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EVE与3M抛光组合对IPS e.max CAD全瓷修复体抛光效果及维氏硬度的
影响*
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【摘要】目的 探究EVE与3M抛光组合对IPS  e.max  CAD全瓷修复体抛光效果及维氏硬度的影响。方法 制备45个规格为15.0mm×10.0mm×4.0mm的IPS  e.
max  CAD全瓷修复体样本，根据不同的表面处理方法分为3组。G组：上釉处理；3M组：采用Sof- LexTM Discs瓷抛光系统抛光；EVE组：采用EVE 
DIAPRO瓷抛光系统抛光。比较各组的表面粗糙度、维氏硬度以及断裂韧性。结果 各组Ra值和断裂韧性从低到高依次为3M组<G组<EVE组和EVE组<G组
<3M组，且与G组Ra值和断裂韧性相比，3M组无显著性差异(P>0.05)，EVE组有显著性差异(P<0.05)；而各组的维氏硬度无明显差异(P>0.05)。结论 3M抛
光组合对IPS e.max CAD全瓷修复体抛光效果明显优于EVE抛光组合，且抛光处理能显著提高IPS e.max CAD全瓷修复体的断裂韧性，3M抛光组合效果更
佳。而不同的抛光工具对IPS e.max CAD全瓷修复体的维氏硬度未产生明显影响。
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Effect of EVE and 3M Polishing Combinations on the Polishing 
Results and Vickers Hardness of IPS e.max CAD All-ceramic 
Restorations*
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Abstract: Objective To investigate the effect of EVE and 3M polishing combinations on the polishing results and Vickers hardness of IPS e.max CAD all-
ceramic restorations. Methods Forty-five samples of IPS e.max CAD all-ceramic restorations measuring 15.0mm x 10.0mm x 4.0mm were prepared 
and divided into three groups according to different surface treatments.Group G: glazed; Group 3M: polished with Sof- LexTM Discs Porcelain 
Polishing System; Group EVE: polished with EVE DIAPRO Porcelain Polishing System. Surface roughness, Vickers hardness, and fracture toughness 
of the groups were compared. Results The Ra value and fracture toughness of each group were, from low to high, Group 3M < Group G < Group 
EVE and Group EVE < Group G < Group 3M, and there was no significant difference in Group 3M (P>0.05) and a significant difference in Group 
EVE (P<0.05) when compared with the Ra value and fracture toughness of Group G. And there was no significant difference in Vickers hardness of 
each group (P>0.05). Conclusion The polishing effect of the 3M polishing combination on IPS e.max CAD all-ceramic restorations was significantly 
better than that of the EVE polishing combination, and the fracture toughness of IPS e.max CAD all-ceramic restorations was significantly 
improved by the polishing treatment, with the 3M polishing combination being more effective. The Vickers hardness of IPS e.max CAD all-ceramic 
restorations was not significantly affected by the different polishing tools.
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　　IPS e. max CAD玻璃陶瓷成分以二硅酸锂为主，因其美观、
数字化加工技术精准、弯曲强度大、粘接力持久等优点，在临床
上得到了广泛地应用[1]。牙科陶瓷经调磨后，其表面粗糙，容易
造成菌斑黏附，导致修复体变色，甚至加剧对颌牙的磨损[2]。因
此，对陶瓷修复体进行表面处理尤为重要。在临床上，最常用的
表面处理方法包括上釉及抛光。其中，上釉可以有效地减少陶瓷
修复体表面的粗糙度，使陶瓷修复体呈现出天然牙般的光泽和美
学效果[3]。但上釉也存在改变陶瓷修复体颜色或釉质光泽度仿真
效果欠佳等缺点[4]。而抛光具有加工效率高、操作简便等优点[5]。
基于此，本研究将探讨口腔科常用的EVE与3M抛光组合对IPS e.
max CAD全瓷修复体抛光效果及维氏硬度的影响，现报道如下。

1  材料与方法
1.1 主要材料和仪器  IPS e. max CAD玻璃陶瓷、釉膏、釉液(义
获嘉)；3M Sof- LexTM Discs瓷抛光系统(3M公司)；EVE DIAPRO
瓷抛光系统(EVE公司)；超声波清洁机(科伟达)；烤瓷炉(沃尔
福)；维氏硬度仪(莱州知金)；表面粗糙度仪(基恩士)。
1.2 方法  

1.2.1 试件制备  在流动水下，使用CAD/CAM切割机，将成品切
割成15.0mm×10.0mm×4.0mm大小，再依次使用220目和
400目的水砂纸打磨60秒。打磨前后均要超声清洗5分钟，并吹
干。把所有的试件分批置入烤瓷炉中进行结晶，并将不合格的
试件剔除，选取45个尺寸为(15.0±0.5)mm×(10.0±0.2)mm 
×(4.0±0.2)mm的试件。使用黄标金刚砂车针(30 μm)轻压力下
注水打磨，之后用去离子水对试件进行超声波清洗，并吹干。所
有操作步骤均由一人完成。
1.2.2 分组  将45个试件根据不同的表面处理方法分为3组，每组
均15个。①G组：进行上釉处理；②3M组：采用Sof- LexTM Discs
瓷抛光系统抛光；③EVE组：采用EVE DIAPRO瓷抛光系统抛光。
1.3 观察指标
1.3.1 表面粗糙度  使用粗糙度测量仪测量试件的表面粗糙度，取
样长度为0.8 mm，评定长度为4.0 mm。在试件处理面的中间区
域，随机选取3个位点，并从不同方向测量粗糙度。随机抽取5个
试件，取平均值作为该组的Ra值[6]。
1.3.2 维氏硬度  通过数显维氏硬度计测定试件的维氏硬度。将试
件置于载物台上，设定载荷为9.8 N，维持10秒，之后测量压痕的
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对角线长度，经机器计算即得出维氏硬度。在试件表面依次压5
个点，取平均值。共测定5个试件，平均值为该组的维氏硬度[7]。
1.3.3 断裂韧性  在各组试件中，随机抽取5个试件，通过单边切
口梁法测量断裂韧性。先预制W/2深度的切口，随后将试件放在
万能试验机上加载至断裂，切口方向和加载方向均平行于试件厚
度。断裂韧性计算公式为：

　　KIc为断裂韧性(MPa·m1/2)；F为断裂载荷(N)，L为跨距
(mm)，B为试件宽度(mm)，W为试件厚度(mm)，a为切口深度
(mm)，5个试件的平均值为该组的断裂韧性[8]。
1.4 统计分析  采用SPSS 18.0统计软件对数据进行分析，计量资
料、计数资料分别以(χ

-
±s)和%表示，组间比较分别采用独立

样本t检验和χ
2检验。P<0.05，则差异显著。

2  结   果
2.1 各组表面粗糙度比较  结果显示，表面处理前各组Ra值无显
著性差异(P>0.05)；表面处理后，各组Ra值从低到高依次为3M组
<G组<EVE组，且与G组相比，3M组无显著性差异(P>0.05)，EVE
组有显著性差异(P<0.05)，见表1。
2.2 各组维氏硬度比较  结果显示，各组维氏硬度无明显差异
(P>0.05)，见表2。
2.3 各组断裂韧性比较  结果显示，表面处理前各组断裂韧性
无显著性差异(P>0.05)；表面处理后，各组断裂韧性从低到高
依次为EVE组<G组<3M组，且与G组相比，3M组无显著性差异
(P>0.05)，EVE组有显著性差异(P<0.05)，见表3。

(P>0.05)；表面处理后，各组Ra值从低到高依次为3M组<G组
<EVE组，且与G组相比，3M组无显著性差异(P>0.05)，EVE组有
显著性差异(P<0.05)。表明经3M抛光组合抛光的IPS e. max CAD
玻璃陶瓷表面粗糙度最小，抛光效果最好。分析原因为：压力是
影响抛光效果的一个重要因素，抛光工具由粗到细压力应逐渐减
小。3M抛光组合中的碟片是逐步软化的，对压力可以更好地进行
控制，从而可尽量减小对IPS e. max CAD玻璃陶瓷表面造成的伤
害。此外，在3M抛光组合中，第一级碟片的磨粒最粗，打磨效果
最佳，且打磨后在玻璃陶瓷表面留下的刮痕很少。同时，第一级
碟片因其独特的外形，抛光效果及磨削效率也尤为出色。在抛光
时，相对于通常的子弹头形或火焰状抛光磨头，碟片与材料表面
的接触面积更大，因此在同样的打磨时间下，3M抛光组合具有更
好的抛光效果。邱莎等人[15]及张安玲等人[16]的研究结果均表明3M
组合对玻璃陶瓷的抛光效果最好，与本研究结果一致。
　　另外，各组维氏硬度无显著性差异(P>0.05)；而表面处理前
各组断裂韧性无显著性差异(P>0.05)；表面处理后，各组的断裂
韧性从低到高依次为EVE组<G组<3M组，且与G组相比，3M组无
显著性差异(P>0.05)，EVE组有显著性差异(P<0.05)。提示不同
的抛光工具对IPS e. max CAD玻璃陶瓷的维氏硬度无明显影响，
而3M抛光组合可增加IPS e. max CAD玻璃陶瓷的断裂韧性。这是
由于对IPS e. max CAD玻璃陶瓷进行上釉处理，可封闭其表面划
痕，消除表面缺陷。而通过抛光处理，可以磨除IPS e. max CAD
玻璃陶瓷的表面裂纹，有效抑制裂纹进一步扩展，从而起到了提
高IPS e. max CAD玻璃陶瓷断裂韧性的作用。且抛光还可产生微
裂纹，还能起到微裂增韧的效果，从而进一步增强了IPS e. max 
CAD玻璃陶瓷的断裂韧性。裴丽娜等人[17]的研究也指出对IPS e. 
max CAD瓷进行不同的抛光处理，对其维氏硬度未造成明显影
响，但能明显提高其断裂韧性，以3M抛光组合的增强效果最佳。 
综上所述，3M抛光组合对IPS e.max CAD全瓷修复体抛光效果明
显优于EVE抛光组合，且抛光处理能明显提高IPS e.max CAD全瓷
修复体的断裂韧性，3M抛光组合效果更佳。而不同的抛光工具对
IPS e.max CAD全瓷修复体的维氏硬度未产生明显影响。
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表1 各组表面粗糙度比较
组别	 　　　表面处理前Ra值	  表面处理后Ra值

G组	 　　　　   0.50±0.05                            0.22±0.01

3M组	                     0.52±0.04                            0.20±0.03

EVE组	                     0.51±0.04                            0.47±0.04*
注：与G组比较，*P<0.05。

表2 各组维氏硬度比较(GPa)
组别	                                   维氏硬度

G组	                               513.24±15.67

3M组	                               510.46±15.28

EVE组	                               511.38±11.64

表3 各组断裂韧性比较(MPa·m1/2)
组别	      表面处理前断裂韧性	 表面处理后断裂韧性

G组	               1.06±0.08	                                 1.78±0.18

3M组	               1.07±0.06	                                 1.80±0.18

EVE组	               1.05±0.07	                                 1.26±0.11*
注：与G组比较，*P<0.05。

3  讨   论
　　陶瓷材料在口腔缺损修复中应用多年，具有生物相容性好、
效果美观自然、耐久性、化学性质稳定等多重优点[9]。随着计算
机辅助技术和制造技术的普及，可切削陶瓷材料被研发出来，在
临床上的应用也在不断地推进[10]。目前，可切削玻璃陶瓷以其色
泽和透光性近似天然牙而备受口腔医师及患者的认可[11]。陶瓷表
面的平滑不但可以改善病人的舒适性，增加修复体的美观性，还
可以减少对颌牙的磨损及菌斑的积累，从而在一定程度上减少了
牙周病的发生风险[12]。IPS e. max CAD玻璃陶瓷Li2Si2O5晶体含
量在70%左右，具有较佳的机械性能、铸造性及较好的美观性和
半透明性，且易磨削加工，进行临床试戴调和[13-14]。
　 　 本 研 究 结 果 显 示 ， 表 面 处 理 前 各 组 R a 值 无 显 著 性 差 异


