
国际口腔科学研究                                                                          2022 年第 1 卷第 2 期
International Oral Science Research                                                              https://iosr.oajrc.org/ 

- 23 - 

口腔修复材料氧化锆陶瓷的研究与应用 

李宗育，刘 威，刘建君，张 宇，胡继宗 

深圳玉汝成口腔材料有限公司  广东深圳 

【摘要】随着社会的发展,科技也在不断进步，新材料和技术对人们生活的影响越来越大。而锆因其价

格低廉、耐腐蚀等特点被广泛应用于各种领域中；但是由于其本身所具有高硬度、抗氧化性及良好稳定性

等优点一直受到科学家们青睐且成为研究人员重点关注对象之一。本实验主要介绍了不同类型材料氧化锆

陶瓷对口腔修复效果的影响，并通过分析结果提出合理可行的改善措施。 
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【Abstract】With the development of society, science and technology are also constantly progressing, new 
materials and technology have more and more impact on people's lives. Zirconium is widely used in various fields 
because of its low price and corrosion resistance, but also for its high hardness, oxidation resistance and good 
stability. This experiment mainly introduces the effect of different types of material zirconia ceramics on the effect 
of oral repair, and proposes reasonable and feasible improvement measures by analyzing the results. 
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氧化锆陶瓷的应用范围非常广泛,包括工业、农

业以及医学等领域。在材料方面主要作为耐高温抗

菌剂和生物高分子材料。具有化学稳定性好、环境

污染较小、可循环利用性高及不需要特殊处理等良

好性能。但是氧化锆陶瓷材料的价格昂贵且容易被

酸腐蚀从而影响了它的使用寿命,所以目前氧化锆

陶瓷已经成为国内外研究人员重点关注对象之一。

本文将针对氧化锆陶瓷材料在口腔修复方面的应用

进行研究。 
1 实验材料与方法 
1.1 氧化锆陶瓷材料 
氧化锆陶瓷是一种以高聚物为基体,加入一定

量的金属氧化物,再经过焙烧、烘干等工艺制作而

成。它不仅具有普通陶瓷材料所不具备的优异性能

（如硬度好），而且还能在高温下呈现良好介电常

数和导热系数。由于其特殊得结构特点及不同配比

特性使其能够满足很多领域对陶瓷制品要求上更加

苛刻且有很大应用空间，因此被广泛应用于各个行

业中。 
1.2 样品制作 
将制备好的样品用平皿在 250℃高温下烘干,然

后置于干燥箱中进行保温。先称取 100g 口腔修复材

料氧化锆陶瓷粉末 3 份放入炭研盒内,再加入适量蒸

馏水混合均匀。待其充分浸入水中后取出并置于锥

形瓶口上蒸煮 2——4min 再用无水乙醇提取溶液浸

泡 24h 得到有效物质的表面形态及涂层质量之后即

可将样品用扫描电子显微镜对微观组织、试样进行

观察和拍照[1]。 
1.3 涂膜 
在制备出的无缝陶瓷材料中,一般都会加入一

定质量分数含量的表面活性剂等添加剂,从而形成

一种具有良好物理化学性能、机械强度高以及抗疲

劳性好于其他涂料。当这些因素综合起来并使其成

为一个整体时就可以得到所需要得配方。通过添加

适当的增塑剂来提高陶瓷材料中各种组分之间相互

交联程度的同时又不影响到了它与基材制品结合,
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从而提高它的物理性能,使其更加耐高温,还可以减

少陶瓷材料表面水分蒸发。 
1.4 材料的改型 

对锆陶瓷进行改型的方法主要有两种,分别为

化学和物理法。 

 
图 1 玉汝成 3D 魔方锆 

 
图 2 魔方锆产品参数 

 
（1）化学改型是利用化学反应或者共价键合反

应来提高耐腐蚀材料表面活性剂性能和抗老化功

能。在一般情况下,使用酸、碱溶液或有机溶剂中加

入适量的含铬化合物与金属离子形成络合物以增强

其耐蚀性；用氢氧化钠作为助介质使锆陶瓷发生氧

化降解反应生成一种具有高硬度的氧化物沉淀物用

来增加溶出度。（2）物理改型是制备纳米氧化锆陶

瓷的一种重要方法，通过控制不同温度,使得其在一

定程度上发生形变，从而获得所需要的力学性能。

实验采用 X 射线衍射、扫描电子显微镜对反应条件
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和热处理情况进行了研究。 
2 氧化锆陶瓷的结构表征 
2.1 氧化锆陶瓷的光谱分析 
光谱分析（TCR）是一种定性、定量的实验方

法,它以仪器为基础，采用不同波长及一定频率的样

品或检测其成分来测定所需元素。与传统检测技术

相比具有测量速度快、测试精度高以及便于操作等

优点。在实验中，我们使用了硅粉作为介质,用硫酸

亚铁处理过的氧化锆陶瓷表面。因为二氧化钛具有

较高比表面积、良好的透明性和耐酸碱性能等特点。

由于锆是一种非磁性的物质，所以其内部含有丰富

的电子，这也使得它对红外光谱有一定程度上依赖

性。一般情况下我们把红外线作为参考来进行实验
[2]。因为陶瓷材料在制作过程中会吸收大量光子产

生辐射而被氧化锆制成表面增强塑料薄膜从而使其

具有良好光学性能和耐热性等特性，由于锆极不稳

定所以会出现反射、折射现象，这些也是导致扫描

曲线发生畸变的主要原因之一。 
2.2 氧化锆陶瓷的显微硬度 
显微硬度是指烧结后的陶瓷材料在扫描电镜和

透射显微镜下所表现出的性能。它与熔炉金属熔化

时形成结晶组织及铁素体相颗粒有关，并随着温度

升高而增强。通过分析实验结果可知：氧化锆瓷料

中含有不同种结构性质、不均匀化程度以及成分含

量不同等缺陷；其中，二氧化钛是一种具有高硬度、

低热膨胀系数陶瓷材料（如 SiC=2000）的良好性能

原材料之一。 
2.3 扫描衍射 
扫描衍射是指将固体样品的表面结构和化学成

分进行改变，从而使其具有一定形状、尺寸以及其

他特性。在实验中可以根据不同的情况选择使用合

适仪器来对金属材料试样进行测试。如：用热电偶

探针或热极探枪分别观察不同温度下陶瓷基体组织

形态变化;用电镜或者光学显微镜直接观测到陶瓷

样品内部形貌特征；利用扫描电子显微镜和 X 射线

衍射仪等设备，研究其成分、结构及性质之间的联

系与差异。通过实验发现,使用热电偶和扫描电子显

微镜对不同温度下的锆陶瓷进行观察后可以得到以

下结论:在一定时间内,用化学试剂处理过的陶瓷材

料其氧化锆（TCE）表面会出现一系列颜色、微细

裂纹等缺陷；而当采用超声液相将两种物质结合时

就能够形成纳米级结构。 
3 氧化锆陶瓷的抗氧化性能研究 
3.1 氧化锆陶瓷抗氧化性研究 
陶瓷材料经过了长期的使用过程中,其抗氧化

性能越来越好，而一些小分子因为自身具有某些特

定基团，比如活性官能团、表面络合剂等会对金属

基体产生一定程度的破坏作用。这些因素使表面活

性氧化合物发生反应和结合生成羟基自由基。研究

发现锆盐是一种良好稳定化微孔结构陶瓷材料用料

之一 OLEDZnO3树脂复合材料在高温下耐氧化性强

于其他陶瓷原料。而氧化锆共混物作为天然有机高

分子,耐腐蚀性强,化学稳定性好,抗老化效果佳[3]。 
3.2 氧化锆陶瓷的微观组织 
氧化锆陶瓷的显微组织是由一系列细小孔洞组

成，其中，奥氏体、铁素体和微珠状层所占比例最

大。在制备过程中，我们发现了很多问题。首先就

是由于 Fe3O4 纳米颗粒之间存在范德华力以及化学

键等作用下形成大分子链结构；其次因为 Al2+与 Si
O2反应生成的化合物不稳定所以影响产物的形貌也

是有一定程度限制（如铁素体和微珠状层），这就

导致其稳定性较差且易团聚，这也是目前我们需要

解决的问题；接着就是氧化锆陶瓷材料在高温下容

易产生结块等现象，这些都导致了其难以应用。 
3.3 氧化锆陶瓷的化学组成 
氧化锆陶瓷的化学组成主要是由基体，增强剂

和添加剂等。其中，增强剂有铁、锰。铝。钛及其

合金为主要成分；而添加了助溶剂以及其他辅助元

素构成了氧化锆陶瓷的增强物。 
4 氧化锆陶瓷的制备与应用 
4.1 氧化锆陶瓷材料的选择 
选择合适的氧化锆陶瓷材料，可以对陶瓷生产

过程中产生影响，从而提高产品质量。不同种类、

规格和性能要求的陶瓷都有其特定用途。在工业上

使用不同形状和尺寸、功能各异或具有差异性而适

合于制造出各种需求面制件时可选用同一类树脂基

体制成复合型或者多种组分混合组成。选择合适的

氧化锆材料是保证制品质量及延长生产周期至关重

要也不可或缺且必不可少，同时还能够降低成本并

提高性能等方面都有着重要作用。 
4.2 氧化锆陶瓷的成型 
陶瓷的成型是指材料在一定温度下熔融,然后
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冷却到室温。它需要使用特殊功能和方法来完成。

本实验采用注滴法制备氧化锆陶瓷粉体,用模具浇

铸成制品后进行切片并对其表面进行观察分析;研
究不同工艺参数（如压强、温度等）对烧结过程及

产品性能影响规律：当烧结压力升高时，随着时间

的延长开始出现熔池凝固现象；而在压差和温度降

低到一定值后会出现缩孔或气泡。 
4.3 氧化锆陶瓷的烧结 
烧结的目的是为了得到具有良好力学性能和耐

高温性、高硬度及较好热稳定性等特点，并且在一

定温度下能够保持稳定，从而获得理想化学活性材

料。实验采用的是锆陶瓷浸渍法。首先用铁镍钠作

为原料加入蒸馏水以使其反应生成氢氧化铝溶液，

再使用无水乙醇将氢氧化铝放入真空干燥箱中进行

烘干至 55℃烧结 5h 后得到的氧化锆产品胚珠和球

磨片均匀分布到晶核部位、2mm 以内,并在其表面附

着有一定厚度的氧化锆粉末。最后用扫描电子显微

镜（SEM）对产品进行观察，分析结果表明，使用

无水乙醇提取法得到了不同部位的有效氧含量和耐

腐蚀性。 
4.4 粘附 
陶瓷材料氧化锆具有良好的附着力,其原因主

要是由于它对水和空气有较强的亲和能力。实验中

采用硅胶液将不同种类、规格及不同含量金属氧化

物粉末进行混合配制。然后在干燥过程中使用无水

乙醇来使烧结体固化并提高耐高温性，最后通过检

测热电偶探针数据分析表面结构、力学性能等因素

确定适合于陶瓷材料氧化锆制备工艺参数，再利用

扫描电子显微镜对样品的微观形貌和缺陷情况进行

表征。 

 
图 3 案例展示 

 
5 结论 
本文主要研究了不同氧化锆陶瓷材料对口腔修

复效果,通过 XRD、SEM 等分析仪器来检测实验数

据的可靠性和真实性。结果表明氧化锆陶瓷在口腔

修复方面具有良好的效果，可以应用于临床治疗。 
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