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不同厚度和不同透明度铸瓷对树脂黏结剂固化效率的影响
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　　［摘要］　目的　研究不同厚度和不同透明度铸瓷对双固化树脂黏结剂固化效率的影响。方法 　选用４种不同透明
度（高度透明ＨＴＡ２、低度透明ＬＴＡ２、中度不透明ＭＯ１、高度不透明ＨＯ１）的ＩＰＳｅ．ｍａｘ全瓷，制备成直径为６ｍｍ，厚度分别
为０．５、１、２、３、４ｍｍ的圆片，共计２０个。二极管（ＬＥＤ）光固化灯作为固化光源，ＶａｒｉｏｌｉｎｋⅡ作为实验中的双固化树脂黏
结剂，根据光照过程中有无铸瓷作为中介分为实验组和空白组。利用傅里叶红外光谱仪检测树脂黏结剂的双键转换率，

并通过显微硬度仪记录固化后树脂的表面努氏硬度值。结果　 在同一透明度下，ＶａｒｉｏｌｉｎｋⅡ树脂黏结剂表面努氏硬度值
除ＨＴＡ２和ＬＴＡ２的１．０ｍｍ与２．０ｍｍ之间无显著性差异外（Ｐ＞０．０５），其余不同厚度组之间均存在显著性差异（Ｐ＜
００５），且随着瓷片厚度的增加努氏硬度值呈降低趋势；在相同厚度下，ＨＴＡ２和ＬＴＡ２的树脂黏结剂表面努氏硬度值显著
高于ＨＯ１和ＭＯ１（Ｐ＜０．０５），而ＨＴＡ２与ＬＴＡ２之间及ＨＯ１与ＭＯ１之间的努氏硬度值无显著性差异（Ｐ＞０．０５）。不同厚
度和不同透明度铸瓷下ＶａｒｉｏｌｉｎｋⅡ树脂黏结剂双键转换率均有显著性差异（Ｐ＜０．０５），且随铸瓷透明度降低及厚度增加
呈降低趋势。树脂黏结剂的表面努氏硬度值和双键转换率除了ＩＰＳｅ．ｍａｘＨＴＡ２组外，其余实验组均显著低于空白组（Ｐ＜
００５）。结论 　双固化树脂黏结剂的固化效率受铸瓷厚度和透明度影响，且随其厚度增加及透明度降低固化效率降低。
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　　随着人们生活水平的提高及现代口腔医学的发
展，人们对口腔修复体的美学要求越来越高，全瓷材

料因其良好的美学性能和生物相容性越来越受到广大

口腔修复科医师和患者的青睐［１］。在各种不同的全

瓷材料中铸造玻璃陶瓷又以其卓越美学性能，更被广

泛地应用到瓷贴面、瓷嵌体、瓷冠及瓷冠桥修复中，其

中ＩＰＳｅ．ｍａｘ易美铸瓷（ｉｖｏｃｌａｒｖｉｖａｄｅｎｔ）是铸造玻璃陶
瓷材料的典型代表之一［２］。多项临床研究表明全瓷

修复体的成功很大程度上依赖于树脂黏结剂完全固化

后在修复体与牙体组织之间产生的稳定而牢固的粘

结［３］，双固化树脂黏结剂兼备了光固化和化学固化的

优点，操作时间充足，粘结强度高，色泽稳定，是全瓷修

复体的最佳黏结剂［４］。全瓷修复体作为光固化树脂

黏结剂的中介物，修复体类型不同，其厚度要求不同，

透明度也依据邻牙和基牙的颜色进行选择。然而，不

同厚度及透明度铸瓷是否对双固化树脂黏结剂的固化

粘结产生影响及如何影响目前少有研究报道。树脂黏

结剂在从最初的粘稠状转变为固体状的过程中，碳碳

双键发生断裂，形成碳碳单键，其固化效率可以通过其

双键转化率反映；而树脂黏结剂光固化时光照时间越

长或光照强度越大，其固化后的表面硬度值也就越

高［５］，故树脂的双键转换率及固化后其表面硬度的测

试均可用来衡量树脂黏结剂的固化效率。本实验通过

研究不同厚度和不同透明度 ＩＰＳｅ．ｍａｘ全瓷作为固化
中介条件下，双固化树脂黏结剂 ＶａｒｉｏｌｉｎｋⅡ的表面硬
度值和双键转换率大小，评估铸瓷对树脂黏结剂固化

粘结性能的影响，为临床上全瓷的粘结提供一定指导

意义。

１　材料与方法

１．１　实验材料与仪器
　　ＩＰＳｅ．ｍａｘＰｒｅｓｓｓ（易美铸瓷高度透明 ＨＴＡ２、低度透明
ＬＴＡ２、中度不透明 ＭＯ１、高度不透明 ＨＯ１，ＩｖｏｃｌａｒＶｉｖａｄｅｎｔ，由
重庆医科大学附属口腔医院修复工艺科提供），树脂黏结剂

ＶａｒｉｏｌｉｎｋⅡ Ｂａｓｅ（２１０／Ａ３，ＬＯＴ：Ｎ４４２５５，ＩｖｏｃｌａｒＶｉｖａｄｅｎｔ），Ｖａｒｉ
ｏｌｉｎｋⅡ Ｃａｔａｌｙｓｔ（２１０／Ａ３，高粘度，ＬＯＴ：Ｐ００３７９，ＩｖｏｃｌａｒＶｉｖａ
ｄｅｎｔ），粗细为２４０、３２０、４００、６００、８００、１２００、１５００、２０００目防水
石英砂纸（枝江市长江源研磨工具有限公司），发光二极管灯

（ＬＥＤ）（ＵｌｔｒａＬｉｔｅ１８００Ｅ，发蓝光，光谱为４４０～４９０ｎｍ，输出功
率为１０００ｍＷ／ｃｍ２），显微硬度仪（Ｓｔｒｕｅｒｓ，四川大学口腔疾病
研究国家重点实验室），傅里叶红外光谱仪（Ｎｉｃｏｌｅｔ５ＤＸＣ
ＦＴＩＲ，重庆大学材料学院）。

１．２　实验方法
１．２．１　全瓷试件的制作　　制作直径约６ｍｍ，厚度分别为

０６５、１．１５、２．１５、３．１５、４．１５ｍｍ的圆柱形蜡型，每个厚度各４
个，共计２０个。按照易美铸瓷系统操作使用说明书将蜡型安
插铸道，用ＩＰＳｅ．ｍａｘＰｒｅｓｓｓＶＥＳＴＳｐｅｅｄ包埋材料进行包埋，静
置，凝固 ４５ｍｉｎ后放入已预热到 ８５０℃的茂福炉内，焙烧
４５ｍｉｎ。然后分别将ＨＴＡ２、ＬＴＡ２、Ｍ０１、ＨＯ１ＩＰＳｅ．ｍａｘ陶瓷块，
蜡型包埋圈及氧化铝推杆一起迅速放入已预热至７００℃的热
压铸瓷炉内，升温至９３０℃后压铸成型。压铸结束后将圆柱体
铸圈移出高温炉，室温下自然冷却１ｈ后用１００μｍ的氧化铝
喷砂去除包埋材料。超声清洗全瓷试件１０ｍｉｎ，蒸馏水冲洗，
喷砂去除表面反应层，依次用 ２４０、３２０、４００、６００、８００、１２００、
１５００、２０００目防水石英砂纸磨平试件表面，最终制作成直径
约６ｍｍ，厚度分别为（０．５０±０．０２）、（１．００±０．０２）、（２．００±
００２）、（３．００±０．０２）、（４．００±０．０２）ｍｍ的全瓷圆片试样，４种
不同透明度，共２０个，再次超声清洗１０ｍｉｎ后吹干备用。
１．２．２　树脂黏结剂的固化　　制作１个１ｍｍ厚中空金属板，
中空孔径为６ｍｍ，作为树脂黏结剂固化的模具。在孔壁周围
涂一薄层石蜡油并吹干，将模具放在载玻片上，双固化树脂黏

结剂ＶａｒｉｏｌｉｎｋⅡ按照操作说明均匀调拌后充填于孔中，充填时
使树脂黏结剂稍有溢出，然后在其上面放１层聚酯膜（厚度为
２５μｍ），并注意排出气泡。实验组分别将４种不同透明度及５
种不同厚度的ＩＰＳｅ．ｍａｘ圆片放置在聚酯膜上，空白组则放置
０．１３ｍｍ显微镜盖玻片，并用１００ｇ砝码静加压１０ｓ，以平整光
照界面。然后使用ＬＥＤ光固化灯光照２０ｓ，光照时光导头紧密
接近玻璃片或者瓷片。每次光照固化之前均使用电子辐射计测

量和校对光固化灯的光照强度，要求其在（１０００±２０）ｍＷ／ｃｍ２

以内。整个操作过程按照ＩＳＯ４０４９标准，即室温为２３℃，空气
湿度为３０％下进行。每个全瓷试件按上述方法各制作１０个树
脂圆片，５个用于检测其表面硬度，５个用于检测其双键转换
率。树脂黏结剂固化示意图见图１。
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图１　树脂黏结剂固化示意图

１．２．３　表面硬度的检测　　将固化后的ＶａｒｉｏｌｉｎｋⅡ树脂黏结
剂片放在干燥、黑暗的环境下 ２４ｈ，然后依次由粗到细使用
２４０、３２０、４００、６００、８００、１２００、１５００、２０００目的防水石英砂纸将
树脂片抛光成镜面，放在显微硬度仪上进行检测，测试条件：物

镜为４０倍，离照射的表面１００μｍ，加载负荷为２５ｇ，加载时间
为１５ｓ。树脂黏结剂圆片表面中点及左右０．５ｍｍ处各测试１
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次，取３次读数的平均值，即为努氏硬度值，测量树脂圆片努氏
硬度值后的压痕图案。

１．２．４　双键转换率的检测　　使用 Ｎｉｃｏｌｅｔ５ＤＸＣＦＴＩＲ光谱
仪记录光照前后 ＶａｒｉｏｌｉｎｋⅡ树脂黏结剂的红外光谱，仪器设
置：最小分辨率为４．０１６ｃｍ－１，样本效益为１．０，扫描速率为
１５８２５，扫描次数 １０，环境温度（２２±１）℃，相对湿度（５５±
３）％。固化前树脂黏结剂样品的红外光谱采集：取少许等量的
ＶａｒｉｏｌｉｎｋⅡ的基质和催化剂混匀后涂于溴化钾盐片表面上，呈
薄膜状，置于红外光谱仪中以透射方式记录其红外吸收光谱

（ｎ＝５）。固化后树脂样品的红外光谱采集：采用压片法，用一
质量为１ｋｇ的砝码在空白纸上将少量树脂圆片压脆，取１ｍｇ
树脂粉末与约 １５０ｍｇ溴化钾粉混合均匀，放在研钵中研磨
５ｍｉｎ磨成细颗粒状，颗粒直径要求小于２．５μｍ，再用压片器
将混合物压成薄片状，将该薄片置于光谱仪中记录光谱。

　　通过光谱的波数与吸光度的曲线关系衡量树脂黏结剂的
双键转换率。红外光谱的横坐标表示吸收峰的位置，一般以波

数（４００～４０００ｃｍ－１）标示，纵坐标表示红外吸收峰的强度，通
常用透过率（Ｔ％）或吸光度标度，吸光度与透过率互为倒数，曲
线低谷区表示很好的吸收带，芳香族 Ｃ…Ｃ的吸收峰位置为
１６０８ｃｍ－１，脂肪族Ｃ＝Ｃ的吸收峰位置为１６３８ｃｍ－１。在本实
验中，光谱曲线上各点的吸光度值可由仪器上的计算机自动给

出。先对红外光谱进行自动基线校正，分别记录红外光谱上这

２个波数的吸光度值，１６０８ｃｍ－１处的参照峰作为内标，通过聚
合前后Ｃ＝Ｃ吸光度对Ｃ…Ｃ吸光度的比值即可计算出固化树
脂中残留未反应碳双键的百分比，即 Ｒ＝Ａ１６３８ｃｍ－１／Ａ１６０８ｃｍ－１，
再根据以下公式计算双键转换率：ＤＣ＝１００×［１－Ｒ聚合后／
Ｒ聚合前］。

１．３　统计学分析
　　采用ＳＰＳＳ１７．０统计软件，实验组之间采用两因素方差分
析及ＳＮＫｑ检验，各实验组与空白组之间采用ｔ检验。

２　结果

２．１　不同厚度和透明度ＩＰＳｅ．ｍａｘ下ＶａｒｉｏｌｉｎｋⅡ圆片
表面努氏硬度值

　　从图２可以看出不同厚度和透明度 ＩＰＳｅ．ｍａｘ对 Ｖａｒｉｏｌｉｎｋ

Ⅱ树脂黏结剂圆片表面努氏硬度值有影响，实验组中除了 ＩＰ
Ｓｅ．ｍａｘＨＴＡ２和ＬＴＡ２的０．５ｍｍ下树脂圆片表面努氏硬度值
无显著性差异外（Ｐ＞０．０５），其余均显著低于空白组（Ｐ＜
００５）。在同一透明度下，ＶａｒｉｏｌｉｎｋⅡ树脂黏结剂表面努氏硬
度值随着瓷片厚度的增加呈降低趋势，除 ＨＴＡ２和 ＬＴＡ２的
１．０ｍｍ与２．０ｍｍ之间无显著性差异外（Ｐ＞０．０５），其余不同
厚度之间均存在显著性差异（Ｐ＜０．０５）；在相同厚度下，ＨＴＡ２
和ＬＴＡ２的树脂黏结剂表面努氏硬度值显著高于 ＨＯ１和 ＭＯ１
（Ｐ＜０．０５），而ＨＴＡ２与ＬＴＡ２之间及ＨＯ１与ＭＯ１之间的努氏
硬度值无显著性差异（Ｐ＞０．０５）。
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空白组努氏硬度值＝（６０９０±０．９４）ＨＫ；ａ：Ｐ＜００５，与空白组比

较；ｂ：Ｐ＜００５，与ＭＯ１与ＨＯ１比较

图２　不同厚度和透明度ＩＰＳｅ．ｍａｘ下ＶａｒｉｏｌｉｎｋⅡ圆片表面

努氏硬度值

２．２　不同厚度和透明度ＩＰＳｅ．ｍａｘ下ＶａｒｉｏｌｉｎｋⅡ的双
键转换率

　　从图３可以看出不同厚度和透明度 ＩＰＳｅ．ｍａｘ对 Ｖａｒｉｏｌｉｎｋ

Ⅱ树脂黏结剂双键转换率有影响，实验组中除了 ＩＰＳｅ．ｍａｘ
ＨＴＡ２的０．５ｍｍ下树脂圆片双键转换率无显著性差异外（Ｐ＞
０．０５），其余均显著低于空白组（Ｐ＜０．０５）。不同厚度和不同透
明度铸瓷下ＶａｒｉｏｌｉｎｋⅡ树脂黏结剂的双键转换率均有显著性差
异（Ｐ＜０．０５），且随铸瓷透明度降低及厚度增加呈降低趋势。
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图３　不同厚度和透明度ＩＰＳｅ．ｍａｘ下ＶａｒｉｏｌｉｎｋⅡ双键转换率

３　讨论

３．１　树脂黏结剂固化有效性的评价方法
　　在临床上进行全瓷修复体粘结时，如果树脂黏结
剂固化不完全，不仅残留的单体可刺激牙髓引发牙髓

疾病，而且不稳定的树脂黏结剂长期在口内易被唾液
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磨蚀或者冲掉导致修复体边缘密合性差，出现脱落和

崩瓷，更重要的是菌斑易堆积造成基牙继发龋及牙周

病，还可能出现修复体变色［６］，因此，充分的聚合反应

是树脂黏结剂与全瓷之间获得最高粘结强度及树脂黏

结剂获得最佳理化性能的必要保证。目前评价树脂材

料固化效率的测定方法有直接法与间接法。直接法主

要为转化测量法，包括傅里叶红外光谱法和 Ｒａｍａｎ激
光光谱法，光谱产生的条件：①红外辐射光的频率与分
子振动的频率相当，才能满足分子振动能级跃迁所需

的能量，而产生吸收光谱；②必须是能引起分子偶极矩
变化的振动才能产生红外吸收光谱，谱带的强度主要

与光程中所含的分子数目有关，若分子数增多，则其特

征吸收谱带的强度增强；若光程中分子数减少，则其特

征吸收谱带的强度减弱，因此可以通过树脂黏结剂内

部的甲基丙烯酸基团的碳碳双键转化程度直接评价树

脂黏结剂的固化效率。间接法则主要通过检测树脂黏

结剂固化后的表面显微硬度衡量其固化程度，因为硬

度是材料局部抵抗硬物压入其表面的能力，被作为衡

量材料的弹性、塑性、韧性等一系列力学性能的综合性

指标［７］。常用的检测树脂表面硬度方法有维氏硬度

和努氏硬度，相同负荷时，努氏硬度压痕的对角线较维

氏硬度长，压痕也相对较浅，更适于较薄材料硬度的测

定，尤其是有弹性回复的树脂材料；同时测量努氏硬度

时工作人员引起的误差也更小，因而更精确，目前大多

数学者关于树脂硬度的研究也多采用努氏硬度［８－９］。

因此，本实验通过检测树脂黏结剂的双键转换率和固

化后的努氏硬度来评价其固化效率。

３．２　不同透明度铸瓷对树脂黏结剂固化效率的影响
　　铸瓷与其他半透明性材料相似，其光学性能不仅
包括颜色的色相，明度，饱和度，还有透明度，表面光泽

度等，其中透明度最重要［１０］，透明度是透过单位厚度

介质的光的相对量或穿过介质在底物表面漫反射的光

的相对量，反映材料透过光线的能力，它跟入射光强度

与总反射光强度之差成反比，与穿透材料的光强度成

正比［１１］。ＩＰＳｅ．ｍａｘ易美铸瓷（ｉｖｏｃｌａｒｖｉｖａｄｅｎｔ）是在
ＩＰＳＥｍｐｒｅｓｓⅡ玻璃陶瓷基础上对其成分和加工工艺进
行调整形成的，该系统包含４种不同级别的透明度瓷
块，即高度透明（ＨＴ）、低度透明（ＬＴ）、中度不透明
（ＭＯ）、高度不透明（ＨＯ），本实验选用临床常用的
ｖｉｔａ１６比色板中的 Ａ２色系对应的 ＩＰＳｅ．ｍａｘ４种不同
透明度 ＨＴＡ２、ＬＴＡ２、Ｍ０１、ＨＯ１铸瓷作为黏结剂光照
过程中的介质，以便更接近于临床。本实验结果显示：

在相同厚度下，ＶａｒｉｏｌｉｎｋⅡ树脂黏结剂双键转换率随
透明度的降低呈下降趋势，固化后的表面硬度值

ＨＴＡ２与ＬＴＡ２之间、ＨＯ１与 ＭＯ１之间相似，但 ＨＴＡ２

和ＬＴＡ２组的表面硬度值明显高于ＨＯ１和ＭＯ１组，这
样的研究结果与 Ｉｌｉｅ等［１２］的结果一致。产生这样结

果的原因在于 ＬＥＤ灯发出的蓝光在全瓷表面会发生
以下几种现象：①光线穿透全瓷修复体；②光线在全瓷
修复体表面发生镜面反射；③光线在全瓷修复体表面
发生漫反射；④光线在全瓷修复体内部发生吸收和散
射。而光被吸收、反射和透射的量取决于全瓷材料的

晶体数量、晶相结构和化学性质，材料内部各物相间的

折射率差异，以及粒子大小与光波波长的比率［１３］。树

脂黏结剂的固化过程为自由基聚合反应，最终树脂黏

结剂由粘稠状转变为固体状。该过程包括链的引发、

链的增长和链的终止３个反应阶段，链的引发阶段先
形成活性中心即自由基，进而自由基引发单体，分子内

部Ｃ＝Ｃ断裂，该阶段在整个聚合反应过程中起关键
性作用，其反应活化能较高，且需足够的能量才能进

行；链的增长则是链引发阶段形成的活性单体反复地

和单体分子迅速加成并形成大分子自由基的过程，反

应活化能较引发阶段低，更容易进行；链的终止为２个
大分子自由基的结合和歧化反应的双基终止，形成了

稳定的聚合物分子［１４］。当通过透明度较低的 ＨＯ１和
ＭＯ１时，穿过瓷层时大部分光线会发生散射和吸收，
到达树脂黏结剂的光能量就大大减弱，虽然 Ｖａｒｉｏｌｉｎｋ
Ⅱ是双固化黏结剂，但光能量减弱后光引发剂不能转
变为激发态，阻碍聚合铰链反应过程中的链引发阶段

的自由基及活性单体的形成，进而干扰了整个聚合反

应过程，在反应的终止阶段，会有部分单体仍为双键或

被阻止未发生反应，碳碳双键转换率降低，影响单体进

一步发生聚合反应及高质量的聚合物网络形成，最终

导致表面硬度值较低；而当 ＨＴＡ２和 ＬＴＡ２作为光照
过程中的中介物时，则仅有部分光线被散射，大部分光

线透射，到达树脂黏结剂的光线量就相对较多，聚合反

应链的引发，增长，终止３个阶段都能够顺利进行，对
树脂材料的聚合影响较小，树脂黏结剂的双键转换率

及表面硬度值相对就较高。

３．３　不同厚度铸瓷对树脂黏结剂固化效率的影响
　　全瓷修复体类型不同，其厚度要求也不同：瓷贴面
的厚度一般为０．４～１．０ｍｍ，前牙全瓷冠的厚度一般
为１．０～２．０ｍｍ，后牙全瓷冠及嵌体的厚度一般为
２０～４．０ｍｍ［１５］。Ｐｅｉｘｏｔｏ等［１６］通过数显功率检测仪

检测ＬＥＤ光固化灯和卤素光固化灯透过不同厚度的
Ｄｕｃｅｒａｍ全瓷修复体后光照强度，同一色度的全瓷修
复体随厚度增加光照强度减弱，光线透过率也降低，通

过１．５ｍｍ的全瓷下光线透过率最高达８％，而４ｍｍ
则降至最低仅为０．５％，且材料透射系数也符合 Ｌａｍ
ｂｅｒｔＢｅｅｒ定律 ｔｃ＝Ｃｅ

－ａｄ，ｔｃ为透射系数，Ｃ为折射系
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数，ｅ为常数，ａ为吸收系数，ｄ为全瓷修复体的厚度，
即材料的不透明程度随厚度增加呈对数关系增加。

Ｃｈａｎ等［１７］也经实验总结出公式ｔ＝ｔ０Ｔ
－Ｌ／２
Ｃ ，ｔ表示在全

瓷修复体下树脂黏结剂固化所需要的时间，ｔ０表示树
脂黏结剂直接固化所需要的时间，Ｔｃ表示全瓷材料的
透射系数，Ｌ表示的是全瓷材料的厚度，即全瓷修复体
的厚度越厚，透射系数越低，穿过全瓷到达树脂黏结剂

的光线量越少，全瓷修复体下树脂黏结剂要达到完全

固化所需要的时间就越长，并证实０．５ｍｍ的全瓷修
复体树脂黏结剂固化所需要的时间与直接光照的树脂

黏结剂相似，而１ｍｍ则需要多一半以上，２ｍｍ以上
则光照时间需要大大增加。本实验在相同的光照时间

和光照强度下高度透明铸瓷在０．５ｍｍ时树脂黏结剂
能够完全固化，双键转换率和表面硬度值都最高；中度

不透明铸瓷和高度不透明铸瓷在２ｍｍ时树脂的硬化程
度仅为对照组的１／３左右，３ｍｍ为１／５，４ｍｍ为１／１０；
同时双键转换率则在２ｍｍ时约为１／２，３ｍｍ为１／３，
４ｍｍ为１／４。这样的结果和 Ｃｈａｎ和 Ｂｏｙｅｒ的结论相
吻合的，提示随着瓷块厚度的增加一定要延长光照固

化时间。

　　在本实验中，不同透明度和不同厚度铸瓷作为光
照中介条件下 ＶａｒｉｏｌｉｎｋⅡ树脂黏结剂的表面硬度值
和双键转换率的变化趋势一致，也进一步证实表面硬

度值与双键转换率有很好的正相关性。Ｋｏｍｏｒｉ等［１８］

也在表面硬度较低的树脂里含有大量未反应的甲基丙

烯酸盐群，因此，树脂黏结剂固化后较高的硬度值通常

代表其广泛的聚合。然而，双键转换率在不同透明度

和不同厚度的铸瓷组间均有显著性差异，尤其是在

ＨＴＡ２与ＬＴＡ２之间、ＨＯ１与ＭＯ１之间的差异，一定程
度上反映衡量树脂黏结剂的固化效率时双键转换率较

表面硬度值更直接和敏感。

　　综上所述，在本实验的条件下，我们可以得出以下
结论：铸瓷的厚度和透明度会影响双固化树脂黏结剂

的固化效率。铸瓷厚度越厚，透明度越低，树脂黏结剂

的表面硬度越小，固化效率越低，进而降低其粘结效

果。因此，临床医生在选用树脂材料粘结全瓷修复体

时，一定要考虑全瓷材料的厚度和透明度，并随着全瓷

材料厚度增加或／和透明度的降低适当延长光固化时
间，但该实验在体外模拟进行，在临床上其固化效率可

能会受到操作因素、唾液、血液、树脂黏结剂等方面的

影响，这些问题有待于进一步探索。
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