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［摘　要］目的：研究硅烷偶联剂（ＣＰ）对瓷面及金属托槽黏接强度的影响。方法：将１００个表面光滑的烤瓷
试件按照不同的瓷面处理（喷砂、打磨、氢氟酸酸蚀、磷酸酸蚀、未处理）分为５组，再根据是否使用ＣＰ再将各组
分为两组，每个小组１０个试件，采用３ＭＵｎｉｔｅＴＭ黏接剂粘接托槽，进行冷热水温度循环试验，采用材料试验机
测量抗剪切强度，并记录瓷破裂指数。结果：甲、乙、丙三组剪切强度高于丁组合戊组，差异有统计学意义（Ｐ＜
００５）；甲２、乙２和丙２瓷面抗剪切强度高于甲１、乙１和丙１，差异有统计学意义（Ｐ＜００５）；瓷破裂指数最高、最
低的组别分别为丙２组及丁１组；甲１和甲２组、乙１和乙２组以及丙１和丙２组比较，瓷破裂指数的差异有统计
学意义（Ｐ＜００５）。结论：对采用车针打磨、喷砂处理后的瓷面使用ＣＰ可有效的提高托槽与瓷面的粘结强度。
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　　伴随着烤瓷修复体在临床上的普遍使用，成年
人中正畸患者的比例不断增加［１］。正畸固定矫治

器的重要组成部分就是粘接托槽，矫正的效果与粘

接的强度存在着紧密的关系。硅烷偶联剂（ＣＰ）已

广泛应用于瓷表面以及对硅酸盐系全瓷材料的粘

接面处理上，可增加瓷面与树脂粘接剂的结合强

度［２］。本实验旨在对硅烷偶联剂（ＣＰ）对瓷面及金
属托槽黏接强度的影响进行研究，现报告如下。
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１　资料与方法

１１　一般材料与设备
ＶＭＫ９５瓷粉、ＶＩＴＡＡｌｇｅｎｔ釉粉、釉液、将军双

笔式精密喷砂机、９６％氢氟酸、松风金刚砂车针
Ｆ１６Ｒ［３］、ＣＰ、３ＭＵｎｉｔｅＴＭ黏接剂［４］、电热恒温水浴

锅、万能材料实验机。

１２　实验步骤
１２１　制备烤瓷试件　将 ＶｉｔａＶＭＫ９５瓷粉以及
蒸馏水进行有效搅拌之后，将其在ＶＢ烤瓷钢一端
进行后置，瓷面制成平面后，按照相关的流程进行

烧烤，同时上釉。选取１００个表面比较光滑的试件
进行备用，全部的试件由同一技术人员制作完成。

１２２　分组　按照瓷面处理方式的不同，将烤瓷
试件随机分成５组，甲组为５０ｍＬ的氧化铝微粒在
２５磅压力下进行喷砂处理３ｓ，乙组为金刚砂车
针打磨直到釉质没有光泽，丙组为 ９６％氢氟酸
（ＨＦ）进行酸蚀３ｍｉｎ，丁组为３７％磷酸进行酸蚀
１ｍｉｎ，戊组为未处理组。按照是否使用 ＣＰ，再将
各组分为两组，每个小组１０个试件，见表１。

表１　１００个烤瓷试件分组及处理
Ｔａｂ．１　Ｇｒｏｕｐｉｎｇａｎｄｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ
ｍｅｔｈｏｄｏｆ１００ｓｐｅｃｉｍｅｎｓ

分组 瓷面处理方法

甲１
甲２
乙１
乙２
丙１
丙２
丁１
丁２
戊１
戊２

喷砂＋３Ｍ
喷砂＋ＣＰ＋３Ｍ
打磨＋３Ｍ
打磨＋ＣＰ＋３Ｍ
ＨＦ酸蚀＋３Ｍ
ＨＦ酸蚀＋ＣＰ＋３Ｍ
磷酸酸蚀＋３Ｍ
磷酸酸蚀＋ＣＰ＋３Ｍ
未处理＋３Ｍ
未处理＋ＣＰ＋３Ｍ

１２３　托槽粘接　每个烤瓷试件的烤瓷面在进行
处理以后，都需要采用无油水气冲洗１５ｓ，压缩空
气吹干２０ｓ。ＣＰ组在瓷面上需均匀的涂布一层
ＣＰ之后，采用压缩空气将其吹成薄层，在３０ｓ后
进行托槽的粘接。托槽的粘接过程中，严格的按照

要求进行黏接剂的调拌，粘接后轻轻的按压，直到

槽底板与烤瓷的表面均匀接触，对托槽附近溢出的

粘接材料进行有效清除。以上操作均由同一个医

师在室温下进行。在进行粘接后１０ｍｉｎ内，烤瓷

试件放置在３７℃恒温水箱中，水浴２４ｈ，在进行冷
热水温度循环实验时，须在５℃和５５℃水浴箱中
进行，各个水浴箱中停留３０ｓ，１ｍｉｎ为１个循环周
期，循环１０００次。
１２４　金属托槽与瓷面粘接抗剪切强度　试件被
取出后，采用材料实验机对其进行抗剪切强度的检

测，采用夹具对试件进行固定，使托槽的槽沟与桌

面保持平行。实验机的运动臂将剪切刀刃进行固

定，确保剪切刀刃根据托槽翼［４］，剪切方向与托槽

的槽沟保持垂直。以１ｍｍ／ｍｉｎ速度匀速向下进
行剪切，直至托槽被剪下。托槽在脱落的过程中，

剪切力值／托底板面积＝抗剪切强度。
１２５　瓷破裂指数　试件被破坏以后，要采用１０
倍放大镜对瓷面的破坏程度进行认真的观察，并对

瓷破裂指数进行有效的记录。瓷破裂指数为０时，
瓷面的完整性或者是与粘接前进行比较没有明显

的变化；当瓷破裂指数为１时，瓷面的破坏主要集
中在釉质表层［５］以及瓷表面上；当破裂指数为 ２
时，瓷面的外形存在明显的破坏程度，需要采用复

合树脂修复、重新更换修复体进行修复；当破裂指

数为３时，瓷面被破坏程度更明显，且金属冠会直
接暴露出来。

１３　统计学处理
采用ＳＰＳＳ１７０软件进行有效的统计分析，采

用ＳＮＫ进行检验，Ｐ＜００５表明差异具有统计学
意义。

２　结果
２１　金属托槽与瓷面粘接抗剪切强度

丁１组与戊１组在进行冷热循环实验的过程
中托槽会马上脱落，甲、乙、丙组瓷面处理方法剪切

强度高于丁、戊组，差异有统计学意义（Ｐ＜００５）。
甲２、乙２和丙２瓷面抗剪切强度高于甲１、乙１和
丙１，差异有统计学意义（Ｐ＜００５）。见表２。
２２　托槽脱落后瓷破裂指数

瓷破裂指数最高、最低的组别分别为丙２组及
丁１组；甲１和甲２组、乙１和乙２组、丙１和丙２
组比较，瓷破裂指数的差异有统计学意义（Ｐ＜
００５）。见表３。

３　讨论

在对托槽进行临床粘接的过程中，瓷表面的处

理要经过打磨、酸蚀以及ＣＰ处理等方式。本研究
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表２　金属托槽与瓷面粘接抗剪切强度
Ｔａｂ．２　Ｓｈｅａｒｂｏｎｄｓｔｒｅｎｇｔｈｏｆｍｅｔａｌ
ｂｒａｃｋｅｔｓｔｏｃｅｒａｍｉｃｓｕｒｆａｃｅｓ

分组 　　　剪切强度（ＭＰａ）
甲１
甲２
乙１
乙２
丙１
丙２
丁１
丁２
戊１
戊２

２４３～３６８ （２８４２±０４２６）

３７８～１１３２（６９５６±２７０２）（１）

０３１～２８７ （１１９２±１００５）

３７６～１２１７（６９９８±２０５６）（２）

３８３～６８８ （４２０６±１４５２）

７６３～１２０５（１００８４±２２４０）（３）

０
０８０～４４４　（４０４０±２１８３）
０
０４５～４１５　（２５８１±１４３５）

（１）与甲１比较，Ｐ＜００５；（２）与乙１比较，Ｐ＜００５；（３）与丙１
比较，Ｐ＜００５

表３　各组托槽脱落后瓷破裂指数
Ｔａｂ．３　Ｐｏｒｃｅｌａｉｎｆｒａｃｔｕｒｅｒａｔｅａｆｔｅｒｂｒａｃｋｅｔｓ

ｆａｌｌｉｎｇｏｆｆｉｎｅａｃｈｇｒｏｕｐ

分组
瓷破裂指数（分）

０分 １分 ２分 ３分 合计（分）

甲１ ７ ２ １ ０ ４
甲２ １ ３ ２ ４ １７
乙１ ６ ３ １ ０ ５
乙２ ０ ３ ３ ４ ２１
丙１ ５ ３ ２ ０ ７
丙２ ０ ２ ３ ５ ２３
丁１ １０ ０ ０ ０ ０
丁２ ９ ０ １ ０ ２
戊１ １０ ０ ０ ０ ０
戊２ ９ １ ０ ０ １

通过ＣＰ作为纽带作用，使无机陶瓷与有机树脂之
间形成化学结合。ＣＰ为预水解型，其化学稳定性
存在局限性［６］，必须要将水解反应的速度与效率

进行很好的控制，才能延长其使用期限；此种偶联

剂活性中的单体成分的浓度相对比较低，单一的化

学连接不能满足临床的相关要求。有研究显示，将

偶联剂与ＨＦ酸蚀联合使用，可有效弥补偶联剂在
化学连接中存在的不足。有研究发现，ＣＰ对磷酸处
理的瓷表面的效果不显著，而其与 ＨＦ酸蚀进行结
合使用后，可使瓷与树脂粘接的表面密合度得到有

效的提高［７］。本研究中，ＨＦ进行酸蚀以后，瓷面的
均匀程度比较一致，机械固位力也是最大的，ＣＰ使
用后，其粘结强度达到最大，但是因为托槽在进行粘

接的过程中，瓷面的处理必须在口内进行，而ＨＦ毒
性较大，如若处理的不当，就会发生医源性损伤，因

此在口内进行使用的过程中必须要小心谨慎。

瓷表面的处理是对树脂与瓷面粘结强度的关

键性因素。本研究丁１组与戊１组的样本在进行
冷热循环试验的过程中，出现全部脱落的现象，磷

酸处理的瓷表面与瓷面没有处理的粘结强度过小，

所以要必须要对瓷面进行相关形式的预处理。过

去的研究中显示，足够的正畸力会产生剪切应力６
～８ＭＰａ，通过采用ＣＰ进行瓷面的处理以后，磷酸
处理与没有处理的剪切强度都有着明显的提高，但

是还没有达到临床标准的粘结强度，ＣＰ与瓷面、树
脂之间产生的化学固位力显示不足。

磨除瓷釉质表面与喷砂处理瓷面有利于表面

粗糙度的增加，从而形成微孔，与树脂粘结剂之间

形成有效的机械内锁作用，促进粘接强度的不断增

加。本研究中喷砂组的抗剪切强度要明显高于金

刚砂车针组，与没有使用 ＣＰ组进行比较，存在明
显差异，但是只依靠微机械固位则不能达到临床要

求。本研究中，在 ＣＰ使用以后，金刚砂车针打磨
处理组与喷砂处理组中的粘接强度能够有效的满

足临床中的相关要求，与没有使用 ＣＰ组进行比较
存在差异。临床中，金刚砂车针打磨与喷砂处理瓷

面的方法比较简单，再将 ＣＰ的使用有效结合，可
实现粘结强度达到满意的程度。

综上所述，对瓷面采用车针打磨与喷砂处理后，

再使用ＣＰ，可有效的提高托槽与瓷面粘结强度。
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