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金 属 烤瓷材料的性能研究
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摘 要%为了考察自制金属烤瓷材料的临床应用性!对自制金属烤瓷

粉与国外进口粉体(Vita 粉)的粒度&润湿角&热膨胀系数等性能进行

了比较与分析’ 实验结果表明:自制金属烤瓷粉的粒度较小" 平均粒

度为 5~7 !m( ! 而且可以通过控制球磨时间制备出所需粒度的金属
烤瓷材料)微量添加剂" V 2O 5&M nO 2(不仅可以改善金属烤瓷粉的粉体

颜色!而且提高了瓷粉与金属基底间的润湿性) 在同样的实验条件

下!自制金属烤瓷粉与 Vita 粉具有相同的热性能#而且完全能够与

金属基底相匹配!满足临床对金属烤瓷材料的热膨胀系数的要求)
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R esearch on P roperties of

P orcelain-fused-to-m etalM aterials
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A bstract%The particle size, wetting angle, therm al expansion coefficient

are com pared and analyzed between the self-m ade porcelain-fused-to-

m etalpowderand im portable porcelain (V ita powder)in orderto investigate

the clinicalfeasibility ofthe self-m ade porcelain.The resultsshow thatthe

average particle size ofself-m ade powder are 5~7"m ,adjusting the ball
m illing tim e can control the particle size of the porcelain-fused-to-

m etalm aterials.Trace coloradditives can notonly refine the colorbutalso

im prove the wetting between the ceram ics powderand the m etalsubstrate.

A t the sam e condition the, self-m ade powder have sim ilar therm al

expansion coefficientwith the V ita powder,leading to a good m atch with

the m etalsubstrate required by clinicalapplication.

K ey w ords%porcelain-fused-to-m etal m aterials; particle size; wetting

angle;therm alexpansion coefficient

金属烤瓷材料 !又称为金属烤瓷粉 !在口腔
临床修复时 ! 为了克服单纯烤瓷材料本身强度
不足 &脆性大的缺点 !在金属冠核表面熔附上一
种性能相匹配的瓷料 ! 这种瓷料就称为金属烤
瓷材料 !这种修复技术 !称为烤瓷熔附金属" 简

称 PFM (工艺 !制作的修复体称为金属烤瓷修复
体[1]) 由于此种修复体兼有陶瓷和金属的优点 !
因此 !目前已普遍应用于牙体缺损 &缺失等的修
复 ) 国内早在 80 年代初就开始进行该瓷粉的研
究[2]!但至今尚未形成正式的系列产品 !而且试
制品的色泽 &粒度 &热膨胀系数等方面与国外同
类产品相比还存在较大差距 ) 本论文中对自制
金属烤瓷粉的粒度 &润湿角 &热膨胀系数等性能
进行了研究 !考察自制金属烤瓷材料的临床应用
的可能性)

1 实 验

1.1 粉体制备

根据相关资料[1]!确定瓷粉的基础组成!并进行
适当的调整! 得到瓷粉的系列成分 L1&L2&L3&L4&L5&
K 1!如表 1 所示)
原料的主要成分高纯钾长石 (K 2O*A l2O 3*

6SiO 2)是由矿石提纯制备的高纯粉末 !杂质均为
本材料所必须添加的其它元素 )该粉末为国产 !
价格低廉且质量稳定 ) 高纯钾长石的成分含量
如表 2 所示 )
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K 1
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1.05
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542(德国粉)

51.80
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0.45
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0.8
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表 1 瓷粉的成分含量 %
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在 高 纯 钾 长 石 中 添 加 一 定 量 的 Na2CO 3!
K 2CO 3!Li2CO 3!H 3BO 3!CaCO 3!SnO 2 等 " 以上试剂
均为分析纯试剂 # 使用电子天平对原料进行精
确称量 $ 将精确称量的原料首先倒入研钵中研
磨 "然后倒入玻璃瓶中 "封口 "机械混合 12 h "
使其混合均匀 $ 将混合均匀的原料倒入刚玉坩
埚中 "放进二硅化钼炉中 $ 首先以 300 !/ h 的
速度升温至 1 000 " " 保温 1 h " 使 Na2CO 3%
CaCO 3!K 2CO 3!Li2CO 3 ! !H 3BO 3 等成分分解 " 并排
出 CO 2 和水蒸气 $ 继续升温至 1 450~1 500 # "
保温 2 h "使其充分熔化 "高温出炉 "浇注于去
离子水中(水淬)"使熔融液体在极高的冷却速
度下形成玻璃 "并由于极大的热应力而炸裂成
碎玻璃 "使其易于粉碎 $ 将玻璃粉末与二氧化
锆球& 质量比 4 ’1 或 6 ’1(放入球磨罐中 "装球
量约为球磨罐容量的一半 " 同时采用直径为
6 %10 m m 的二氧化锆球 " 两者质量比为 1 ’1 "
倒入无水乙醇 "量约刚漫过球料为准 # 在球磨
机上进行不同时间的球磨 "得到一定粒度的粉
末 # 将球磨后的粉体与无水乙醇的混合体倒入
玻璃皿中 "在 60 $的干燥箱中干燥 12 h "得到
所需粉体 "待用 #
1.2 检测方法

1.2.1 粒度的测定

分别取少量自制瓷粉 L4% K 1 以及德国 542 粉
(V ita粉)"在激光粒度仪上测量粉末的粒度#
1.2.2 润湿角的测量

本研究测定了不同粉体对于镍基合金的润湿

角#分别取出少量不同成分的粉末与粘结剂混和后"
用特制的模具压制成高约为 2 m m "半径为 1 m m 的
试样 "放在镍基合金的薄片上& 长约 8 cm "宽为
1 cm ( "然后放入炉中"以 3% /m in 的速度升温# 当
温度升到 960&时保温 30 m in" 然后冷却# 通过照
相%计算来测量润湿角#
1.2.3 热膨胀系数的测定

本研究分别测量了 542 和 L1 两种成分粉体的

热膨胀系数#

2 结果与讨论

2.1 粉末的粒度分析

瓷粉的颗粒大小对瓷修复体烧结时的收缩%构
筑的难易%烧结温度和最终的颜色都有影响# 因此"
粒度调整必须慎重进行" 而且要考虑到以上几点的
影响" 将 60 !m 以下的颗粒按不同比例混合在一
起# 另外"粒度的分布与瓷的种类也有关系"与透明
瓷粉相比"遮色瓷的颗粒应该更加微细#
本实验采用激光法分别测量了自制遮色瓷粉

L4%透明瓷粉 K 1 及德国 542 粉的粉体粒度"具体结
论见表 3 及图 1#

由表 3 及图 1 可以看出"遮色瓷 L4 的粉体粒度
在 10 "m 以下的约占 72% "542 粉约占 65% # 透明
瓷粉 K 1 的粉体粒度在 10 #m 以下的约占 43% "而
在资料[1]中"透明瓷粉的粉体粒度在 10 $m 以下的
约占 30% )K 1 的粉体粒度在 10~19 %m 之间的约占
32% "而资料[1]中透明瓷粉的粉体粒度在 10~19 &m
之间的约占 23% "自制粉体的粒度小于资料[1]中的
粉体粒度# 由此可以说明自制粉体在粒度方面完全
可以达到要求"并且能够根据不同的用途进行控制"
使其粒度达到与国外相符的水平#
金属烤瓷粉中细粉越多"调和起来粘度越大"震

动时吸水越少"对构筑诸如桥一类较大型修复体时"
因局部不易干燥而有利于操作#另外"细粉的表面积
大"因此薄层构筑也可以遮盖住金属的颜色#正是利
用这一点在遮色瓷中采用了较多的细粉# 但另一方
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表 3 不同成分的粉体粒度分布范围 %

表 1 瓷粉的成分含量
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面!粉体的粒度不宜过细!因为对牙冠色瓷来说!细
粉多容易导致粘度过大!使成型困难!震动时易发生
塌陷!从而需要反复成型"震动# 因此!透明瓷中不
要加入过多的细粉$
2.2 成分对润湿角的影响

图 2 是 960!时部分遮色瓷粉体与镍基合金
的润湿情况 $ 其中德国 542 瓷粉的润湿角为
32"% 其它 5 种为自制遮色瓷粉体!L1 的润湿角
最小!约为 25#%L4 次之!约为 45$%而 L2 的润湿
角约为 60%%L3 和 L5 基本不润湿$ 分析粉体的成
分 !5 种瓷粉的基础成分一致 ! 差别在于添加剂
& 着色剂’不同$ L1 中含有微量的 V 2O 5!L4 中添加
的着色剂是 M nO 2!而 L2"L3"L5 中的氧化物分别为
微量的 Fe2O 3"Cr2O 3 和过量的 TiO 2$ 实验结果表
明! 微量添加剂对瓷粉和金属基底间的润湿性起
到了重要的作用$ 当加入微量元素 V "M n 的氧化
物时!样品的润湿性较好!而加入 Fe"Cr和较多的
Ti的氧化物时!润湿性不好$ 综合分析!自制粉体
完全可以通过调整微量元素的种类和数量! 达到
金瓷结合的最佳状态$

2.3 影响润湿性的其它因素

影响润湿性的因素还取决于液体状态"陶瓷的
粘度和金属表面粗糙度"清洁度等$ 为了使熔融后
的烤瓷材料能与金属基底形成良好的结合!烤瓷与
金属的结合界面必须保持良好的润湿状态!这样!就
要求金属表面极度清洁和光滑!要求烤瓷熔融时具
有良好的流动性!获得良好的润湿界面!使烤瓷牢固
地熔附在金属表面上!从而使两者良好的结合$
2.4 微量添加剂对粉体颜色的影响

自然牙的颜色从明亮的黄白色到深黄褐色!分
布范围极其广泛$牙列中!中切牙"侧切牙和尖牙等!
位置不同颜色也随之而异$ 同时!牙色随年龄的变
化也会变化!年龄由青少年到老人!牙色则从明亮黄
白色变成较暗的黄褐色$ 因此对金属烤瓷粉体的颜
色有极其严格的要求!本论文研究了几种添加剂对
粉体颜色的影响$
若在粉体中加入较大比例的着色剂!则粉体的

颜色较深!与自然牙的颜色差距较大$ 因此在实验

过程中!对 L1"L2"L3"L4 系列的烤瓷粉中分别对应加
入微量(1% )的 Fe2O 3"Cr2O 3"V 2O 5"M nO 2$ 当在粉末中
加入不同种类的添加剂时!粉体的颜色如表 4 所示$

2.5 热膨胀系数的测定

热膨胀系数在金属烤瓷材料与金属基底的匹配

中占主要地位$ 由于金属烤瓷材料的热膨胀系数直
接影响修复体的制备和使用寿命[3]!因此成为表征烤
瓷粉体性能的重要参数之一$另外!金属烤瓷材料的
热膨胀系数直接影响铸造修复体的制备$ 若两者的
热膨胀系数相差过大! 则会造成金属烤瓷材料基体
的开裂和剥落!持续下去会引起各种口腔疾病!并且
大大影响美观性$ 当两者的热膨胀系数接近或相同
时!界面稳定!结合良好!但实际上这种状态往往难
以达到$ 所以!在一般情况下!烤瓷的热膨胀系数均
稍微小于金属的热膨胀系数! 若二者之差在 0.9&
10-6~1.5’10-6 范围内就最为理想[4]$
本实验测量了德国 542 瓷粉和 L1 两种不同成

分的热膨胀系数$ 热膨胀系数曲线如图 3 所示$

由图 3 中可以看出!542 粉与 L1 的热膨胀系数
都是随着温度的升高而逐渐增大的! 在 50~150(
之间时!热膨胀系数变化不大!并且两种粉体的热膨
胀系数基本一致!从 150)开始!热膨胀系数随着温
度的升高迅速上升! 但二者的差别不是很大 !在
300*时! 二者的热膨胀系数基本上一致! 大约为
4.6+10-6/,$

3 结 论

& 1’ 自制金属烤瓷粉的粒度较小& 平均粒

图 2 960-下不同成分遮色瓷的润湿角

L1 L2 L3 L4 L5

V 2O 5

淡黄色

Fe2O 3

褐红色

微量添加剂

颜色

Cr2O 3

淡绿色

M nO 2

棕黑色

表 4 添加剂与颜色

0 50 100 150 200 250 300 350

5.0.10-6

4.0/10-6

3.0010-6

2.0110-6

1.0210-6

0.0

542

L1

温度 /3

热
膨
胀
系
数
/4

图 3 热膨胀系数曲线
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度为 5~7 !m ! " 并且可以通过调整球磨时间 "
来控制瓷粉的粒度 " 使其符合不同的用途要
求 #

$ 2! 微量添加剂不仅可以改善金属烤瓷粉的粉
体颜色" 而且对提高瓷粉与金属基底间的润湿性起
到了重要的作用% 当加入微量的 V 2O 5&M nO 2 时"样
品的润湿性较好’而加入 Fe2O 3&Cr2O 3 及较多的 TiO 2
时"润湿性降低# 由此说明"自制粉体完全可以通过
调整微量元素的种类和数量" 达到金瓷结合的最佳
状态#

( 3!自制金属烤瓷粉与 Vita 粉在同样的实验条
件下测得具有相同的热性能" 完全能够与金属基底
相匹配" 满足临床对金属烤瓷材料的热膨胀系数的
要求" 降低了由于热膨胀系数的不同而造成崩瓷的
可能性%
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* 粮食流通技术+是国家粮食局主管"国家粮

食储备局郑州科学研究设计院主办的全国唯一一

份涵盖粮食储存&加工&运输全过程的行业权威科

学技术性期刊% 旨在及时准确地宣传党和国家有

关粮食流通的方针政策和法律法规’ 广泛报道国

内外粮食流通行业的新技术&新成果’全面反映粮

食流通行业的发展现状’ 深入探讨粮食流通行业

的发展趋势和发展动向’ 是一本融可读性& 实用

性& 技术性和服务性为一体的粮食流通行业的综

合性期刊% 本刊为河南省优秀科技期刊"* 中国学

术期刊检索与评价数据规范+ 执行优秀期刊’是

* 中国学术期刊( 光盘版!+ "* 中国期刊网+和科技

部* 万方数据 - 数字化期刊群数据库+全文收录期

刊’是* 中国核心期刊( 遴选!数据库+ "* 中国学术

期刊评价数据库+和* 中文科技期刊数据库+的来

源期刊%

* 粮食流通技术+杂志面向全国各地的大中型

粮库&油厂&面粉厂和饲料厂发行"得到全国各地

广大读者朋友的支持&认可和厚爱% 杂志现辟有粮

食流通专论&工程设计&工艺设备&粮食储藏&制粉

工业& 饲料工业和食品加工等栏目" 内容丰富详

实&新颖实用"是粮食&食品&油脂&饲料等行业研

究&设计&生产&制造&管理和教育等有关人员及大

中专院校学生的得力助手和理想读物" 是广大读

者朋友学习&交流&收藏的理想媒体%

* 粮食流通技术+杂志为大 16 开本"双月刊"内容丰富"印刷精美% 国
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