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不同方法处理的纯氧化铝瓷贴面粘接强度的研究
程 雪 张 聪 杜永涛 王晓影 冯剑桥△
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摘要目的：观察喷砂、酸蚀、二氧化硅水溶胶热处理等表面处理方法对纯氧化铝陶瓷贴面与树脂之间粘接强度的影响。方法：选择

高纯 琢-Al2O3烧结的纯氧化铝陶瓷贴面样本 30个，将其随机分为 A、B、C三组，每组 10个。分别应用不同的表面处理方法与同一
种树脂进行粘结，A组采用单纯喷砂，B 组采用喷砂 +二氧化硅表面处理 +HF，C 组采用喷砂 +二氧化硅表面处理 +硅烷偶联

剂，检测和比较各组的粘接强度。结果：C组的粘接强度最大，为 23.84± 0.74，明显高于 A组和 B组(P<0.05)，而 A组和 B组的粘

接强度比较差异无统计学意义(P>0.05)。结论：单纯喷砂或二氧化硅水溶胶热处理与 HF的联合使用对纯氧化铝陶瓷贴面与树脂

之间的粘接强度无明显改善，而采用喷砂以及二氧化硅水溶胶热处理与硅烷偶联剂的联合应用可取得纯氧化铝陶瓷贴面与树脂

间的最大粘接效果。
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Research on the Shear Bond of Pure Alumina Porcelain Veneers Treated by
Different Methods

To observe the effect of surface treatment methods such as sandblasting, etching, silica sol water and heat

treatment between the surface and resin paste on the bond strength of pure alumina ceramics. 30 cases of high-purity α -Al2O3

sintered pure alumina ceramic veneer samples were randomly divided into group A, B, C, 10 cases in each group. Different surface
treatments were applied with the same kind of approach resin bonded, group A was treated by pure san blasting, group B was treated by

silica surface treatment plus HF, group C was treated by sandblasting plus silica surface treatment using a silane coupling + a crosslinking

agent, the adhesion strength was detected and compared between different groups. The bonding strength of group C was 23.84

± 0.74, which was the strongest and significantly higher than those of group A and group B (P<0.05), and no significant difference was

observed in the bonding strength between group A and group B (P> 0.05). Sand blast alone or silica sol heat water plus HF
had no significant improvement in the bonding strength between pure alumina ceramic veneers and resin, but sand blast and silica sol

heat water plus silane coupling agent could achieve the maximum bonding effect between pure alumina ceramic veneers and resin.
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前言

80年代初期，前牙树脂贴面因其良好的临床表现、对牙龈

健康无不良影响、病人较高的满意度等优势被作为一种常用的

保守治疗，较好的恢复了前牙的美学形态。然而，由于复合树脂

易变色，磨损和边缘破裂，其长期审美效果受到影响。在寻求更

加美观和耐用的最终修复体的过程中，铸瓷贴面以卓越的美

感、良好的耐磨性抗压性及生物相容性等优异性能，得到了广

大临床医生及患者的认同[1]。目前，铸瓷贴面以氧化铝为主，只

有一家公司技术成熟，市场占有率较高，但存在临床牙体预备

难度较高，椅旁工作时间长，技术室制作复杂等问题，并时有脱

落、折裂等问题发生。而纯氧化铝陶瓷具有透明度高、密度大、

强度高、耐磨性好等特点，现已被广泛应用于多个领域，作为新

型口腔材料在国外已被首先应用于正畸托槽中，其生物相容性

已被证实[2]。本研究拟通过观察纯氧化铝的粘接强度，试图开发

新型贴面材料，就其粘结方法进行实验如下。

1 材料与方法

1.1 材料和仪器

纯氧化铝陶瓷薄片(T=0.8 mm，D=1.0 mm)，30 %SiO2水溶

胶，硅烷偶联剂 (美国 PULPDENT硅烷偶联剂)，粘结剂(3M

ESPE Easy One粘接剂)，树脂 (3M唯美树脂)，LED光固化机
(SKI-801)，万能测试仪(Bose Electro Force 3510 高精度生物材

料力学试验机)。
1.2 试件的制备
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表 1各组的表面处理方法

Table 1 Surface treatment methods of different groups

Groups A B C

Different surface

conditioning

method

Sand-

blasting

Sandblasting+silica

coating +application

of HF

Sandblasting+silica

coating +application

of silane couple agen

氧化铝陶瓷薄片(30个)，采用传统陶瓷烧结工艺制备，高

纯 琢-Al2O3(99.95 %)和 MgO(99.95 %)、La2O3(99.95 %)按所需化
学组分配制，原料在 1700 ℃ ~1750 ℃氢气氛围下进行烧结
1~15 h[3]，烧结好的样品进行切割，粗磨，细磨，镜面抛光[18]后厚

度为 0.8 mm，直径为 1.0 mm。
1.3 分组与表面处理

将 30个氧化铝陶瓷薄片随机分为 A、B、C三组，每组十

个。

1.3.1 确定粘接面 使 A、B、C三组的粘接面在 0.2 MPa压强

下，距离粘结面 10 mm处以直径 110 滋m的氧化铝喷砂 20 s后

用 290 ℃熔融状态下 KOH 进行腐蚀 15 min 立即清水冲洗 5

min→0.5 % HCl浸泡 15 min→水冲洗→99.9 %乙醇中超声清
洗 30 min[4]。

1.3.2 B、C两组二氧化硅水溶胶热处理 将氧化铝薄片粘接

面涂布 30%的二氧化硅水溶胶[4]，放置于 60 %湿度的密闭环境

中，室温 25 ℃干燥，待 24 h涂层凝胶化后取出，按 20 ℃ -210

℃ (升温速率 0.5 ℃／min)→保温 30 min→700 ℃ (升温速率
20℃／min)→保温 30 min→缓慢冷却至室温的程序进行热处
理[6]。

1.3.3 在 B组的粘结面均匀涂布一层氢氟酸 60 s后用热压

缩空气吹干，涂布一薄层树脂粘结剂，并用无油气枪吹匀。在 C

组的粘结面均匀涂布一层硅烷偶联剂，操作同上。三组均与同

一种树脂进行粘结，分层放置复合树脂，堆塑时从侧铺向另一

侧以防止产生气泡，每层不超过 l mm，逐层光照固化 40 s。重

复操作数次，最终可获得陶瓷／复合树脂粘结体[7]。

1.4 剪切粘结强度的测定

将三组试件分别固定于万能实验仪，调节加载头，使剪切

力方向与粘结面平行，以 0.5 mm/min的加载速度加载至树脂

脱落[8]并记录最大加载负荷 F，根据公式 T=F/S。其中 T为剪切

粘结强度(MPa)，F为最大荷载剪切力(N)，S为粘结面积。
1.5 统计学方法

实验结果以 x± s表示，应用 SPSS13.0统计学软件分别对

三组结果进行单因素方差分析和 q检验，以 P<0.05为差异具
有统计学意义[9]。

2 结果

三种表面处理方法组的粘接强度见图 1，C组(喷砂 +二氧

化硅表面处理 + 硅烷偶联剂的应用) 的粘接强度最大，为
23.84± 0.74，明显高于 A组(喷砂)和 B组(喷砂 +二氧化硅表
面处理 +HF的应用)(P<0.05)，而 A组(喷砂)和 B组(喷砂 +二

氧化硅表面处理 +HF的应用)的粘接强度比较差异无统计学意

义(P>0.05)。

3 讨论

随着人们对美观要求的不断提高，全瓷修复体的应用得到

不断扩展，如何提高全瓷修复体与粘结剂的粘接强度因而成为

修复体成功的关键因素之一。修复体的粘结工艺是完成修复治

疗的最后一步，其粘结成功主要取决于修复体与树脂间的粘结

质量和耐久性。因此，加强二者粘接介面的结合能力是增强粘

接性能的关键[10]。有研究表明[11]，瓷表面处理是决定陶瓷与树脂

粘结强度的首要因素，不同的表面处理方法均会对纯氧化铝陶

瓷与树脂粘接强度产生影响[12]，这要求全瓷修复体表面粗糙且

清洁，有足够的表面活性，一般通过提高机械锁结和加强化学

反应可改善二者粘结强度[13]。常规的陶瓷表面处理方法包括酸

蚀、机械打磨、氧化铝喷砂、金刚砂表面切削以及几种方法的联

合应用[7]。

陶瓷修复体与树脂之间的剪切强度主要取决于陶瓷的表

面性状，任何改变陶瓷表面形状的方法都会改变二者之间的剪

切强度。本实验样本采用纯氧化铝陶瓷材料系在 1700 ℃

~1750 ℃氢气氛围下进行烧结的 α -Al2O3(99.95 %)，纯氧化铝

陶瓷为晶体单向排列，密度致密，化学性质非常稳定，不溶于

水，不受酸碱腐蚀且无玻璃相[4]，氧化铝陶瓷的特殊成分使该类

陶瓷粘结时一些传统的表面处理方式无法应用。单纯依靠喷砂

不足以获得足够的粘结强度[14]，而 Si，OH基的缺乏又使得硅烷
偶联剂的化学偶联作用难以发挥。因此，采用 KOH腐蚀[15]以及

喷砂[16]双重处理，增加陶瓷表面粗糙度，增大粘结面积，以利提

高粘接强度。

常规 HF酸蚀多用于硅酸盐陶瓷粘结面的处理，与陶瓷发

生化学反应，生成 SiF6的化学物质，这种物质在清洗后可使陶

瓷表面形成微孔从而增大陶瓷与树脂的粘结面积[17]。由于该贴

面不具有玻璃相，HF酸蚀不能获得类似于硅酸盐陶瓷的微观

粗化表面，因而不能与树脂形成机械锁结结构，过度酸蚀还可

能造成降低陶瓷强度。在黏结硅酸盐陶瓷之前进行硅烷化热处

理再应用硅烷偶联剂是一种常规的和必须的步骤[18]。硅烷偶联

剂可对改善含有玻璃相的陶瓷表面与树脂之间的湿润性，并形

成稳定的 Si-O-Si化学结合键[19]。由于纯氧化铝表面缺少 Si-OH

基团，无法与硅烷偶联剂发生化学反应，因此需要经过表面改

性处理以增加氧化硅的含量，增强与硅烷偶联剂的化学反应。

由于本产品与玻璃渗透陶瓷有相似成分，故采用相同热处理方

法进行探索。有研究表明采用 30 %二氧化硅水溶胶热处理可

图 1不同表面处理方法的纯氧化铝陶瓷薄片贴面粘接强度

Fig.1 The bonding strength of pure alumina ceramic testing-pieces treated

by different surface preparation methods
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使 SiO2以烧结方式最有效的进入粘结面，陶瓷表面的二氧化

硅热处理不仅能促进纯氧化铝和复合树脂之间更好的进行附

着，还可以消除水，醇，反应的副产物，帮助完成二氧化硅的缩

合反应促进硅氧烷的形成[20]。醇或乙酸的蒸发可以增加可用于

硅烷的溶液与陶瓷的反应。再通过硅烷偶联剂的使用与树脂进

行粘结。

本组研究结果显示喷砂 +二氧化硅表面处理 +硅烷偶联

剂处理的纯氧化铝陶瓷薄片贴面粘接强度最大，明显高于单纯

喷砂和喷砂 +二氧化硅表面处理 +HF处理，提示纯氧化铝贴

面因其性质的特殊性，采用喷砂以及二氧化硅水溶胶热处理，

并采用硅烷偶联剂的方法可加强与树脂的粘结力。
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