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饰面技术对丫汀ZP三层结构损害和可

靠性的影响
Effect of Veneering Techniques on Dam age and Reliability of y一TZP Trilayers

Petra C Guess

原 载 The Eu「opean JournalofEstht.c Dent.st印 2009 4(3):262
一276(英 文 )

孙 挺 译 邵 龙 泉 审

目的 :3。℃ 的环境 下 对 钻稳 定 四方 多 晶氧 化错 陶瓷 (丫
一下ZP )支架

一
饰 面

一
复合 树脂 块 三 层 结 构 复 合体 进 行

口腔 离轴 运 动 步 进应 力疲 劳测 试 ，测 定 不 同饰 瓷 技 术 对三 层 结 构 复 合 体 的破 坏 模 式 和 可 靠 性 的影 响 。 方 法 :将

CAO/CAM技 术 制作 的 卜下ZP 支架 随机 分 为两 组 ，每 组 24 个 。试 验 组 和 对 照组 分 别采 用 失蜡压 铸 技 术 (IPS e.mox

2.「Press，IvoclarVivadent testg「ouppress，n
=24)和手 工堆 瓷技 术 (IPS e.maxCeram，IvoclarVlvadent，control

grouPP「ess n=24)。完成 的试 件 尺 寸 为 1Zmm x 1Zmm x0.7mm。使 用树脂 粘 结剂 (AlloyPrimerandPanav}a21

Kuraray) 将饰 瓷完成 的瓷块粘 结 于 复合 树脂 块 (1Zmm x1Zmm x4mm Z一100) 上 在 水 中存 放 7d 后 进 行疲 劳试

验 。使 用带 有碳 化 钨硬 质 合金球 (。=3.18mm)的力学测试 机 (EL
一3300 Bose/ Enduratec ) 设 定 三个 等级 的载

荷 力 ，对试 件 进 行 口腔 离轴 运 动 步进 应 力疲 劳测试 。对试 件 加载 应 力 ，直 到 裂纹 达 到结 合 界 面 。试 件 被 弯折 与

应 力方 向成 30
。
，以模 拟 后 牙 牙尖 的斜 度 。进 行单 循 环 加载 试 验 ，直 至试 件破 坏 记 录 单 循环 临界载 荷值 即步

进应 力 (n=3)。结果 试验 组 临界载 荷 为 825N 对 照组 为 B03 N。不论 采 用何 种 饰 瓷 技 术 卜下ZP 支架
一
饰 面

一
复

合树脂 块 三层 结 构复 合体 均 出现 从 表 面 至结 合 界 面 的锥 形 深 裂纹 ，丫
一下ZP 支架 未 出现 径 向断裂 。记 录 Welbul l应

力水 平概率 曲线 《AltaPro Re liasoft ) 进 行 Zoo N、10 万次 循 环 加载 ，计 算试 件 的可 靠 性 。两 组试 件 的可 靠 性相

似 (试 验 组 为 0 54 对 照组 为 0 51)。结论 :负载 模 拟 胎 力后 ，两种饰 瓷技 术 制 作 的 卜 下Z尸一饰 面 复 合体 的步 进应

力疲 劳可 靠 性相似 。两 种饰 瓷 技 术 的破 坏 模 式 相 同 均 为局 限 于 饰 面 瓷 的表 面破 坏 。

尹 /
尹，

专 家

点 评

邵龙泉教授 点评 :全 瓷的修 复效果 美观逼真 ，已被 广 大医患认 可 ，但其 强度
一直是人 们 关注的

焦点 。 目前在所有 全 瓷修 复材料 中，以 CAD/CA M制作 的二 氧化错 全瓷修 复强度 最 高 ，且 具有 高耐

热性及 良好 的生物安 全性 ，但透 明度 较 天然 牙低 ，在 固定修 复治疗 中，氧化错 全 瓷冠需 配合 饰 面

技 术方 能达到 良好 的美学效果 。 因此 ，饰 面技 术对 全瓷强度 的影响备 受 关注。 本文主要 比较 了失

蜡压铸技 术和 手工堆 瓷技 术对 氧化皓三层 结构(饰 面
一核 心 一树 脂 复合物)在 类咬 合 力下 的可 靠性和

破坏模 式的影响 ，为 日后 临床 工作 中饰 面技 术 的选择提 供 了依据 ， 虽然没有得 出阳性 结论 ，但从

优 化饰 面技 术 来提 高氧化错 全 瓷修 复的 临床 应 用 ，的确 是
一 个十 分有意 义的尝试 ，给我 们启 迪 。

译者 南方医科大学 口腔 医学院

广 州市广州大道北 IB38号 510515

2 军 中}。.、腿 学继续教育杂、



中国 口腔 医学继续教育杂志 201。年 11 月 第 13卷 第 6期

引言

20 世纪 90 年代初 ，忆稳定四方 多晶氧化错 陶瓷

(Y一TZP)作为全瓷修复体的支架材料被 引人牙科 。

Y一TZP支架 的加工普遍使 用 CAD/CAM 技术 。由

于 Y一TZP陶瓷的相变增韧作用 ，Y一TZP陶瓷的机

械性能较其他全瓷系统更为突 出。
一
些体外试验表明

Y一TZP陶瓷具有很高的挠 曲强度(900一12OOMPa)和

断裂韧性(9一10MPa·m
‘2
)。因此 ，以 Y一TZP为基

底冠的全瓷修复体被广 泛应用于 牙科修复 。

由于 Y一TZP陶瓷的结 晶含量 高 ，其透 明度较天

然牙差 ，必 须使 用配套 的饰面 瓷 才能达到 良好的美

学效果 。由十标准手工堆瓷技术的应用 ，已专 门发展

了各种低熔饰面 陶瓷作为氧化错 支架的材料 。

目前 尚没有 关于 氧化错 全瓷修复体 5年 以_L长

期 临 床效 果 的数 据 。然 而 中短 期 临 床研 究证 明 Y-

TZP支架在体外具有很高的稳定性 。对于前牙区 3单

位 的固定义 街，Y一TZP基底冠 的断裂 尚未 见报道 。

支架与饰面瓷 发生分 离 以及饰面瓷 的轻微剥脱 是全

瓷修复体失败的最常见原 因。修复治疗 24 一38 个月

后 ，基 牙 支持 式 固定义 齿饰面 瓷 的剥 脱率 为 8% 一

25 % 。修复治疗 12个月后 ，种植体支持式固定义齿

的饰 面瓷剥脱率 为 53 %。认为影响氧化错全瓷修复

体 长期成功率 的主要 原 因是饰面瓷 的 自身强度 不足

以及饰面瓷与氧化错基 底 冠的结合强度 较低 。 咬合

接触和磨耗产生 的微 裂纹也是导致 全瓷修复体 失败

的原 因之
一
。

修复 的几何设计 尤其是 支架 的设 计 ，饰面瓷 的

支持力 ，瓷层 的厚度均是饰 面瓷 内聚破坏 的可 能原

因。此外 ，饰面瓷的力学性 能也可能影响 Y一TZP全

瓷修复体 的临床 效果 。 由于 饰面 瓷在各方 面 尚存在

弱点 ，不断有研究致力于改善饰面瓷的微观结构 、力

学性 能 以及饰瓷 的技术 。随着压 铸玻璃 陶瓷饰面瓷

的发展 ，
一 些厂商致 力于将 现有 的压 铸技术 的优点

与高强度 的氧化错支架相结 合 。

由于适合 Y一TZP支架的压铸饰面瓷进入市场的

时间很短 ，儿乎 没有 关于 Y一TZP支架 一压铸饰面修

复体 的临床效果 的资料 可供 参考 。先前 的临床试验

和实验 室研究 已基本探 明了高标准条件下的 Y一TZP

全瓷 系统 的各种生物 力学性 能 。修 复体 的疲劳是 影

响支架 一饰面系统的寿命 的因素之
一
。对于平面状 的

支架 一饰面复合体 ，体 外 口腔运动 的赫兹接触测试是

认识材料基 本性 能的开始 。该测试模拟潮湿环境下

的基本稽运动 ，进行滑动循环运动负载疲劳测试。目

的是追踪疲劳测试 中裂纹 的扩散路径 ，以确定材料

的破坏模式和可靠性 。

先前关于支架 一饰面 一复合树脂块三层结构复合

体在水 中的循环 负载的研究 已经定义了几种破坏模

式。在循环应力作用下 ，应力集 中可能导致饰面瓷表

面发生锥形破坏 。最近的研究表明，离轴 负载 中的滑

动会产生摩擦力 ，摩擦力使接触 区后缘 的拉应力增

大 ，从而产生
一
系列的局部锥形裂缝 (图 1)。由于

饰面瓷较支架的强度低 ，故支架与饰面瓷的结合界

面能承受的拉力较低 ，结合界面受到拉力时易产生

弯曲的径 向裂纹 。支架的破坏模式 比较特殊 ，是源 自

粘结 内表面的破坏 (图 1)。

图 1 接触负载实验示意图，支架 一饰面瓷复合体和与牙本质

弹性模量相似的复合树脂块粘结在
一
起 碳化钨硬质合金球

加载头对试件加压 进行循环双轴接触负载试验 试件产生

了深浅不
一
的局部锥形裂纹 箭头为滑动方向 虚线为支架内

部的弯曲径向裂纹

已有研究证实氧化错具有较高的强度 ，临床 中

修复体的破坏模式以饰面瓷和结合界面的破坏为主 ，

未来的发展和研究方 向将主要集 中于饰面瓷性 能的

改善 。

本研究的 目的是 比较压铸技术和手工堆瓷技术

对 Y一TZP支架 一饰面复合体的破坏模式和可靠性的

影响。首先对试件进行疲劳强度测试 ，而后应用显微

镜观察 、分析试件的破坏模式。

中}、，;腔医铆 续教育杂志 2 夕
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材料和方法

支 架 为 12mm x 12mm x o.smm 的 长 条 形 。支

架 为 厂 家 所 提 供 ， 是 Y 一TZP 瓷 块 (IPs e.m ax
‘

ZirCAD，Ivoclar Vivadent，Schaan，Liechtenstein)

经 CA D /CA M 切 割 、 致 密 烧 结 制 成 。 用 磨 抛 机

(EcoM et
⑧
4，Buehler，Lake Bluff，IL，usA)将 支 架

打 磨 成 平 坦 的 长 方 体 。 然 后 在 冷 水 降 温 下 用 15 林m

粒 度 金 刚 石 树 脂 磨 轮 将 支 架 抛 光 至 0.smm 厚 ，超 声

清 洁 30min。

将 48 个 瓷 块 随 机 分 成 两 组 ， 分 别 采 用 失 蜡 压 铸

法 和 手 工 堆 瓷 法 进 行 饰 瓷 。

试 验 组 采 用 失 蜡 压 铸 法 (IP s e.max Zi rP ress ，

IVoClar Vivadent)进 行 饰 瓷 (表 l)。在 支 架 表 面 烧

结
一
层 30 协m 厚 的 瓷 层 。 用 尺 寸 为 12mm X 12mm

x 1.omm 的 蜡 片 包 裹 支 架 表 面 ，在 蜡 片 表 面 安 置 直

径 3mm 的 铸 道 蜡 ，按 照 厂 商 说 明压 铸 饰 瓷 (表 2)。

对 照 组 采 用 手 工 堆 瓷 法 (IP s e. maX Cer am ，

IvoclarVivadent)。将 饰 瓷 粉 与 相 应 的 浆 液 混 合 ，涂

于 Y一TZP支 架 表 面 (表 l)。涂 布 两 层 瓷 粉 ，按 照 厂

商 的 要 求 进 行 烧 结 。 失 蜡 压 铸 和 手 工 堆 瓷 过 程 均 按

照 厂 商 要 求 进 行 。 在 冷 水 降 温 下 用 15 尽m 粒 度 金 刚

石 树 脂 磨 轮 打 磨 饰 瓷 表 面 ，形 成 总 厚 度 为 1.2mm 的

瓷 层 (饰 面 瓷 厚 0.7mm )， 同 时 保 持 瓷 块 的 长 方 体

外 形 。 取 1pm 、 3尽m 、6尽m 的 抛 光 膏 (M etadi

Microcrystaline Diamond Sus详 nsion，Buehler)，用

1200细 砂 磨 轮 、 抛 光 轮 对 饰 瓷 表 面 进 行 镜 面 抛 光 。

制 作 12mm x 12mm x 4mm 的 复 合 树 脂 基 底

表 1 厂商公布的核瓷和饰面瓷的化学组成和机械性能

基 底 材 料

!PS e.m ax ZirCAD . Cerec }nLab，

Ivoc lar Vivande ltAG Sirona Ben由 eim .

Sd，溯 Ljec 卜t田 stejn Germ any

Batch:J20557

饰 面 瓷

IPS e.m ax Ceram ZlrLiner，

Ivoc}ar Vivadent AG Schaan

Liechtensteln Batch. H26166

IPS e.m ax ZirPress Hlgn translucency

ingots (fluorapatlte g}ass veneering

ceram }c) IvoclarVlvadent AG ， Schaan

Llechtenstein， satch: H26069

IPS e.m ax Ceram ，

Dentin (nano
一fluoraPatlte glass veneerlng

ceram lc) Ivoclar Vlvadent AG ，

Schaan Llechtensteln Batch. Jll470

Zro
Z
87一95 Y

2
0
3
4一6

Hfo
，
1一5 A I

Z
o
3
0.5

一1

510
2
50一 60 A1

2
o
3
16一 22;

K
Z
o 6一 8 Na

2
6一 9

颜 料 及 其 他 氧 化 物

s!0
2
57一 62 A1

2
o
3
12一 18

K
Z
o 6一 8; Na

Z
N 7一 10 Zro

1.5一 2.5; 颜 料 及 其 他 氧 化 物

10.8

9 8

900 210

510
2
60一 65: A I

Z
o
3
9一 11;

K
Z
o 7一 8 Na

Z
o 7一 8

Zno
2
2一 3: Cao ， p

Z
o
。和

F 2 5一 7 5

表 2 基底材料的预处理 ，应用饰面瓷材料和饰瓷过程

IPS e m aX

2irPreSS

Steam cleaning

A lr一drying

}PS e.m ax

Cer 日rn

Stearn cleaning

Air一drying

IPS e.m ax Ceram ZirLiner

}PS e.m ax Ceram ZlrLlner

LIquid

!PS e m ax C言日m D印 tin AZ

IPS e.m ax Ceram Build一uP

Liquid

}PS e.m ax ZirPress

HT ingots

IPS

IPS

e.rnax Cer 日们 O叮ltin A Z

e.m ax Ceram Build一uP

Liquid

Program at EP 600

(Ivoclar Vlvadent

Schaan Llechtenste{n)

Prog ram at P100

《Ivoc lar Vivad en t

Sc haan. Liec ht即 stein)

2石

.
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块 (Z
一100，3M ES尸E，St.Paul，MN，USA)，使 瓷 块

获 得 与牙 本 质 相 近 的 弹 性 模 量 。 将 复 合 树 脂 基 底 块

在 水 中放 置 60d， 使 之 吸 湿 膨 胀 。 距 离 Ic m 对 复 合

树 脂 块 表 面 进 行 50om 的 A1203粉 机 械 喷 砂 (0.5

MPa，55) 并 超 声 清 洁 (Sonic Cleaner FS15，Fisher

Scientific，Pittsburgh，PA，USA)。 0.lmol/L氢 氧

化 钠 冲 洗 Y一TZP支 架 底 部 表 面 105 ，干 燥 ，涂 布 金

属 底 漆 (Alloy 尸rimor，Kuraray，Tokoy，Japan)，

105 后 干 燥 。 在 复 合 树 脂 基 块 两 个 对 角 放 置 50 尽 m

厚 的 塑 料 箔 片 ， 预 留 50尽m 的 粘 结 剂 空 间 。 使 用 树

脂 粘 结 剂 (Panavia
②
21，K盯 ar ay)将 表 面 硅 烷 化 的

Y一TZP支 架 粘 结 于 复 合 树 脂 块 上 。 粘 结 过 程 按 照 厂

商 的 要 求 进 行 。完 成 的 试 件 由饰 面 、支 架 、树 脂 粘 结

剂 、 复 合 树 脂 块 构 成 。 将 试 件 在 水 中放 置 7d，进 行

疲 劳 测 试 。

每 组 随 机 抽 取 3个 样 本 进 行 赫 兹 单 向 加 载 实 验 。

将 试 件 置 人 万 用 力 学 测 试 机 (Instron 5566，Instron

Co.，Canton，M A，USA)，使 用 半 径 为 3.18mm 的 碳

化 钨 硬 质 合 金 球 以 1.omm/min 的 速 率 对 试 件 施 加

逐 渐 增 大 的 载 荷 ，直 至 试 件 发 生 断 裂 ，记 录 平 均 临 界

载 荷 。

将 破 坏 模 式 分 为锥 形 裂纹 (包括 试 件表 面 、内部

的 裂纹 和 不 完 全 裂纹 )和 底 部 表 面 径 向裂纹 (图 1)。

试 件 破 坏 的 标 准 为 锥 形 裂 纹 达 到 支 架 和 饰 面 结 合 界

面 。 将 破 坏 的 试 件 嵌 人 环 氧 树 脂 中 (EpoFix ，

struers，Bllerup，DenmarK)，在 立 体 显 微 镜 下观

察 其 横 截 面 ，以确 定破 坏 模 式 。应 用 可靠 性 分析 软 件

(Alta 7 Pro，Reliasoft，Tuccson，AZ，USA)分析

疲 劳 数 值 的 可 靠 性 ，疲 劳 数 值 取 决 于 失 败模 式 的 分

类 。应 用 Weibull分 布 评 估 200N、 10万 次 循环 加 载

下 所 得 数据 的可 靠性 。比较 Weib沮1分 布 与双 侧 90 %

可 信 区 间 是 否 有 重 叠 的 ， 以确 定 数 据 集 是 否 不 同 。

结果

在 单循环 加载 下 ，压 铸 饰瓷组 (实验 组 )的临界

载 荷 力 的平 均值 为 825士 63N，手 工堆 瓷 组 (对 照

组 )的临界 载荷 力 的平均 值 为 803 土 80 N。200 N 负

荷 下 的 Weibull应 力值概 率 曲线 (图 2、图 3)。200N、

10 万 次循环 加 载 下两 种 饰 瓷 技 术 的可靠性 相 近 (试

验 组 为 0.54 ;对 照组 为 0.51)。双侧 90%可信 区间的

界值 无显 著差 异 (表 3)。

疲劳实验
表 3 We.bu日分 布计 算 10 万次 循环 和 ZOON负荷下 的可 靠 性

使 用 机 械 测 试 机 (Endura TEC ELF3300，

Endura TEC Systems CorPoration，Minnetonka，

MN ，USA) 对 每 组 21 个 试 件 进 行 口腔 运 动 步 进 应 力

疲 劳 测 试 。 以 碳 化 钨 硬 质 合 金 球 (r
一
3.18 mm )为

加 载 头 ，在 水 中 对 试 件 加 载 疲 劳 应 力 ，频 率 为 1.5一

ZHz。 使 用 软 件 (W intest，Endura TEC systeTns

Cor l>o ra tion) 监 测 载 荷 和 位 移 。 试 件 与 应 力 方 向 成

30
。
(图 1)， 以 模 拟 后 牙 牙 尖 的 斜 度 。在 步 进 应 力 测

试 (应 力 加 速 法 )中 ，试 件 负 载 的 应 力 逐 级 递 增 ，应

力 每 增 加
一
个 等 级 ， 循 环 数 也 相 应 增 加 。 用 显 微 镜

(MZ APO，Leica，W etzlar，Gerrnany)和 3D 镜 面 反

射 显 微 镜 (M ode1H
一160，Edge Scientific Co，Santa

Monica ，CA，USA)分 别 在 50 倍 放 大 倍 数 和 多 个 放 大

倍 数 下 观 察 断 裂 的 试 件 。如 果 试 件 未 发 生 断 裂 ，增 大

应 力 ，同 时 改 变 循 环 次 数 ，重 复 卜述 过 程 ，直 至 所 有

试 件 均 发 生 断 裂 ， 或 者 载 荷 量 和 循 环 数 达 到 最 大 设

定 值 。设 定 三 个 等 级 的 步 进 应 力 ，应 力 大 小 比值 为 4

:2 : 1。 使 用 应 力 加 速 测 试 方 法 ，试 件 可 在 相 对 较

短 的 时 间 内 发 生 疲 劳 破 坏 。

越举攀 一
90% 置信区间上限

平均值

90% 置信区间下限

辉 神 辣 术

0.72

0.54

0 32

分 层

0 72

0.51

0 26

堆塑技藩

两组试件在循环应力加载下的临界载荷力大于

单循环加载下的临界载荷力 。

口腔步进应力测试后 ，实验组和对照组 的所有

试件均产生 了到达结合界面的锥形裂纹 。采用两种

技术饰瓷的试件破坏模式相 同。未发现裂纹沿结 合

界面扩散 。并且无论采用何种饰瓷技术均未发生饰

面瓷剥脱和 Y一TZP支架暴露。

在接触引发破坏实验 中，4万次循环加压后 ，饰

面瓷的表面破坏如见图 4a 、图 5a 。试件表面应力加

载的区域 出现逐渐扩散性 的半环形锥裂纹 、环 形锥

裂纹和拟塑性应变所致的永久性锯齿状破坏 (图 4b

和 sb) 。随后的 口腔运动疲劳实验 中，试件出现半环

形锥裂纹 、环形锥裂纹。利用偏振光成像技术可见锥

形裂纹 向结合界面扩散。随着循环次数的增加 ，残余

中}、，.腔医学继续教育杂、
夕 厂
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部分的破坏更加明显 。双 向接触压 力下的裂纹形态

见图 1。发生嵌人性破坏试件的横断面显示破坏发生

在接触部位 (图 4b、图 sb)。非轴 向 口腔运动疲劳

实验 中，接触 区域边缘 下方陷窝的形成也可 以作为

试件发生永久性破坏的标志。在应力加载的部位 ，合

金球 与试 件 接 触 区上 方 的边 缘 产 生局 部 锥 形 裂纹

(半环形裂纹 )。在应力滑过的接触 区域 ，合金球与试

件接触 区点 下方 的边缘产生锥 形裂纹 (环 形裂纹 )

(图 4b、图 sb)。与环形锥裂纹相 比，半环形部分锥

裂纹扩散的深度和范 围度更大 ，与试件表面呈的角

度也更大 ，

在两组试件的饰面瓷 内部和结合界面处均观察

到球 形 孔 隙 ，球 形 孔 隙并 不 影 响裂纹 的扩散 路 径

(图 6a、b)。

唇 价
图 4 a

合 界 面

在 140000次 循 环 和 400N负荷下 破 坏 的 IPS e.maxZirCAD/IPS e.maxZ.rP「ess试 件 的表面 观 。锥形 裂纹 扩散 至 结

导 致 试 件 发 生破 坏 。虚线 :剖 面 ;上 方箭 头 :部 分 锥 形 裂纹 。扩散 的裂纹 隐藏 在 表面 下 借助偏 振 光成 像 可观察 到 。下

箭 头 :扩 展 的 小 锥 形 裂 纹 b.在 140 000 次 循 环 和 400 N负荷 下 ，破 坏 的 }户5 e.max 2lrCA/}PS e max ZirPress 试 件 的 横 断 面 :碳

化钨硬质合金球加载头 (d= 3 18mm)与试件呈 30
。
循环滑动加压 。上方箭头 :部分锥形裂纹 以大角度扩散至至结合界面 。

下方箭头 :锥形裂纹 以较小的角度扩散至结合界面

图 s a在 60000次 循环 和 350N负荷 下 破 坏 的 IPS e.maxZ:rCAD/IPS e.max2.「Ce「am试 件 的表面 观 :锥形 裂纹 扩散 至结 合

界面 .导 致 试 件 发 生破 坏 。虚线 剖 面 上 方 箭 头 :部 分 锥形 裂纹 。扩 散 的裂纹 隐藏 在表 面 下 借 助偏 振 光成 像 可 观察 到 。下

箭头 :扩 展 的小 锥形 裂纹 ;b 在 60000次 循环 和 350N负荷 下 破 坏 的 IPS e.maxZ.rCAD/IpS emaxZ.rCeram试 件 的横 断面 二碳

化 钨硬 质 合 金球 加载 头 (d二 3.18mm)与试 件 呈 30 度 角循 环 滑 动 加压 。上 方箭 头 :部 分 锥 形 裂 纹 以大 角度扩散 至 结 合界 面 。

下 方 箭 头 :锥 形 裂 纹 以较 小 的 角度 扩 散 至 结 合 界 面

中，，，:、 继续教育乳: 2 夕
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图 6 o IPS emax ZirCAO与 /l户S emax ZirPress试 件 的横 断 面 :在 饰 面 瓷 内部 和 结 合 界 面 可 见 局 限 的球 形 孔 隙

ZirCAO/}户5 emox 乙rCeram 试 件 的横 断 面 :饰 面 瓷 全 层 和 结 合 界 面 可 见 球 形 孔 隙

}PS e m ax

讨论

模拟拾 滑动接触疲劳测试结果表 明热压铸饰瓷

技术的可靠性并不比手工堆瓷技术高 ，200N、10 万

次循环加载下的 Weibull可靠性也无明显差异 。在

20ON、10 万次循环加载下 ，50%的试件 由于累积破

坏 发生断裂。

全瓷材料 的疲劳性能与各种制作过程 中所形成

的总体缺陷 (包括缺陷的大小 、数量和分布 )相关。

相对于热压铸饰瓷技术 ，手工堆瓷技术的堆瓷和烧

结过程不易控制 ，灵活性大 ，结果不稳定。热铸压饰

瓷技术的程序较容易控制 ，稳定性高 ，故其制作完成

的饰面瓷缺陷少 ，机械性能高。先前的研究 已证实采

用压铸技术对全瓷修复体饰瓷是
一
种可靠 的临床操

作方法 。在氧化错支架上压铸饰瓷可能对修复体的

疲劳特性产生影响 ，但本研究 尚不能证实这
一
点 。

无论 采用何种饰瓷技术 ，发生在给 面的逐渐 向

结合界面扩散的局部锥形裂纹都是导致试件破坏 的

首要原因。

无论采用何种饰瓷技术 ，裂纹均止于结合界面 ，

未 向支架扩散 。本研究观察到的失败模式与其他体

外实验及临床研究的结果相
一致 ，均为局 限于饰面

瓷的内聚破坏 ，并且均未发现结合界面发生完全断

裂。Y一TZP具有很高的结晶含量 、抗挠曲强度和断

裂韧性 ，因此其具有很强的抵抗亚临界断裂和水 中

应力腐蚀的能力 。

虽然抬 面的锥形裂纹可能不会导致修复体 的完

全破坏 ，但在潮湿环境 中会成为水分到达手工堆筑

饰瓷修复体 内部 的通道 。临床研 究表 明两种技 术饰

瓷的修复体较容 易发生饰面瓷 的碎 裂 ，而不是基底

冠的完全破坏 。

为了减少功能运动 中饰 面瓷的 内聚破坏 和碎 裂

的发生 ，人们进行 了很多研究 ，试 图找到强度更高的

饰面瓷 。根据厂商 的研究结果 ，压铸饰面瓷的抗 弯曲

强度为 (110MPa)，高于手工堆瓷饰面瓷 (gOMPa)。

但是 ，最 近的
一
项研 究证实两者之 间强度 的差异 不

足 以导致可靠性 和破坏模 式 的不 同 ，该研 究对 冲 S

e.max ZirPress 与 Ceram KavoEverest25支架 -

IPS e.max Ceram 饰瓷复合体的 Weibull模数和临

界 载荷进行 了测试 ，证 实 了两种技术饰瓷 的修复体

的疲 劳特性 无明显差异 。

饰面瓷 的碎 裂或整层剥脱通常 与结 合界面 的结

合强度差有关。对于采用手工饰瓷的修复体 ，结合界

面微观结 构的破坏是饰瓷剥脱 的主要证据 。扫描 电

镜结果显示 ，Y一TZP基底冠与压铸饰面的结 合界面

无孔隙 ，表面接触 良好 。压铸饰瓷过程 中施加的外部

压 力使得 两种材料获得 了 良好 的结 合面形态 和较高

的结 合强度 。然而本研 究 发现不论 采用手工堆瓷技

术还是压铸饰瓷技术 ，饰面瓷 的微观结 构 中均存在

球形孔隙 (图 6a 和 b) 。孔隙的产生可能与制作过程

以及牙科 技师的技术有 关。但球 形孔 隙的产生 与材

料 受力增大 关系不大 ，因此孔 隙的产生对材料 断裂

一 一 丝 中国。腔医学继续教育、
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强度的影响很小。在手工堆瓷的饰面瓷 中有广泛的

孔隙分布 (图6b)，但孔隙的存在并未影响裂纹的扩

展。手工堆瓷的饰面瓷的球形空隙多于压铸饰面瓷 ，

但二者的疲劳特性并无差异。饰面瓷的剥脱和结合

界面裂纹的扩散并不是 由饰瓷技术所致 。关于破坏

模式的研究报道表明 :基底冠和饰面材料之间有足够

的结合力 ，所有试件均表现为局 限于饰面瓷内部的

内聚破坏 。

热膨胀系数 (CTE)的不匹配 以及残余应力对

支架和饰面瓷的破坏被广泛讨论 。研究表明手工堆

瓷组与压铸饰瓷组均未出现 向界面扩散的裂纹和界

面分层 ，这可能是 因为饰面瓷与支架的热膨胀系数

相匹配。

支架和饰面瓷的低热导率能够延缓瓷的冷却并

产生残余热应力 。饰面瓷 内部的残余张应力可能导

致表面锥形裂纹的产生 ，裂纹在潮湿环境下迅速扩

散 。不规则的饰面瓷厚度及基底冠与饰面瓷的相对

厚度 比例能够导致材料的热特性发生变化 ，在临床

中这种变化也可能产生残余应力。如果在修复设计

中没有考虑到残余张应力的影响 ，在较低压力下饰

面瓷就可能发生破坏。

预测模型 ，例如复杂形状多成分修复体的三维

有限元分析和冷却率的影响的调查研究具有启发性

的意义 ，是未来研究的 目标。

虽然平板状三层结构复合体并不能完全代表牙

科修复体的几何形状 ，但复合体的支架与饰面的厚

度 比与临床修复体相 同。本研究提供 了全瓷系统体

外可靠性和破坏模式的标准数据 。虽然本研究 中所

进行的机械性能测试并未证明压铸饰瓷具有突出的

优点 ，但本研究可 以为临床应用提供 以下几方面的

参考。

1.失蜡压铸系统的首要优点是其制作过程简单 、

效率高 ，能够制作指定厚度和解剖外形的个性化修

复体 ，而制作指定厚度和解剖外形的个性化修复体

是手工堆瓷技术很难达到的。失蜡压铸系统的主要

缺点是饰面瓷的色彩单
一
、可选择性差 、美学效果不

佳 ，限制 了其在前牙美学 区域的应用 。

2.将失蜡压铸技术 、手工堆瓷技术与蜡型 回切

技术结合使用或许能供获得 良好的美学效果 ，但却

使失蜡铸压技术的简便性荡然无存。

3.临床研究表 明在压铸系统和手工堆瓷系统 中，

向结合界面扩散 的锥形裂纹的形成可能是饰面瓷断

裂率较高的原因。

4.为 了提高长期临床成功率 ，尚需进行适用于

Y一TZP基底材料的饰面瓷的研究和改进 。

结论

模拟抬 滑动接触加速疲劳实验提供 了评估两种

不同饰瓷技术性能的研究方法 。本研究表明 ，分别使

用压铸技术和手工堆瓷技术对 Y一TZP支架饰瓷 ，两

种 Y一TZP支架 一饰面瓷复合体的破坏模式及疲劳行

为相 同。

支架 一饰面瓷复合体易发生疲劳 引起 的咬合破

坏 ，并产生 向结合界面快速扩散的锥形裂纹 ，为了保

证 长期临床成功率 ，不论使用压铸技术还是手工堆

瓷技术 ，在操作过程 中都应小心谨慎 。
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院 修 复 科 王 新 知 教 授 主 译 。 全 书 主 要 内 容 包 括 :怎 样 与 患 者 进 行 美 学 方 面 的 交 流 、

面 部 美 学 分 析 、 唇 齿 关 系 分 析 、 语 音 分 析 、 牙 齿 分 析 、 牙 眼 美 学 分 析 等 系 统 地 介

绍 了 美 学 修 复 的 各 个 步 骤 。 全 书 结 构 合 理 、 图 文 并 茂 ，非 常 适 合 读 者 的 理 解 和 临 床

实 践 。 本 书 为 口 腔 修 复 医 生 、 口 腔 全 科 医 生 必 备 的 经 典 图 书 之
一
。

定 价 :288元

购 买 方 式 :北 京 市 100036信 箱 188分 箱 ，人 民 军 医 出版 社 口腔 医学 出版 中心 ，杨 淮
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