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抛光材料的粒度对复合树脂表面粗糙度及润湿性的影响
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【摘　要】  目的　比较抛光材料的粒度对 3 种复合树脂粗糙度及表面润湿性的影响。方法　选择 3 种

复合树脂材料，分别为 Filtek Z100（A 组），Charisma（B 组）和 Clearfil AP-X（C 组），采用不同粒度的

抛光材料（Sof-LexTM Extra Thin 抛光彩碟），随机分组抛光，然后，检测表面粗糙度（Ra）及接触角，并

进行统计学分析。结果　随抛光彩碟粒度减小，3 种材料的 Ra 值均逐渐减小，精细粒度抛光组的接触角

显著低于 3 个较粗粒度抛光组（P<0.05）；3 种材料在相同抛光材料粒度处理后，Ra 显著不同（P<0.05）：

A 组＜ B 组＜ C 组，同时，A 组的接触角明显高于 B 组和 C 组（P<0.05）。结论　复合树脂的表面粗糙度

及润湿性与材料种类和抛光材料的粒度相关。
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【Abstract】  Objective　To compare the effects of polishing grits on surface roughness and wettability of 

three composite resin materials. Methods  After Filtek Z100（3M ESPE, America）（group A）, Charisma（Her-

aes Kulzer, Germany）（group B）and Clearfil AP-X（Kurary, Japan）（group C）cured,  these samples were 

divided into 4 groups to be polished with different polishing grits discs(Sof-LexTM Extra Thin (3M ESPE, St Paul, 

MN, Amaerica)) at random. Then, surface roughness and contact angle were determined with profilometer and con-

tact angle measurement. At last, data were analyzed and compared by SPSS. Results  Ra values of three materials 

gradually decreased with the decrease of polishing grits size, The super fine group (SF) showed the lowest contact 

angle value than the other coarse grit groups (P<0.05). Using the same polishing grits, Ra values were different ac-

cording to materials (P<0.05): group A ＜ group B ＜ group C. Meanwhile, group A had higher contact angle value 

than group B and group C (P<0.05). Conclusions  Surface roughness and contace angle of composite resin materi-

als were influenced by the grits size of polishing materials.
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作为牙体修复材料，临床上要求复合树脂具

有良好的功能和美观效果。随着材料学的发展，

复合树脂在硬度、耐磨性等机械性能和色彩适应

性上已得到了长足的发展 [1](Wakefield, 2001 #155)。

临床医师在使用复合树脂进行直接粘接修复后，

需要通过修形和抛光来实现修复材料表面的形态

和光滑程度的要求。存在于口腔环境中的复合树

脂，很快即被各种唾液蛋白所覆盖，形成获得性

薄膜，口内细菌可以通过粘附聚集，在其表面形

成成熟菌斑，从而导致龋的发生。
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一个表面光滑的复合树脂材料，不仅能够获

得良好的美观效果，还能够减少菌斑粘附，进而

减少继发龋和牙龈刺激的发生 [2]。菌斑在修复体表

面的形成与许多因素有关，除了细菌自身的表面

性能以外，修复体的表面粗糙度、表面能、表面

电荷及表面亲水性 / 疏水性 [3]、未反应的单体，材

料释放氟，以及其他抗菌成分等均会影响菌斑附

着 [4]。研究发现，粗糙表面可为细菌提供更大的

粘附面积，从而加速菌斑的粘附与定植 [5]。而根

据热力学定律，材料表面的润湿性，即亲水性 / 疏

水性也会对细菌黏附产生影响 [6,7]。本研究通过比

较不同抛光材料的粒度，探讨其对 3 种复合树脂

Filtek Z100，Charisma 和 Clearfil AP-X 表面粗糙度

及润湿性的影响，为临床工作提供指导。

1　材料和方法

1.1　分组与试件制备

设计 3 组实验，分别选择 3 种复合树脂， A

组 Filtek Z100（3M ESPE, America），B 组 Cha-

risma（Heraes Kulzer, Germany） 和 C 组 Clearfil 

AP-X（Kurary, Japan），分别放入预制聚四氟乙烯

模具中（5×5×2mm3）。将材料分层填压，每层厚

度约 1mm，LED 光固化灯（LEDition, Ivoclar viva-

dent）固化 40s。最后一层表面覆盖聚酯条，并用载

玻片挤压出多余材料，光固化 40s。将待测试件置

于 37℃蒸馏水中恒温保存 24h，以确保材料聚合

反应完全。

1.2　试件抛光

采用 Sof-LexTM Extra Thin（3M ESPE, St Paul, 

MN, Amaerica）抛光彩碟对每种材料试件进行抛

光，其中彩蝶分为 4 组（每组 n=5），它们分别

为：粗抛光组（coarse，C），抛光粒度为 55μm；

中抛光组（medium，M），抛光粒度为 55μm →

40μm；细抛光组（fine，F），抛光粒度为 55μm

→ 40μm → 24μm 以及精细抛光组（super fine，

SF）， 抛 光 粒 度 为 55μm → 40μm → 24μm →

8μm。每一步抛光均需消除前一步划痕，约需

20~30s，保持同一操作力度。抛光结束后，流水

冲洗，超声振荡 3min，干燥，备测（图 1）。

图 1　 抛光后的试样

1.3　表面粗糙度测量

采用表面轮廓仪（Surftest SJ-401; Mitutoyo, 
Kanagawa, 日本）对试样表面的粗糙度（Ra）进

行测量。触针尖端直径 2μm，压力 0.75mN，速度

0.5mm/s，取样长度 4.0mm，波长（λc）0.8mm，

振幅（λs）2.5μm。每个样本横向、竖向各测量 3
次，记录 Ra 值 (μm)。  
1.4　接触角测量

采用接触角测定仪（OCA20, DATAPHYS, 德
国）测量试样表面与蒸馏水的接触角（contact 
angle，CA）。每个试样用同种液体各滴 3 次，每

滴 1μL，分别记录 CA（°）。
1.5　统计学分析

使用 SPSS 20.0 软件进行统计学处理。单因素

方差分析（One-Way ANOVA）不同材料抛光后的

表面粗糙度和接触角（α=0.05），并应用 LSD/Dun-
nett T3 方法进行两两比较（α=0.05）。

2　结果

2.1　表面粗糙度

3 种复合树脂经不同粒度的抛光材料抛光后

的表面粗糙度见表 1。随抛光彩碟粒度减小，3 种

材料的 Ra 均减小，且差异均具有统计学意义（P
＜ 0.05）；粗抛光后（C），3 种材料表面 Ra 为

1.73~2.19μm，材料之间的 Ra 值差异无统计学意

义（P ＞ 0.05）；中抛光组（M）、细抛光组（F）和

精细抛光组（SF），3 种材料的 Ra 值之间的差异均

有统计学意义（P ＜ 0.05），即 A 组＜ B 组＜C 组。

2.2　接触角

3 种复合树脂经不同粒度的抛光材料抛光后
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的接触角见表 2。3 种材料的接触角的变化范围在

65.805°~83.251° 之间，其中精细抛光后的接触角

均显著低于其他 3 个较粗抛光处理（P<0.05）的

接触角，而在相同抛光材料的粒度下，A 组的接

触角均高于 B 组和 C 组（P<0.05）。

表 1　各组材料表面粗糙度 Ra（μm）( ±s)

　组别 A 组 B 组 C 组

C 2.071±0.694a# 1.732±0.557a# 2.193±0.435a#

M 0.600±0.012a* 0.730±0.012b* 0.838±0.012c*

F 0.339±0.014a& 0.438±0.024b& 0.572±0.028c&

SF 0.152±0.004a$ 0.169±0.003b$ 0.191±0.003c$

　　注：（1）a,b,c 不同字母表示同种表面处理后，不同材料之间的表面粗糙度差异有统计学意义（P<0.05）

　　　　（2）#,*,&,$ 不同符号表示同种材料进行不同表面处理后，表面粗糙度之间的差异有统计学意义（P<0.05）

表 2　各组材料接触角 (° ) ( ±s)

组别 A 组 B 组 C 组

C 83.027±3.201a# 75.359±2.120b# 74.786±2.107b#

M 83.251±2.740a# 76.216±6.480b# 78.273±3.847c*

F 82.671±0.339a# 75.927±0.959b# 73.719±0.643c#

SF 75.253±0.777a* 72.310±1.014b* 65.805±1.416c&

　　注：（1）a,b,c 不同字母表示同种表面处理后，不同材料之间的接触角差异有统计学意义（P<0.05）

　　　　（2）#,*,&,$ 不同符号表示同种材料进行不同表面处理后，接触角之间的差异有统计学意义（P<0.05）

3　讨论

目前市场上可见的牙科复合树脂的品牌有

百余种，但是均由无机填料、有机基质和偶联

剂 3 种主要成分组成。改变无机填料的种类、含

量、粒度大小及分布对复合树脂的性能影响非常

大。Filtek Z100 采用石英混合微填料，填料含量

为 85%，填料粒径为 0.01~3.5μm 不等，在加强树

脂耐久性与强度的同时，能够保持良好的可抛光

性和美观性。Charisma 为含有石英与玻璃 2 种类

型混合填料的复合树脂，填料粒径为 0.04~2.0μm，

包括粒径为 0.7μm 的微玻璃填料和粒径为 0.04μm

的石英填料，但填料含量仅为 78%。Clearfil AP-X

为玻璃类填料复合树脂，它的填料含量可高达

89%，但填料粒径较大，为 1~3μm 的玻璃类混合

填料。

本研究对 3 种不同复合树脂表面采用 Sof-Lex

序列抛光后的表面粗糙度进行了研究，结果显示，

3 种材料分别经粗抛光、中抛光和细抛光后均表现

为粗糙表面（Ra 约大于 0.2μm），这可能是由于粗

抛光用器械表面较为粗糙，抛光后的材料表面主

要为器械切割痕迹 [2]。而精细抛光后，3 种材料均

可达到较为光滑的表面，低于影响菌斑附着的临

界粗糙度（Ra 值 0.2μm）[8]。Filtek Z100 作为石英

类混合填料复合树脂，经 Sof-Lex 序列抛光后，在

精细抛光组所获得的 Ra 值明显低于另外 2 种填料

的复合树脂，可达 0.15μm，而 Charisma 和 Clearfil 

AP-X 仅为 0.17μm 和 0.19μm。造成材料之间表

面粗糙度差异的主要原因可能是材料的填料粒径

不同。Filtek Z100 的填料粒径为 0.01~3.5μm，而

Clearfil AP-X的填料粒径高达 1~3μm。材料抛光后，

较大的填料突出于树脂表面，因此大颗粒复合树

脂获得的表面粗糙度更高 [9, 10]。此外，填料种类及

含量也会对抛光后复合树脂的表面粗糙度产生影
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响。本研究中，Filtek Z100 和 Charisma 的填料粒

径虽差别不大，但抛光后，Charisma 的表面更为

粗糙，这可能是由于其填料中含有疏松多孔的玻

璃颗粒所致 [11,12]。Antonson[13] 和 Gonulol[14] 等认为，

填料含量高的树脂在抛光后，更多的填料颗粒突

出于材料表面，形成的表面粗糙度大。本研究中，

Clearfil AP-X 的填料含量高达 89%，这可能是导致

其表面粗糙度较高的原因之一。

本研究还测量了 3 种不同复合树脂在不同抛

光条件下的接触角。菌斑在修复体表面附着时形

成的获得性膜高度依赖于修复体的表面活性。材

料表面润湿性，即亲水性 / 疏水性的不同，其表

面细菌的黏附情况也有所不同 [15]。本研究结果显

示，3 种材料的接触角均大于 65°，为疏水性材料
[16]。随抛光彩碟粒度减小，接触角有减小趋势，

这可能是由于粗糙表面对润湿性的增强作用所致。

Filtek Z100 在各抛光组中的接触角均最大，这可

能是因为 Filtek Z100 的石英类混合填料的疏水性

高于另外 2 种含有玻璃颗粒的复合树脂。

4　结论

综上所述，复合树脂所能达到的表面粗糙度

除了与材料种类有关以外，与所用抛光材料的粒

度密切相关，而这又会对复合树脂的润湿性产生

影响。虽然复合树脂在不同的抛光条件下表现出

不同的表现粗糙度和润湿性，但这是否会对表面

细菌的附着产生影响及产生怎样的影响尚需进一

步研究。
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