
氧化钇稳定的四方相氧化锆陶瓷渊再鄄栽在孕冤因优
良的机械性能在全瓷材料中脱颖而出遥 然而袁由于

透明度较差袁再鄄栽在孕 全瓷修复体通常需要采用 再鄄
栽在孕作为基底核瓷尧长石质陶瓷作为饰面瓷的野双层
瓷结构冶才能获得更好的美学效果遥根据近年的临床
研究显示袁再鄄栽在孕 辕饰面瓷双层瓷修复体的临床破坏
以饰面瓷的崩脱最为多见袁 可见 再鄄栽在孕核瓷 辕饰面
瓷结合是影响修复体使用寿命极其重要的因素遥 目

氧化锆核瓷处理与饰面瓷工艺对瓷 辕瓷结合强度的影响

光寒冰袁谢海峰袁宋 鑫袁刘 芳袁陈 晨鄢袁章非敏
渊南京医科大学口腔医学研究所袁江苏 南京 圆员园园圆怨冤

咱摘 要暂 目的院研究染色或硅涂层处理对氧化锆核瓷粉浆涂塑和热压铸两种工艺饰面瓷结合的影响遥 方法院将制作氧化钇稳
定四方相氧化锆渊再鄄栽在孕冤瓷块分为 远组渊粤员尧粤圆尧粤猿尧月员尧月圆尧月猿冤袁其中 粤员尧月员组不处理作为空白对照袁粤圆尧月圆组染色袁粤猿尧月猿组
表面以摩擦化学法制备硅涂层袁随后 粤员耀粤猿组以粉浆涂塑工艺制备饰面瓷袁月员耀月猿组以热压铸工艺制备饰面瓷袁测试各组试件
的剪切结合强度和分析断裂模式袁测试结果进行统计分析遥 扫描电镜观察各种表面处理 再鄄栽在孕核瓷的微观形态以及典型试件
的断裂面形态遥结果院不论经过何种表面处理袁再鄄栽在孕核瓷与粉浆涂塑法和热压铸法两种工艺饰面瓷之间的剪切强度值均无统计
学差异渊孕 跃 园援园员冤曰当以粉浆涂塑法制备饰面瓷时袁进行硅涂层处理的 再鄄栽在孕核瓷与饰面瓷的剪切强度值高于染色处理和不处理
渊孕 约 园援园员冤曰当以热压铸法制备饰面瓷时袁再鄄栽在孕核瓷与饰面瓷的剪切强度值不受表面处理因素影响渊孕 跃 园援园员冤遥结论院染色和饰
面瓷工艺对 再鄄栽在孕核瓷与饰面瓷结合强度不造成影响袁以粉浆涂塑工艺制备饰面瓷时袁硅涂层可提高双层瓷的结合强度遥
咱关键词暂 氧化锆曰饰面瓷曰表面处理曰粘接
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耘枣枣藻糟贼泽 燥枣 泽怎则枣葬糟藻 贼则藻葬贼皂藻灶贼泽 燥灶 遭燥灶凿 泽贼则藻灶早贼澡 燥枣 责则藻泽泽藻凿 葬灶凿 造葬赠藻则藻凿 增藻灶藻藻则蚤灶早 责燥则糟藻造葬蚤灶
贼燥 扎蚤则糟燥灶蚤葬
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渊陨灶泽贼蚤贼怎贼藻 燥枣 杂贼燥皂葬贼燥造燥早赠袁晕允酝哉袁晕葬灶躁蚤灶早 圆员园园圆怨袁悦澡蚤灶葬冤
咱Abstract暂 Objective院栽燥 藻增葬造怎葬贼藻 贼澡藻 藻枣枣藻糟贼泽 燥枣 泽怎则枣葬糟藻 贼则藻葬贼皂藻灶贼泽 燥灶 遭燥灶凿 泽贼则藻灶早贼澡 燥枣 责则藻泽泽藻凿 葬灶凿 遭怎蚤造凿鄄怎责 增藻灶藻藻则蚤灶早 责燥则糟藻造葬蚤灶 贼燥
扎蚤则糟燥灶蚤葬援 酝藻贼澡燥凿泽院悦粤阅 辕 悦粤酝 再鄄栽在孕 遭造燥糟噪泽 憎藻则藻 枣葬遭则蚤糟葬贼藻凿 葬灶凿 糟造葬泽泽藻凿 蚤灶贼燥 远 早则燥怎责泽援 郧则燥怎责泽 粤员 葬灶凿 月员 则藻糟藻蚤增藻凿 灶燥 贼则藻葬贼皂藻灶贼 渊葬泽
贼澡藻 糟燥灶贼则燥造 早则燥怎责冤袁早则燥怎责泽 粤圆 葬灶凿 月圆 则藻糟藻蚤增藻凿 凿赠藻鄄责藻灶藻贼则葬贼蚤灶早 贼藻糟澡灶蚤择怎藻袁早则燥怎责泽 粤猿 葬灶凿 月猿 憎藻则藻 贼则蚤遭燥糟澡藻皂蚤糟葬造造赠 泽蚤造蚤糟葬 糟燥葬贼藻凿援
栽澡藻灶袁早则燥怎责泽 粤员 贼燥 粤猿 葬灶凿 早则燥怎责泽 月员 贼燥 月猿 憎藻则藻 增藻灶藻藻则藻凿 怎泽蚤灶早 遭怎蚤造凿鄄怎责 贼藻糟澡灶蚤择怎藻 燥则 造燥泽贼鄄憎葬曾 责则藻泽泽 贼藻糟澡灶蚤择怎藻 则藻泽责藻糟贼蚤增藻造赠援 栽澡藻
凿燥怎遭造藻鄄造葬赠藻则藻凿 泽责藻糟蚤皂藻灶泽 憎藻则藻 泽怎遭躁藻糟贼藻凿 贼燥 泽澡藻葬则 遭燥灶凿 泽贼则藻灶早贼澡渊杂月杂冤 贼藻泽贼蚤灶早援 阅葬贼葬 憎藻则藻 泽贼葬贼蚤泽贼蚤糟葬造造赠 葬灶葬造赠扎藻凿 怎泽蚤灶早 燥灶藻鄄憎葬赠 粤晕韵灾粤
葬灶凿 蕴杂阅 贼藻泽贼 渊琢越园援园员冤援 栽澡藻 贼则藻葬贼藻凿 再鄄栽在孕 泽怎则枣葬糟藻 葬灶凿 贼澡藻 贼赠责蚤糟葬造 枣则葬糟贼怎则藻凿 再鄄栽在孕 泽怎则枣葬糟藻泽 憎藻则藻 藻曾葬皂蚤灶藻凿 怎泽蚤灶早 葬 泽糟葬灶灶蚤灶早 藻造藻糟贼则燥灶
皂蚤糟则燥泽糟燥责藻援 砸藻泽怎造贼泽院晕燥 皂葬贼贼藻则 憎澡蚤糟澡 皂藻贼澡燥凿泽 憎藻则藻 怎泽藻凿 枣燥则 贼则藻葬贼蚤灶早 再鄄栽在孕 泽怎则枣葬糟藻袁贼澡藻则藻 憎葬泽 灶燥 泽贼葬贼蚤泽贼蚤糟葬造造赠 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼 蚤灶 贼澡藻 皂藻葬灶
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前袁 在 再鄄栽在孕核瓷表面制备饰面瓷的工艺包括传统
的粉浆涂塑工艺法和较新的热压铸法袁 而为了使修
复体获得更好的美学效果或更好的瓷 辕瓷结合强度袁
再鄄栽在孕核瓷也需进行一定的表面处理袁 本研究的目
的即考察粉浆涂塑法和热压铸法两种饰面瓷工艺与

经过不同表面处理的氧化锆核瓷之间的结合强度遥
员 材料与方法

员援员 材料

试验用材料见表 员遥试验用仪器如下院硅涂层系
统 渊悦燥允藻贼袁猿酝耘杂孕耘公司袁 美国冤曰 烤铸一体烤瓷炉
渊耘孕猿园园园袁陨增燥糟造葬则 灾蚤增葬凿藻灶贼 粤郧公司袁 列支敦士登冤曰

氧化锆结晶炉渊运葬增燥 栽澡藻则皂公司袁德国冤曰低速切割
机渊陨泽燥皂藻贼 员园园园袁月怎藻澡造藻则公司袁美国冤曰材料万能测试
机渊陨灶泽贼则燥灶 猿猿远缘袁耘造藻糟贼则燥孕怎造泽公司袁美国冤曰扫描电子
显微镜渊蕴耘韵 员缘猿园灾孕公司袁德国冤曰能谱仪附件渊陨晕鄄
悦粤曾鄄泽蚤早澡贼袁韵曾枣燥则凿 陨灶泽贼则怎皂藻灶贼泽袁英国冤遥
员援圆 方法

将预烧结的可切削 再鄄栽在孕瓷块在持续水冷却
下切割为 员园 皂皂 伊 愿 皂皂 伊 圆 皂皂的瓷片共 源圆枚袁
并将其分为 远组渊粤员尧粤圆尧粤猿尧月员尧月圆尧月猿冤并施以不
同的处理渊表 圆冤袁随后烧结薄层结合瓷袁再分别以粉
浆涂塑和热压铸两种工艺在结合瓷表面制备 源 皂皂 伊
源 皂皂 伊 圆 皂皂的饰面瓷渊图 员冤遥

材料

可切削

Y鄄TZP瓷

热压铸工艺

饰面瓷

粉浆涂塑工艺

饰面瓷

结合瓷

染色液

产品名

Everest ZS鄄Ronde

IPS e.max ZirPress

IPS e.max Ceram

IPS e.max Ceram ZirLiner

In鄄ceram YZ coloring liquid

厂家

Kavo袁Kaltenbach &
Voigt GmbH

Ivoclar Vivadent AG

Ivoclar Vivadent AG

Ivoclar Vivadent AG

VITA Zahnfabrik H
Rauter Gmbh &Co.KG

国家

德国

列支敦士登

列支敦士登

列支敦士登

德国

成分或性能简介

成分 ZrO2 + HfO2 94.4%袁Y2O3 5.2%袁
Al2O3 0.2%~0.5%曰断裂强度 1 155 Mpa曰
热膨胀系数 10.48 伊 10-6 K-1遥
成分 SiO2 跃 57%尧Al2O3尧Na2O尧K2O尧

Ca5(PO4)3F曰断裂强度(110 依 10) Mpa曰
热膨胀系数渊9.85 依 0.25冤伊10-6 K-1遥
成分为 SiO2 61%~68%尧LiO2尧Al2O3尧

Na2O尧K2O尧Ca5(PO4)3F曰断裂强度(90依10) Mpa曰
热膨胀系数渊9.3 依 2.5冤伊10-6 K-1遥
成分 SiO250%~60%尧Al2O3尧Na2O尧K2O尧

Ca5(PO4)3F曰断裂强度(90 依 10) Mpa曰
热膨胀系数渊9.8园 依 0.25冤伊10-6 K-1遥

原

表 员 试验用材料简介

栽葬遭造藻 员 阅藻泽糟则蚤责贼蚤燥灶 燥枣 皂葬贼藻则蚤葬造泽 怎泽藻凿

将制备好的双层瓷试件包埋于自凝树脂柱中袁
随后固定在特制的不锈钢夹具上进行剪切结合强度

测试袁加载方向平行于瓷 辕瓷结合界面袁加载头作用
于界面处的饰面瓷上袁 测试速度为 员援园 皂皂 辕 皂蚤灶袁记
录最大载荷并根据公式计算剪切结合强度值院 粘接
强度渊酝责葬冤越最大载荷渊晕冤 辕面积渊皂皂圆冤遥

以体视显微镜观察氧化锆核瓷断面袁 记录断裂
模式院粘接破坏渊完全暴露氧化锆核瓷袁没有残余的
饰面瓷冤曰内聚破坏渊饰面瓷内部发生断裂袁未暴露氧
化锆核瓷冤曰混合破坏渊部分暴露氧化锆核瓷袁饰面瓷
部分残留冤遥每种断裂模式各取一典型试件喷金后以
扫描电镜观察断面形态遥
额外制备 猿枚 再鄄栽在孕瓷片袁其中 员枚不进行处

理袁另 圆枚分别进行染色和硅涂层处理袁喷金后以扫
描电镜观察表面微观形态袁并进行电子能谱分析遥
员援猿 统计学方法

统计分析采用 杂孕杂杂员苑援园软件遥以单因素方差分

愿 皂皂

饰面瓷

圆 皂皂

圆 皂皂

源 皂皂
源 皂皂

员园 皂皂

氧化锆瓷片

图 员 瓷 辕瓷结合试件示意图
云蚤早怎则藻 员 杂糟澡藻皂葬贼蚤糟 凿蚤葬早则葬皂 燥枣 贼澡藻 责燥则糟藻造葬蚤灶 辕 扎蚤则糟燥灶蚤葬 遭燥灶凿蚤灶早

泽责藻糟蚤皂藻灶

员员远圆原 原



员院干燥预热至 缘园园益时升温渊升温速率 员园园益 辕皂蚤灶冤袁加热至 员 园园园益
维持 员缘 皂蚤灶曰圆院干燥预热至 源园猿益时升温渊升温速率 源园益 辕 皂蚤灶冤袁加
热至 怨远园益维持 员 皂蚤灶袁真空起始于 源缘园益袁结束于 怨缘怨益曰猿院干燥预热
至 源园猿益时升温渊升温速率 源园益 辕皂蚤灶冤袁加热至 苑缘园益维持 员 皂蚤灶袁真空
起始于 源缘园益袁结束于 苑源怨益曰源院染色液中浸泡 圆 皂蚤灶袁干燥曰缘院采用摩
擦化学法袁以专用喷枪将 悦燥允藻贼 砂砾渊猿园 滋皂冤距陶瓷表面 员园 皂皂
处喷涂 员缘 泽袁压力 园援猿 酝孕葬曰远院干燥预热至 苑园园益时升温渊升温速率
远园益 辕皂蚤灶冤袁 加热至 怨员缘益维持 员缘 皂蚤灶袁 真空起始于 缘园园益袁 结束于
怨员缘益遥

组别

A1
A2

A3
B1
B2
B3

陶瓷处理步骤

致密烧结 1寅结合瓷应用 2寅粉浆涂塑工艺制备饰面瓷 3

染色 4寅致密烧结 1寅结合瓷应用 2寅粉浆涂塑工艺制
备饰面瓷 3

致密烧结 1寅硅涂层制备 5寅结合瓷应用 2寅粉浆涂塑
工艺制备饰面瓷 3

致密烧结 1寅结合瓷应用 2寅热压铸工艺制备饰面瓷 6

染色 4寅致密烧结 1寅结合瓷应用 2寅热压铸工艺制备
饰面瓷 6

致密烧结 1寅硅涂层制备 5寅结合瓷应用 2寅热压铸工
艺制备饰面瓷 6

表 2 分组情况及处理步骤

Table2 Description of preparation the six groups

析和 蕴杂阅两两比较法对各试验组结合强度值进行
统计分析袁孕臆园援园缘为差异有统计学意义遥
圆 结 果

各组试件剪切强度的均数尧 标准差尧 中位数尧
苑缘豫可信区间见箱型图渊图 圆冤遥 方差分析结果显示袁
当 再鄄栽在孕核瓷表面不经任何表面处理时袁两种饰面
瓷制备工艺间无统计学差别 渊云 越 员援愿远远袁孕 越
园援员怨苑冤曰当 再鄄栽在孕核瓷表面染色时袁两种饰面瓷制备
工艺间无统计学差别渊云 越 园援圆园园袁孕 越 园援远远猿冤曰当 再鄄
栽在孕核瓷表面制备硅涂层时袁 两种饰面瓷制备工艺
间无统计学差别渊云 越 缘援怨猿袁孕 越 园援园猿员冤遥
方差分析显示袁当 再鄄栽在孕核瓷表面以粉浆涂塑

工艺制备饰面瓷时袁猿 组间有统计学差别 渊云 越
员愿援苑远缘袁孕 约 园援园园员冤遥 蕴杂阅比较结果显示袁经硅涂层处
理组的剪切强度值高于其余两组渊孕 约 园援园园员冤袁而染
色与非染色处理组间无统计学差别 渊孕 越 园援愿员怨冤曰当
再鄄栽在孕核瓷表面以热压铸工艺制备饰面瓷时袁猿组
间无统计学差别渊云 越 员愿援苑远缘袁孕 约 园援园园员冤遥
各组试件断裂模式记录结果见表 猿袁 各试验组

均未见界面破坏模式袁而以混合破坏模式为主遥 典
型断裂试件的扫描电镜观察见图 猿遥
扫描电镜观察可见渊图 源冤袁致密烧结后袁不经处

理的 再鄄栽在孕表面与染色后的 再鄄栽在孕表面形态基本一

致袁视野下可见清晰的晶粒和晶界结构袁而经摩擦化
学法硅涂层的 再鄄栽在孕表面呈现一定的粗化形态袁并
覆有大量 源园 灶皂左右的球形微粒袁经 耘阅杂分析显示袁
染色没有改变 再鄄栽在孕的表面元素构成袁 但硅涂层显
著提高了 再鄄栽在孕表面的 杂蚤元素含量渊图 缘冤遥

猿 讨 论

作为核瓷的 再鄄栽在孕 与饰面饰面瓷的结合强度
是氧化锆瓷修复体加工制作面临的一大问题袁 也是
影响氧化锆全瓷修复体临床使用寿命的重要因素遥

图 圆 各组试件剪切强度的盒形图

云蚤早怎则藻 圆 月燥曾责造燥贼 憎蚤贼澡 泽澡藻葬则 遭燥灶凿 泽贼则藻灶早贼澡 皂藻葬灶 增葬造怎藻泽 枣燥则 泽蚤曾
早则燥怎责泽

粉浆涂塑工艺饰瓷 热压铸工艺饰瓷

空白对照
染色处理

硅涂层处理
灶越苑

员愿
员远
员源
员圆
员园
愿
远
源
圆 粤员 粤圆

员猿援愿员渊圆援苑园冤

月员 月圆 月猿粤猿

苑援怨怨
渊员援怨猿冤

苑援圆愿
渊员援愿猿冤 远援苑缘

渊员援源猿冤 苑援苑愿
渊圆援猿源冤

怨援圆怨渊源援园怨冤

粤院内聚破坏曰月院混合破坏遥
图 猿 典型断裂模式试件的扫描电镜图渊伊员员原员远冤

云蚤早怎则藻 猿 杂耘酝 蚤皂葬早藻泽 燥枣 贼澡藻 枣则葬糟贼怎则藻 蚤灶贼藻则枣葬糟藻泽渊伊员员原员远冤

粤

月
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影响氧化锆核瓷与饰面瓷结合的因素有很多袁如核
瓷表面的润湿性尧核瓷和饰面瓷之间的热匹配尧核瓷
的表面处理等咱员暂遥
由于 再鄄栽在孕经完全烧结后呈白色袁而饰面瓷多

为半透明性较好的长石质瓷袁再鄄栽在孕的底色即使以
饰面瓷覆盖也将一定程度地影响修复体的最终美学

性能袁因此袁再鄄栽在孕核瓷在烧结饰面瓷前通常需进行
一定的着色处理遥 针对 再鄄栽在孕核瓷主要有两种着色
技术袁一种方法是在 再鄄栽在孕粉体中直接掺杂着色的
金属氧化物成分袁再经不完全烧结或干压形成可用
于切削的初胚曰另一种方法是将 再鄄栽在孕初胚切削成

形后浸泡于含有着色氧化物的染色溶液中袁 干燥后
进行致密烧结遥 着色氧化物主要为过渡金属元素和
稀土元素袁有研究认为其中的某些元素可能会对 再鄄
栽在孕的晶形和晶相稳定性产生一定的影响袁 从而影
响机械性能咱圆暂遥有文献报道氧化镨尧氧化铒尧氧化铈 猿
种稀土氧化物会降低 再鄄栽在孕陶瓷的机械强度咱猿暂遥 另
有学者对比了浸泡法和掺杂有色金属氧化物 渊氧化
铁尧氧化铋尧氧化铈冤两种染色方法对 再鄄栽在孕陶瓷性
能的影响袁 发现两种方法均不会对饰面瓷的结合强
度造成影响袁但后者会轻度降低抗弯强度袁而前者则
无此影响咱源暂遥本研究即采用染色液浸泡的方法染色袁
测试结果可见袁不论饰面瓷工艺如何袁染色均未对瓷
瓷结合强度构成影响袁本试验中 耘阅杂分析亦发现染
色前后 再鄄栽在孕核瓷表面的元素构成未发生改变袁说
明染色所引入的其他金属氧化物应是极其微量的袁
即便对 再鄄栽在孕的晶相产生影响也应是很小的袁因此
不会明显改变 再鄄栽在孕的理化性能遥
在金瓷修复体中袁 金属氧化物与陶瓷成分间形

成的化学结合和元素渗透被认为是金瓷结合最重要

组别

A1
A2
A3
B1
B2
B3

饰面瓷工艺

粉浆涂塑法

粉浆涂塑法

粉浆涂塑法

热压铸法

热压铸法

热压铸法

核瓷处理

无

染色

硅涂层

无

染色

硅涂层

界面破坏

0
0
0
0
0
0

内聚破坏

1
0
2
0
0
0

混合破坏

6
7
5
7
7
7

表 3 各组试件的断裂模式

Table 3 Failure mode records of the six groups 渊灶冤

月 韵 匀枣
匀枣在则

在则

噪藻灾园 员 圆 猿 源 缘 远

月 韵 匀枣
匀枣在则

在则

噪藻灾园 员 圆 猿 源 缘 远

月 韵 粤陨 杂蚤

在则

在则
噪藻灾园 员 圆 猿 源 缘 远

粤院未染色的 再鄄栽在孕表面曰月院染色后的 再原栽在孕表面曰悦院硅涂层后
的 再鄄栽在孕表面遥

图 缘 再鄄栽在孕表面的电子能谱分析
云蚤早怎则藻 缘 耘阅杂 葬灶葬造赠泽蚤泽 燥枣 贼澡藻 贼则藻葬贼藻凿 再鄄栽在孕 泽怎则枣葬糟藻

粤

月

悦粤

粤院未染色的 再鄄栽在孕表面曰月院染色后的 再鄄栽在孕表面曰悦院硅涂层后
的 再鄄栽在孕表面遥
图 源 扫描电镜观察致密烧结后 再鄄栽在孕的表面形态渊伊员园 园园园冤
云蚤早怎则藻 源 杂耘酝 蚤皂葬早藻泽 燥枣 凿藻灶泽藻造赠 泽蚤灶贼藻则藻凿 再鄄栽在孕 泽怎则枣葬糟藻 渊伊

员园 园园园冤

月

悦

员员远源原 原



的机制遥 同样袁化学结合也被许多学者认为是双层
瓷结合中的关键因素咱缘暂遥耘则藻蚤枣藻躁等咱远暂测试了热压铸玻
璃核瓷和 再鄄栽在孕核瓷与饰面瓷的剪切结合强度袁并
对两种界面进行了有限元分析袁发现成分与理化性
能相近的前一种组合在瓷 辕瓷结合强度上明显优于
后者遥 烧结结合瓷是增强 再鄄栽在孕核瓷与饰面瓷结合
的常用手段袁大量研究证实该操作具有良好的瓷 辕瓷
结合增强效果咱苑暂袁原理在于核瓷与薄层结合瓷熔融
结合较直接制备较厚的饰面瓷能产生更大的分子间

范德华力结合曰而由于结合瓷的化学成分与饰面瓷
接近袁当烧结饰面瓷时袁其中的一种或几种成分相互
熔融袁产生较强的化学结合力曰同时袁结合瓷的烧结
轻微改变 再鄄栽在孕的热膨胀系数袁 对提高瓷 辕瓷结合
造成正面影响咱愿原怨暂遥 因此袁结合瓷应用成为许多品牌
再鄄栽在孕核瓷材料制作双层瓷修复体中的推荐操作步
骤袁这也是本研究在各组中均进行了结合瓷烧结步
骤的原因遥
摩擦化学法硅涂层工艺是提高 再鄄栽在孕陶瓷与

树脂粘接性能的一种经典方式袁其原理是利用高速
气流携带一种特殊的外层包裹氧化硅的氧化铝砂砾

撞击在陶瓷表面袁瞬间于局部形成高温高压袁产生氧
化硅等离子体并镶嵌在陶瓷表面袁 大幅提高 再鄄栽在孕
表面的氧化硅含量遥 曾有学者将这一方法专用于提
高 再鄄栽在孕与长石质饰面瓷的结合强度袁并在试验中
获得了正面结果咱员园原员员暂遥 也有学者尝试利用其他种类
的硅涂层方法提高 再鄄栽在孕与长石质饰面瓷的结合
强度袁如 匝怎藻蚤则燥扎等咱员圆暂在试验中以物理气相沉积法
制备硅涂层袁但并未获得预想的效果遥 本试验中袁通
过 悦燥躁藻贼系统进行硅涂层的试验组袁 使用粉浆涂塑
工艺制备饰面瓷时获得了较高的剪切强度值袁说明
摩擦化学法硅涂层工艺用于提高 再鄄栽在孕陶瓷与长
石质饰面瓷结合强度的方法是可行的袁结合 耘阅杂检
测出在硅涂层处理后 再鄄栽在孕核瓷表面 杂蚤元素的含
量明显增加袁可推测结合强度增强的原理可能与 再鄄
栽在孕表面的氧化硅涂层覆盖袁 使化学成分更接近于
结合瓷和饰面瓷袁从而在烧结时相互熔融并产生化
学结合有关遥 同时袁扫描电镜结果也显示硅涂层处
理的 再鄄栽在孕核瓷表面较对照组呈现一定程度的粗
化袁这种形态可与熔融的饰面瓷形成微机械嵌合结
构袁从而进一步提高两者的结合强度遥 本试验中的
双层瓷断裂模式分析发现袁所有试验组都以混合破
坏为主要模式袁未见单纯结合界面破坏的试件袁这一
现象也与其他研究相一致咱员猿暂遥 有趣的是袁断裂模式
分析还发现袁 剪切强度值均数较高的 粤猿组中 圆枚

试件发生饰面瓷内部破坏的内聚破坏袁 说明硅涂层
处理对于粉浆涂塑工艺制备饰面瓷的结合强度已能

达到较高的水平袁 但 月猿组却未发现内聚破坏的试
件袁 不仅如此袁 本试验中以热压铸工艺制备饰面瓷
时袁 通过 悦燥躁藻贼系统进行硅涂层的试验组并未获得
高于其他试验组的剪切强度值袁但从图 员可发现 月猿
组的标准差很大袁 说明硅涂层处理或许也可以提高
热压铸工艺制备的饰面瓷与 再鄄栽在孕核瓷的结合强
度袁但稳定性上仍有一定欠缺遥
粉浆涂塑法和热压铸法是饰面瓷加工的两种常

用方法袁 后者被认为在操作和美观性上具有优势遥
栽泽葬造燥怎糟澡燥怎等咱员源暂发现袁两种工艺的饰面瓷烧结后袁再鄄
栽在孕核瓷的抗疲劳性能并无差别袁郧怎藻泽泽等咱员缘暂发现袁
两种工艺的饰面瓷烧结后 再鄄栽在孕核瓷经模拟合力
循环后袁抗压强度无差别遥 在本试验中袁两种工艺的
饰面瓷产品在成分上非常近似袁 这使得两种饰面瓷
与核瓷在化学结合上具有相同的反应基础曰 同时袁
既然从产品说明书可知两种工艺饰面瓷的成分和

热膨胀系数基本相同袁 并且当前的 杂耘酝也显示两
种工艺的饰面瓷与 再鄄栽在孕结合界面紧密袁 两侧瓷
内部均无气孔及裂隙袁因此在核瓷自身性能及处理
条件相同的情况下袁应只有饰面瓷的加工工艺才会
对瓷 辕瓷结合强度构成影响遥本试验统计分析发现袁
热压铸工艺与粉浆涂塑工艺制备饰面瓷对瓷 辕瓷结
合强度上并无影响袁这与以往研究结果相一致遥
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宽袁剂量固定袁与药物及食物相互作用少袁能显著减
少静脉血栓的发生袁同时预防过程中袁还联合使用足
底静脉泵与抗血栓压力袜袁结果表明袁本组患者术后
均未出现深静脉血栓遥
综上所述袁对于高龄股骨骨折患者袁在没有手术

禁忌证的前提下袁人工股骨头置换术具有手术时间
短尧创伤小尧术后并发症低等特点袁辅以术后护理及
康复锻炼袁能够尽快恢复患者关节功能袁降低致残
率袁提高患者生活质量遥
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