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导言
在口腔领域，CAD/CAM 技术的应用始终与材料问题密切相关。无论临床还是牙科工艺

都存在各种协同作用，因此可以想象，特殊材料类型的引入势必会带来相关机械加工技术的

出现，例如氧化锆。并且，材料领域的根本变革还尚未结束。

虽然最初人们对整个过程的意义和可靠性存在疑问，但如今 CAD/CAM 技术已经成为牙

科领域不可或缺的一部分。其出现以来引发了整个行业彻底的结构改造。不过，这些变化的

速度和维度也带来了适用范围和制造问题的不确定性。

最重要的是，无论何种治疗形式都要为患者提供安全性，因为医疗不是高科技产品的试

验地。在材料领域，这意味着首先要清楚地了解所有生物学特性。此外，经得起长期考验也

是一个根本要素，因为任何被炒作起来的新东西，都会很快被遗忘。哪些基于 CAD/CAM 的

治疗形式真正有十年的结果？可以肯定的是，要想取得进步需要一些勇气。

因此，负责任地使用新材料需要对其性能进行可靠的测试，并确切了解由此所产生的要求，

例如遵循最小的材料厚度。重要的是，要精确地描述和规范制造过程并遵守这些规则。而这

需要在上市前进行全面的临床试验和长期监控的承诺。

集成到不同系统中
在现有的众多材料以及加工系统中，某些标准是必不可少的。封闭系统通过一种加密方

式排除了未经验证材料的使用。这在规定的操作范围内为用户提供高度安全性这一点上，封

闭系统具有可靠性。制造商和实验上的责任基本被排除在外。然而，在快速发展的过程中，

这种系统就显示了局限性。因此，开放系统显然是发展趋势。

首先，这意味着供应商必须将其材料以一种能够适合尽可能多的设备以及被它们所接受

的形式提供。这包括设施的规格和类型。对于规格，机械功能和机器尺寸是决定性的。这其

中有两个方面：一方面，设备的使用能够尽其所能。例如，在极端情况下，空间条件必须适

应设备，因为它可能无法通过人力运输。此外，在成本方面，这些设备作为大型设施多为铣

削中心拥有。而对于大多数的中小企业而言，小尺寸、易用、无需额外安装的自主操作设备

更为重要。

对于小型机器，适合夹具的安装柄是固定材料的一种简便方法。与柄连接的材料数量非

常多（图 1）。修复体大小还是集中在单颗牙上。加工方法也在这里发挥作用。有些类型的材

料可以被加工成任何尺寸非常复杂的形态。例如玻璃陶瓷，毫无疑问可以适用于制作大部分

的修复体。与安装柄固定的材料通常以块状形式存在。但不幸的是，在该领域还没有为材料

柄设立标准。这取决于夹具的要求，而这又在很大程度上取决于系统被使用的广度。例如，

牙科CAD/CAM材料综述
可切削性对于 CAD/CAM 材料至关重要。它们可以通过减材制造方法得到很好的加工，这些

材料类型不同，弯曲强度和美观性也不同。 本文将全面探讨这些不同类别的材料（如陶瓷、氧化锆、

聚合物、复合材料和混合瓷），及其加工方式和美学潜力。最后，通过一个具体病例展示第三代氧

化锆冠代替金属烤瓷冠所带来的美学效果。
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CEREC 系统（登士柏西诺德，奥地利）的材料柄很常见，它

具有很高的使用率，这就是为什么配置这种柄的材料数量很

高的原因。据作者所知，这种柄的使用不再受专利的限制，

可供所有制造商免费使用。

然而，坯料 / 块的尺寸局限于材料柄的安装形状，这主

要是由于机械原因。其固位面最终不足以允许无限制的材料

尺寸。偏离夹持部位的区域发生的振动难以控制。这些材料

块的常规尺寸（12×14×18mm - C14）主要满足单冠的制作。

此外，40mm 是一种通用标准，也可以满足典型的修复体（三

单位固定桥）制作。大的尺寸可达 85mm，但极为罕见。材

料块通常在制作完一个修复体后，就废弃了。

第二种经典的牙科 CAD/CAM 材料呈现的形式是 Ronde。

从名称可以推断出，材料是圆形或牙弓形，并且适合于配

套的材料托。典型类型有 98mm 带有台阶、95mm ZZ 系统

（Zirkonzahn，意大利）和 72mm 牙弓形（阿曼吉尔巴赫，奥

地利）（图 2）。与块状相比，这种类型固定明显更安全。盘

状材料可以制作牙弓内跨度较大的修复体，并且在直径方面

根据口腔情况制作所需的修复体。

某些材料类型很难以这种尺寸生产，而有些类型的材料

价格又很高。因此，氧化锆和聚合物基材料先以盘状被提供

给市场。不言而喻，由于机械原因，用于加工这种材料的机

器也会稍大一些。在一个材料盘上，大多数情况下都可以加

图 1：材料块安装柄示例。 图 2：	Ronde（盘状）材料块的典型形状。

图 4：用于湿加工模式的金刚砂磨头的典型示例。图 3：边缘区域的创新改进改善了操作性和材料安排。

图 1 图 2

图 3 图 4

工不止一个修复体，因此这就要求进行一定的合理安排。

与块状的情况一样，接收这种形状的机器也存在不同的

系统，但其数量有限。然而，有一致的标准还是可取的。有

一些令人感兴趣的方法可以优化盘状材料的安装。例如通过

环或者底座，与氧化锆之类的材料相比，夹紧时不容易破裂；

另一方面出于合理安排的目的也能够更好地被使用（材料名

称，内部块码）（图 3）。

材料类型和特性

一般性考虑
CAD/CAM 材料的决定性特点在于其可加工性。不过，

在未来，随着 3D 打印的建立，这种要求将会发生改变。由

于目前铣削加工方法仍然占主要地位，因此下面探讨的将是

与这种技术相关的材料。其中涉及的一个问题是，是否能够

以合理的方式加工所需材料。对于一些材料类型，例如氧化

锆和钴铬合金，采用了一种权变措施，也就是首先以一种较

软的状态被切削，然后经过进一步的处理使它们获得最终的

强度。但是，这可能也会伴随不利的现象，例如烧结收缩。

另外，这种直接切削出来的修复体无法用于试戴。

加工过程中的供能造成的损坏取决于材料脆性。主要的

影响表现在薄弱区域的崩裂，例如修复体边缘，这势必会造
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成密合度受损。在这种情况下必须减少供能，因此就引发了

对另一个问题的思考	：加工时间。由于只能制作一个修复体

件，而在此期间机器不能他用。因此，就应尽可能地缩短加

工时间。

关于材料特性，还有另一个非常重要的方面：加工类型。

在铣削模式下，对于非常坚硬的材料的加工需要使用金刚砂

工具（图 4）。而且还需要在湿加工模式下，进行加工件的冷

却和去除多余部分。相反，前述的权益方法通常可以采用干

加工方式（图 5）。相应地，硬质合金刀具则是必需的，它可

以吸掉过剩的碳化物。为了覆盖这两种技术，需要两种不同

的铣削设备或者一种组合设备。在组合设备方面也需要折衷

方案，以减少不同模式之间转换所带来的干扰。

图 5
图 5：硬质合金刀具用于加工硬度

较低的工件。 

图 6

图 6：不同材料类别（透明度和

荧光）	之间以及与天然牙齿

（左侧）的光学特性对比。

除了纯粹的物理特性外，光学效果也是要考虑的一个因

素，因此材料的选择很重要。特别是在 CAD/CAM 加工的材

料中，单层材料结构的修复体的制作越来越多，其一方面减

少了人工操作；另一方面，在许多情况下可以确保更高的稳

定性。因此，今天对于材料而言很重要的一点是，具有足够

光学性能的材料可以用于制作单层结构修复体（图 6）。3

基于这一考虑，玻璃陶瓷材料理所当然地成为首选材料。

总的来说，到目前为止我们将最重要的陶瓷材料主要区分为

两大类 —— 玻璃陶瓷和氧化物陶瓷。虽然玻璃陶瓷还被进一

步地分为经典型（长石）和增强型（白榴石 / 硅酸锂和二硅

酸锂）玻璃陶瓷，但氧化锆在氧化物陶瓷组中仍占主导地位。




