

橡胶 的参考阴模应该要被切开 ，并最终要作 为支架和

堆砌瓷粉时的参照物 仁通过对蜡型的返削和对支架的

精心雕刻应 该可 以为将 来瓷粉的堆砌预 留出空间。为

了获得压力中断的效果 ，拱形结构不仅应该做在基牙

牙冠上 ，而且还应该做在桥体 上。桥体 的龋端部分也

应该加 以切削井做 出 些深 凹 ，其形状类似于基 牙牙

冠 的内面 当金属烤瓷桥最终被完成时 ，桥体 的边缘

要 与基牙牙冠的边缘等高(图 58~63)。

总结

作者 的操作方法如下 :固定 义齿 毛坯烧结后要用 预抛

光磨 头和橡胶磨头进行打磨 ，随后用刷子 和粒度分 别

为 9林m和 3林m 的金 刚砂糊剂进行抛 光 。然后将 义齿

放人烤瓷炉 内玻璃化 ，再用刷子和粒度 为 1林m的金 刚

砂糊剂进行手 工抛光 。将 义齿放人 含钾 的碱性 牛奶状

溶液 中 24 小时 ，然后放在 150℃打开 的烤瓷炉前保 持

润湿状态 20 分钟 。接 着将 义齿放人烤瓷炉 内 ，炉温每

分钟升高 30℃，直 到 460℃。在这个温度下要保持 35

分钟 ，然后把 义齿从烤瓷炉 内取 出 ，冷却后用水 清洗 ，

以洗掉表面的
一些污点 〕

本文所描述的技术是对这个领域 中现有技术的改 良。

作者以其基本原理为出发点 ，结合物理学 、建筑学 以

及工程学的知识对文中所描述的技术进行研究。应用

褶皱原理 、钢筋混凝土方法以及水泥压力等技术 ，金

属和瓷都会 直接影响金属烤瓷桥的稳定性和强度。金

属通常会产生强的拉应力，而烤瓷则会形成强的压应

力。通过金属支架制作技术的改 良，可以为金属支架

的结构设计出新的几何形态 ，从而保证义齿使用寿命

的延长和改善戴用的舒适程度。与烤瓷量有关的中断

结构将烤瓷进行了分割并形成 r多个收缩 中心 以控

制烤瓷的收缩。因为烤瓷会在金属上产生轻度的弧形

应力 ，而金属则相反会对烤瓷产生膨胀应 力 ，这样不

仅会在烤瓷上也会在金瓷结合界面上形成压力。两种

材料因此可以获得更好的粘附力，同时整个系统也会

变得更强 )

另外 .在雕刻蜡型之前需要完成一个 硅橡胶 的参考 阴

11，囚 「l腔 医学 继 续 教 育杂 志


