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【摘要】　目的　比较 3种不同磷酸盐包埋材料经焙烧后抗压强度的差异。方法　选用 3种包埋材料 : Heravest

Speed ,GILVEST ⅡS ,X-20 Chrome Investment ,将 3种包埋材料的粉液按厂商推荐比例混合调拌 ,灌注成型。经 900 ℃

焙烧后在室温下用万能材料试验机检测实验标本的抗压强度。结果　不同品牌的磷酸盐包埋材料抗压强度存在

显著差异 ( P < 0101)。结论　实验条件下 ,X-20 Chrome Investment包埋材料使用专用液调拌的标本抗压强度值最

高。
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【Abstract】　Objective　The purpose of this study was to compare the compressive strength of phosphate- bonded invest2
ments. Methods　The three sorts of investments were mixed according to manufacturer′s recommendation before poured in the mol2
ds. After heated up to 900 ℃, every sample was mounted on a universal experimental machine to test its compressive strength in

ambient. Results　Significant differences were found between the four groups( P < 0101) . Conclusion　From the data above it is

concluded that the compressive strength of X-20 Chrome Investment mixed with the special liquid was the highest.

【Key words】　investment materials ;　compressive strength ;　phosphate

本课题为辽宁省科学技术基金资助项目 (编号 99010300602)

作者单位 :110002　中国医科大学附属口腔医院修复科 (李振春 ,

郝凤渝) ,沈阳市第四人民医院口腔科 (熊　鹰)

　　铸造用包埋材料 (casting investment materials)是在

精密铸造工艺中不可缺少的包埋铸型材料。铸造时 ,

首先通过加热使蜡制铸型熔化并挥发 ,在包埋材料中

形成铸型的阴模 ,然后再向阴模中灌入熔化的金属 ,

完成金属修复体的铸造 ,即“失蜡铸造法”1 。金属材

料作为口腔材料中的基本材料 ,具有良好的机械性

能 ,化学稳定性及一定的生物学性能 ,深受修复医师

的青睐。但由于金属的铸造收缩 ,导致修复体的就位

困难 ,固位差 ,产生支点 ,与基牙的密合度差 ,形成微

漏 ,继而产生牙髓牙周病变 ,影响修复体的使用及患

者健康。弥补铸造收缩是通过包埋材料的膨胀完成

的。包埋材料的膨胀来源于 3 个方面 ,包括凝固膨

胀、吸湿膨胀和温度膨胀。研究发现 ,铸造过程中 ,铸

圈的使用会限制包埋材料的水平方向膨胀 ,而垂直方

向膨胀不受限制。无圈包埋铸造可使包埋体脱离铸

圈的限制 ,均匀膨胀 ,但要求包埋材料在高温的条件

下具有一定的机械强度。无圈铸造在修复技工有应

用的报道 2 ,3 ,某些包埋材料的生产商也建议采用无

圈包埋铸造 4
,但目前还很少有关于不同品牌的高熔

包埋材料经高温焙烧后抗压强度的报道。本实验的

目的是比较不同品牌磷酸盐包埋材料经 900 ℃焙烧

后在室温下标本抗压强度的大小 ,为临床上修复技工

进行无圈铸造提供参考。

1　材料和方法

1. 1　实验材料

选用 3种品牌的磷酸盐包埋材料 : Heravest Speed (贺利氏

上海齿科有限公司) , GILVEST ⅡS(BK Giulinli Chemie公司 ,德

国) ,X-20 Chrome Investment(Whip Mix Corporation公司 ,美国)。

1. 2　实验设备

SBJX-0-9型箱形电阻炉 (沈阳电炉厂) ,TDW型温度控制

仪 (沈阳电炉厂) , G568CX型真空机械调和震荡一体机 (Whip

Mix Corporation公司 ,美国)转速 1 725 rΠh ,CJ21型石膏干磨机

( KaVo Dental GmbH&Co. KG公司 ,德国) ,JB-10型万能材料试

验机 (长春材料试验机厂) ,E- PK15B数显游标卡尺 (NAKAMU2

RA公司 ,日本)精确度 0. 01 mm。

1. 3　模具制作

选择市售的规格为外径 47 mm ,壁厚 1 mm的 PVC管 ,用

电锯将其切割成高度为 60 mm的圆柱体 ,共 48个。

1. 4　标本制作

将 PVC模具放在 10 cm×10 cm玻璃板的中央 ,底部四周
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用加热融化的蜡封闭 ,以防止液态的包埋材料从底部溢出。

包埋材料严格按照厂商推荐比例进行调拌。具体的粉液配比

如下 :Heravest包埋材料 160 g加专用液 40 ml , GILVESTⅡS包

埋材料 160 g加专用液 40 ml ,X-20 Chrome包埋材料 200 g加专

用液 26 ml ,X-20 Chrome包埋材料 200 g加普通水 26 ml。所有

包埋材料的调拌方式均统一为手工调拌 10 s ,然后使用

G568CX型真空调拌机真空机械调拌 30 s。将调拌好的包埋

材料缓慢倒入模具中 ,边震荡边灌制 ,直至将包埋材料全部倒

入模具。为减少系统误差 ,将灌制实验标本的顺序确定为每

两次灌制同一种材料 ,即 1、2号标本为 Heravest包埋材料加包

埋液 ,3、4号标本为 GILVESTⅡS包埋材料加包埋液 ;5、6号为

X-20 Chrome包埋材料加包埋液 ,7、8号为 X-20 Chrome包埋材

料加普通水。用同样的方法每种材料灌制 12 个标本 ,共 48

个。待灌制的包埋材料初步固化后取下 PVC圈。所得到的标

本为圆柱体 ,用蜡刀在每一个标本的侧面标号。所有标本在

室温下放置 24 h。

1. 5　标本焙烧

室温下将标本按顺序放入 SBJX-0-9型箱形电阻炉 ,通过

TDW型温度控制仪将炉温缓慢升温至 300 ℃,维持 30 min。

然后在 2 h内由 300 ℃升至 900 ℃,保持 15 min。打开炉门 ,见

标本已烧成白垩色。待炉内温度冷却至室温 ,用火钳将标本

按顺序轻轻夹出 ,放于搪瓷托盘上。

1. 6　标本修整

用 CJ21型打磨机将所有标本按顺序磨平两端 ,使其相互

平行且与轴面垂直 ,实验标本高度保持在 (57. 00±1100) mm。

1. 7　标本尺寸的测量

使用 E- PK15B游标卡尺测量已经焙烧的 48 个实验标本

的直径和高度 ,其中直径测 2次 ,取平均值 ,测量结果保留小

数点后 2位。

1. 8　标本抗压强度的测量与计算

将标本竖直放于万能材料试验机的测试台上 ,试验机以

2 mmΠmin加载速率均匀施压于标本 ,同时试验机刻度盘上的

指针开始转动。当标本开始被破坏时 ,指针停止转动 ,此时指

针指向的刻度即为破坏实验标本的力值 (单位 :kN)。将 48个

标本按顺序依次分别放在万能材料试验机的测试台上测试 ,

记录每一个力值。实验标本抗压强度的计算公式 : P = FΠS ,其

中 P表示压强 (单位 :MPa) ,F表示使标本破坏的力 (单位 :N) ,

S表示实验标本受力端的面积 (单位 :m2 ) ,具体计算公式为 :

S =π(RΠ2) 2 ,R为实验标本的直径均值。

1. 9　统计分析

采用 SPSS 10. 0软件对实验数据进行统计分析。

2　结　　果

4组标本抗压强度均数值结果见表 1 ,单因素方

差分析表明不同种类的包埋材料抗压强度之间存在

显著性差异 ( P < 0101) ,两两比较表明 ,以专用液调

和 X-20 Chrome Investment 的实验标本的抗压强度均

值与其他 3组之间存在显著性差异 ( P < 0105) ,而其

他各组之间无显著性差异 ( P > 0105) 。
表 1　4组标本抗压强度均数值( n = 12) ( �x ,MPa)

Tab 1　The compressive strength of four groups( n = 12)

( �x ,MPa)

　　　　材　　料 抗压强度 3

X-20 Chrome Investment粉Π水 　　　7. 218(13)

Heravest Speed 8. 478(≥10)

GILVEST ⅡS 8. 778(≥10)

X-20 Chrome Investment粉Π液 15. 178(17)

F = 18. 938 ,　P = 0. 000 0
3 　括号中数值为厂商给出的包埋材料抗压强度值

3　讨　　论

获得适合性良好的铸造修复体 ,取决于许多因

素 ,包括高标准的牙体预备 ,准确的印模与模型 ,正确

的蜡型制作等 5 ,6 。随着修复医师临床技能的提高与

修复材料品质的改善 ,避免在这些环节上出现尺寸改

变是不难做到的 ,而如何降低基底合金在铸造过程中

产生的体积收缩从而提高修复体的适合性 ,则是一个

比较棘手的问题。金属的铸造收缩是利用包埋材料

的膨胀特性来补偿的。磷酸盐包埋材料的膨胀主要

表现为凝固膨胀和温度膨胀 ,无论是哪种膨胀 ,都是

从中心向外呈放射状的。理想的包埋体应该是球体 ,

铸型位于球体的中心 ,这样 ,铸型发生形变的可能性

就会降至最低。然而 ,使包埋体形成球体 ,现行的材

料和设备难以满足这样的要求。铸圈的使用 ,无疑限

制了包埋材料水平方向的膨胀 ,而垂直方向的膨胀却

不受影响 ,导致铸型的形变是不可避免的 7 。使用无

圈包埋时 ,包埋材料的膨胀无论在水平方向和垂直方

向都不受到限制 ,铸件发生形变的可能性就会降低 ,

铸造修复体的适合性则会提高 ,许多学者已有这方面

的报道 7 ,8 。

无圈包埋要求包埋材料经过焙烧后具有一定的

机械强度 ,包埋材料的机械强度一般用抗压强度表

示。ADA标准规定 ,抗压实验应于材料调和 2 h后 ,

在相对湿度 100 %的室温下进行。严格地讲 ,用加热

条件下的机械强度来评价包埋材料的机械性能更为

合理 9 。本实验的标本抗压强度测定是标本经

900 ℃焙烧后在室温条件下测定的 ,固然和实际的铸

造环境有一定的差别 ,但实验结果本身具有可比性。

在本实验中 ,不同品牌的磷酸盐包埋材料的抗压强度

存在一定的差异 ,这和不同品牌的磷酸盐包埋材料成

分构成的不同有关。一般来说 ,磷酸盐包埋材料结合

剂含有 3个组份 ,第 1种成分为陶瓷类物质 ,赋予包
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埋材料高温焙烧时的强度 ;第 2种成分是在室温条件

下与磷酸根离子发生反应的材料 ;第 3种成分可溶于

水并产生磷酸根离子。不同品牌的包埋材料由于具

有不同的配方而具有不同的理化性能。

磷酸二氢铵 (NH4 H2 PO4 )不仅使包埋材料在室温

条件下具有一定的强度 ,同时在高温条件下与硅发生

反应而提高包埋材料在铸造时的强度。某些品牌的

磷酸盐包埋材料内含有足够的磷酸二氢铵 ,保证在高

温条件下与硅发生充分反应。少量的氧化镁与磷酸

二氢铵作用后 ,形成胶体状粒子 ,微细的石英和方石

英散布在其中7 。反应式为 : NH4 H2 PO4 + MgO →

NH4Mg PO4 + H2O。

磷酸盐包埋材料可以用专用液调和 ,也可以用水

调和 ,但用水调和的磷酸盐包埋材料其热膨胀量和强

度都会受到影响 10 。本实验中 , X-20 Chrome Invest2
ment用专用液调和与用水调和比较 ,其抗压强度相差

1倍多。磷酸盐包埋材料的抗压强度不仅和材料的

组成成分有关 ,同时还和材料的使用有关 ,应按照厂

家要求的粉液比、调拌速度进行真空调拌 ,包埋时尽

量避免气泡产生。固化时间、焙烧温度及升温速度、

铸造时机都可以影响磷酸盐包埋材料的性能。抗压

强度值不是呈绝对集中趋势 ,可能与实验标本在焙烧

过程中 ,炉内升温不均匀 ;实验标本制作过程中表面

或内部的缺陷有关。

本实验所选用的 3种包埋材料是目前修复临床

常用的铸造包埋材料。其调和方法及粉液比例是严

格按照厂商的建议完成的。实验标本的焙烧过程是

按照技工室制作常用方法进行的。理想的测试环境

应和金属浇注时一致 ,但由于受到条件的限制 ,无法

在 900 ℃的高温检测实验标本的抗压强度。室温条

件下的标本抗压强度值具有一定的参考价值 ,且铸造

完成后的脱模是在室温条件下完成的。包埋材料属

于脆性材料 ,实验条件和测量条件的差异及实验标本

的制作可对结果产生较大影响 ,本研究实验标本的抗

压强度值比厂家给出的性能参数略低 ,可能是因此所

致。

铸造机在铸造时产生多大的铸造压力 ,目前没有

准确的答案。本实验对 3种磷酸盐包埋材料的抗压

强度进行了对比 ,还应进一步探索在什么条件下 ,无

圈包埋铸造时 ,包埋材料的临界厚度是多少 ,以保证

包埋体有足够的强度完成铸造。
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