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表面处理方法及黏结剂种类影响氧化锆的剪切强度****☆ 
邵龙泉1，胡  琛1，孙  挺1，刘晓芳2，温  宁3，邓  斌3 

Effects of surface treatments and cement types on the shear strength of zirconia    

Shao Long-quan1, Hu Chen1, Sun Ting1, Liu Xiao-fang2, Wen Ning3, Deng Bin3 

Abstract 
BACKGROUND: Reasonable choice of surface treating method and cement can improve the bond performance effectively when 
using zirconia restorations in clinic.  
OBJECTIVE: To evaluate the effects of different surface treatments and types of cements on the shear strength of Upcera 
zirconia. 
METHODS: Seventy-two zirconia ceramic samples after sanding with 600# water sandpaper were divided into six groups. Three 
different surface treating methods were used respectively as follows: hand-polishing with 240# water sandpaper, sand blasting 
and silanization. Before and after the surface treatment, the samples were observed by scanning electron microscope. Two 
different luting cements (Panavia F and Fuji CEM) were selected. After 24 hours of pressurized bonded fixation, the shear 
strengths were measured by universal testing machine and analyzed with factorial variance analysis.  
RESULTS AND CONCLUSION: The shear strength in the sand blasting group was significantly higher than other groups (P < 
0.05). The shear strength of the Panavia F group was higher than that of the Fuji CEM group (P < 0.05).The surface morphology 
of samples treated with sand blasting was rougher compared with the other two. Findings of this study revealed that sand blasting 
can effectively enhance the shear strength of zirconia ceramic to both resin cement and glass ionomer cement; on the contrary, 
sand paper polishing and silanization cannot affect the shear strength. What is more, resin cement performs better in improving 
the bond performance of zirconia ceramic restorations. 
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摘要 
背景：选择适当的表面处理方法，选用适宜的黏结剂种类，可以有效地提高临床氧化锆修复体的黏结效果。 
目的：研究氧化锆表面不同处理方法和黏结剂种类对 Upcera 氧化锆陶瓷之间剪切强度的影响。 
方法：将 72 个试件采用 600#

砂纸打磨抛光分为 6 组，分别选择 240#
砂纸打磨粗化、喷砂、硅烷化 3 种表面处理方法，电

镜观察处理前后的表面形貌。黏结剂选择 Panavia F 树脂水门汀和 Fuji CEM 树脂加强型玻璃离子水门汀，加压黏结固定

24 h 后，万能实验机测定剪切强度数值，进行析因方差分析。 
结果与结论：喷砂组剪切强度高于 240#

砂纸打磨组和硅烷化组(P < 0.05)。树脂水门汀的剪切强度显著高于树脂加强型玻璃

离子水门汀(P < 0.05)。喷砂后试件表面形貌最为粗糙，240#
砂纸打磨和硅烷化对表面形貌的改变较小。提示喷砂是提高树

脂水门汀和树脂加强型玻璃离子水门汀与氧化锆陶瓷剪切强度的有效方法，而砂纸打磨和硅烷化并不能显著提高剪切强度。

对于临床黏结条件差的修复体，树脂水门汀可提供更高的黏结强度。 
关键词：氧化锆；表面处理；黏结剂；剪切强度；口腔生物材料 
doi:10.3969/j.issn.1673-8225.2012.08.023 
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0  引言 
 

相对于氧化铝，氧化锆的强度更高[1]。因而

近年来，氧化锆被广泛用于制作全瓷单冠和桥

修复体的基底冠。基底冠表面可采用传统方法

进行手工饰瓷，然后烧结完成。可铸造玻璃陶

瓷要求应用树脂水门汀完成牙本质表面的黏

结。相比之下，氧化锆还可以应用传统的水门

汀黏结剂将饰瓷后修复体粘固在预备好的基牙

及基台上，黏结操作简便，易于掌握[2]。但是不

同种类的黏结剂对于经过特定表面处理的氧化

锆黏结效果的影响尚有待深入研究。 

常见的氧化锆表面处理方式包括氧化铝喷

砂、砂纸打磨、CAD/CAM车针切削、金刚砂磨

具研磨、抛光、硅烷化处理、酸蚀、二氧化硅

涂层技术、溶胶-凝胶技术或以上方式的联合应

用[3-5]。这些表面处理方式是否会对氧化锆与牙

本质之间的剪切强度造成影响，目前也存在着

较大的争议[6-8]。因此，本实验拟选出3种氧化

锆陶瓷的表面处理方法及两种黏结水门汀，对

Upcera氧化锆的剪切强度进行对比测定。 
 
1  材料和方法 

 
设计：观察学实验。 
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实验方法： 

氧化锆试件制备：将 Upcera 氧化锆陶瓷坯

体切削并烧结成直径 5 mm，高度 3 mm 的盘

状陶瓷试件 36 片，直径 10 mm，高度 3 mm
的盘状陶瓷试件 36 片，误差控制为±0.01 mm，

正反面用 600#砂纸打磨抛光，扫描电镜观察后

备用。坯体烧结条件：1 350 ℃烧结 6 h。 
试件分组设计：将大小直径的氧化锆试件完

全随机分组为 6 组，每组 6 个，对各组试件进

行不同表面处理。第 1 组：240#砂纸打磨陶瓷

表面+Panavia F；第 2 组：110 μm Al2O3喷砂

10 s(距离 10 mm，空气压力为 0.4 MPa)+ 
Panavia F；第 3 组：按照使用说明书对需要进

行硅烷化处理的陶瓷表面进行硅烷化处理+ 
Panavia F；第 4 组：砂纸打磨(条件同第 1
组)+Fuji CEM；第 5 组：喷砂(条件同 2 组)+Fuji 
CEM；第 6 组：硅烷化处理(条件同第 3 组)+Fuji 
CEM。对 6 组氧化锆试件进行正反面的表面处

理后，超声清洗 10 min，压缩空气吹干，扫描

电镜观察表面处理后试件非黏结面的表面结

构。严格按照 2 种黏结剂的使用说明书要求分

别将相同表面处理的试件黏结，每个试件的黏

结均用 2 kg 重物将小瓷片轻压就位，小毛刷去

除溢出的黏结剂，室温静置 30 min，以充分固

化，24 h 后测试其剪切强度。 
剪切强度测定与计算：用夹具将陶瓷试件固

定在实验机上。加载头平面与黏结平面保持平

行，步进加载速度 1.0 mm/min，记录破坏时的

最大载荷力 F(N)和瓷结合面积 S(mm2)。根据

压强公式：P=F/S 计算剪切强度(MPa)。 

主要观察指标：①扫描电镜观察试样处理

前后的表面形貌。②黏结试样的剪切强度。 
统计学分析：采用 SPSS 13.0 软件对剪切

强度数值进行析因方差分析，检验水准

α=0.05。 
 
2  结果 

 
2.1  试件处理前后Upcera氧化锆陶瓷的表面  
SEM见图1~4。由图1可以看出，600#砂纸打磨

抛光后，试件表面最为光滑；图2中，240#砂纸

打磨试件表面后，产生较多划痕；图3喷砂后对

试件表面的微观形貌改变最大，粗糙度明显增

加；图4硅烷化后表面形貌与图1相近，但硅烷

化偶联剂的流布使试件表面形貌相对模糊。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

材料及仪器 来源 

Upcera 氧化锆预成坯体材料 
Cercon brain 主机+heat 瓷化炉 
Panavia F、硅烷偶联剂 Clearfil 

Ceramic Primer (主要成分： 
无水乙醇、γ-甲基丙烯酰氧丙 
基三甲氧基硅烷、10-甲基丙烯

酰氧癸基磷酸酯) 
Fuji CEM 树脂加强型玻璃离子 
黏结剂 

Bose Electro Force3510 高精度 
生物材料力学试验机 

JSM-6360LV 型扫描电镜  
双鲨牌氧化铝砂纸  

深圳爱尔创有限公司

登士柏公司，美国 
可乐丽公司，日本 
 
 
 
 
GC 公司，日本 
 
Bose 公司，美国 
 
Jeol 公司，日本 
湖北中研磨具科技 
有限公司 

Figure 1  Scanning electron microscopy image of 
zirconia surface after hand-polishing with
600# water sandpaper (×2 000) 

图 1  600#
砂纸抛光处理后的表面形貌(×2 000)

Figure 2  Scanning electron microscopy image of 
zirconia surface after hand-polishing 
with 240# water sandpaper (×2 000) 

图 2  240#
砂纸打磨组的表面形貌(×2 000) 

Figure 3  Scanning electron microscopy image of 
zirconia surface after Al2O3 sandblasting 
(×2 000) 

图 3  Al2O3喷砂组的表面形貌(×2 000) 
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2.2  各组试件剪切强度的方差分析  2×3型析因实验

设计方案及6组试件剪切强度数值见表1。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
不同黏结剂种类和不同表面处理的析因方差分析

见表2。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
表面处理因素的SNK多重比较结果见表3。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
经析因方差分析得出结论：不同种类黏结剂之间有

差异显著性意义(P < 0.05)，Panavia F组剪切强度显著

高于Fuji CEM组；不同表面处理组间有差异显著性意义

(P < 0.05)，表面喷砂处理组剪切强度显著高于其他两

组，而240#砂纸打磨组和硅烷化处理组的组间差异无显

著性意义；同时，黏结剂种类与不同表面处理方法间有

交互作用(P < 0.05)，经过表面喷砂处理并采用Panavia 
F黏结时，得到的剪切强度最大。 
 
3  讨论 

 
近年来，氧化锆被证明是一种成功的牙科修复体基底

冠材料，目前全锆牙也正在逐渐进入临床推广阶段[9-12]。

如何提高全瓷修复体与黏结剂的剪切强度无疑是修复

成功的关键因素之一[13-15]。但由于口腔生理环境的复杂

性，实验室完全模拟并进行黏结性能的测试是非常困难

的，因此，实验采用体外实验得到的剪切强度来加以评

价。剪切强度依赖于与陶瓷表面的机械嵌合及化学结合

作用，任何可以改变其表面表面形状的处理方式就有可

能对剪切强度造成影响[16-17]。临床常用的陶瓷表面处理

方法中，氢氟酸处理、硅烷偶联剂的硅烷化处理、酸蚀、

二氧化硅涂层技术、溶胶-凝胶技术属于化学结合作用，

而氧化铝喷砂、砂纸打磨、CAD/CAM 车针切削、金刚

砂磨具研磨、抛光等均属于机械嵌合作用[5,18]。在玻璃

含量较高的全瓷黏结中用到的氢氟酸能选择性地与基

质中的硅相发生反应而产生四面体的氟硅酸盐，从而粗

化陶瓷表面，提高黏结强度。但 HF 并不能与钇稳定氧

化锆发生反应[19]，因此，本实验未将氢氟酸酸蚀作为有

效的表面处理方式加以选择。 
试件表面处理过程中，研磨工具旋转的方向、锐度，

以及金刚石工具中有效颗粒的数量，都对材料的表面特

性起到关键的作用[20]。由图1可以看出，600#砂纸打磨

抛光后，试件表面最为光滑；图2中，240#砂纸打磨试

件表面后，产生较多划痕；图3喷砂后对试件表面的微

观形貌改变最大，粗糙度明显增加；图4硅烷化后表面

形貌与图1相近，但硅烷化偶联剂的流布使试件表面形

貌更为模糊。可以看出氧化锆切削后进行的600#抛光可

降低表面缺陷的程度和数量，对于依赖机械嵌合黏结的

氧化锆来说，表面细化降低了剪切强度，而喷砂却显著

粗化了试件的表面形貌。结合表1~3结果所示，表面处

理方式是试件剪切强度的重要相关因素，喷砂是一种有

效的表面处理方法，显著提高了黏结性能(P < 0.05)，
而240#砂纸打磨和硅烷化均不能有效粗化表面，因此对

最终剪切强度无显著影响，两者之间差异也无显著性意

义(P > 0.05)。 
在黏结硅酸盐类陶瓷之前进行硅烷化处理是一种

常规的和必须的步骤[21]，硅烷偶联剂可对改善含有玻璃

相的陶瓷表面与树脂水门汀的湿润性，并形成稳定的

Si-O-Si化学结合键。由于氧化锆表面致密，且不含硅的

独特性质，不能通过硅烷偶联剂与树脂水门汀形成稳固

的化学结合，这使其与玻璃渗透氧化铝或热压铸玻璃陶

Figure 4  Scanning electron microscopy image of zirconia 
surface after silanization treatment (×2 000) 

图 4  硅烷化处理组的表面形貌(×2 000) 

表 1  2×3 型析因实验设计方案 
Table 1  2×3 factorial experiment design      (x

_

±s, n=6, MPa)

Group Sort of cements Surface 
treatment  Shear strength 

1 Panavia F 240# sand paper 25.00±3.41 
2 Panavia F Sand blasting 33.68±2.77 
3 Panavia F Silanization 24.69±2.31 
4 Fujicem 240# sand paper 18.01±1.96 
5 Fujicem Sand blasting 21.32±2.18 
6 Fujicem Silanization 18.02±2.01 

表 2  六组试件剪切强度的析因方差分析 
Table 2  Factorial experiment of shear strength of samples in six

groups 

Source Type Ⅲ Sum 
of Squares df Mean 

square F P 

Sort of cement 676.867 1 676.867 108.999 0.000
Surface 
treatment 

294.810 2 147.405  23.737 0.000

Sort of cement * 
Surface 
treatment 

61.355 2  30.678   4.940 0.014

Error 186.296 30   6.210   
Corrected total  1 219.329 35    

 

表 3  表面处理因素的 SNK 多重比较结果 
Table 3  SNK multiple comparisons of different surface 

treatments                                 (n=12)

Surface treatment 
Subset 

1 2 

Silanization group 21.356 67  
600# sand paper treated group 21.505 000  
Sand blasting group  27.500 000

P 0.885 1.000 
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瓷修复体有着不同的黏结特性[22]。刘振海等[7]研究认为：

硅烷偶联剂可改善树脂黏结剂对瓷表面的润湿性，有利

于树脂水门汀渗入瓷表面的微观孔隙中，从而增大树脂

黏结剂与瓷的有效黏结面积，提高ZrO2与树脂水门汀之

间的剪切强度。但是本研究发现硅烷化不能粗化试件的

表面，最终测得的剪切强度数值无显著改善，提示，即

使存在这种润湿性改善作用，其效果也是不能肯定的。

据此，对于采用树脂水门汀或树脂加强型玻璃离子水门

汀黏结来说，硅烷化均非是提高氧化锆修复体黏结性能

的有效表面处理方法。 
玻璃离子水门汀与氧化锆的黏结性能较差，临床上

常用来粘固氧化锆的黏结剂主要包括树脂水门汀和树脂

增强型玻璃离子水门汀[23]。其中包括含有 4-META 的

Super-Bond C＆B 和含有功能性的磷酸酯粘接单体 10-
甲基丙烯酸氧癸基磷酸酯(MDP)的 Panavia F，以及 Fuji 
CEM 等。Panavia F 为自酸蚀、双重固化复合树脂型双

糊状树脂水门汀，MDP 可以溶解切削微粒子层，通过自

身扩散渗透到陶瓷，使陶瓷表面产生树脂浸润层并与粘

接剂结合成一整体，提高陶瓷的粘接强度。同时 MDP 分

子与陶瓷表面氧化物发生化学作用，所以张金明等[24-25]

研究认为 Panavia F 与氧化锆有较好的黏结强度。Fuji 
CEM 中虽然添加了一定比例的树脂填料，但主要成分

为玻璃离子。实验结果也证实，与 Fuji CEM 相比，

Panavia F 组获得更高的剪切强度(P < 0.05)。对于临床

黏结条件较差的氧化锆修复体，选用树脂水门汀可以获

得比树脂增强型玻璃离子水门汀更好的黏结效果。 
表 2 显示，黏结剂种类与不同表面处理方法间有交

互作用(P < 0.05)，经过表面喷砂处理并采用 Panavia F
黏结时，得到的剪切强度最大。这与米方林等[8]的研究

结果相近，他认为单独使用喷砂处理可增强含有磷酸单

体的树脂黏结剂对氧化锆陶瓷的剪切强度。此外，牙齿

在行使功能的时候常受到 0.9~17.6 MPa 的机械应力，

通常认为超过 17 MPa 的剪切强度就能够达到理想的临

床黏结效果。因此，本试验中 3 种表面处理和 2 种黏结

剂的剪切强度在理论上均能满足临床需要，但喷砂后再

使用含有磷酸单体的 Panavia F 水门汀将会获得更高的

黏结强度。 
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