
2008년도 한국표면공학회 추계학술대회 논문집

TiN/Ti 및 ZrN/Ti 다층막 코팅된 Ni-Ti합금파일의 전기화학적 특성
(Electrochemical Characteristics of TiN/Ti and ZrN/Ti Multilayer Coated 

Dental Ni-Ti Alloy Files)

박준모1*
, 황호길1, 장승현2, 최한철2

(1) 조선대학교, 치과보존학교실  
(2) 조선대학교, 치과재료학교실 2단계 BK21

초 록: 본 연구에서는 코팅된 Ni-Ti파일의 이온용출을 조사하기 위하여 표면에 형성된 TiN/Ti 및 

ZrN/Ti다층막의 구강유사액에서 표면의 부식특성을 조사하였다. 

1. 서론 

  니켈 티타늄(NiTi) 전동식 파일은 육안으로 관찰 할 수 있는 구부러짐이나 풀림 등의 소성변형 없

이 기구의 탄성한계 내에서 갑작스럽게 파절되는 경우가 있는데, 만곡 근관 내에서 기구가 회전하는 

동안 만곡의 안쪽에는 압축응력이 만곡의 바깥쪽에는 인장응력이 주기적으로 가해짐으로써 표면에 미

세 파절과 균열이 발생하고 전파되어 결국 피로파절을 일으키기 때문이다. 이와 같이 반복응력을 받은 

니켈 티타늄(NiTi) 파일은 균열이 형성되면서 파절이 진행되는데 파절양상은 연성파절을 하면서 기계 

가공 과정에서 발생한 균열, 미세 결함, 긁힌 자국 및 불균질성 등에서 파괴가 시작된 것으로 알려져 

있으며 이러한 표면결함을 줄이기 위하여 표면에 TiN 코팅을 행하여 표면결함을 크게 감소되었음을 

이미 보고하였다. 

  본 연구에는 니켈 티타늄(NiTi) 파일의 표면결함을 제거할 목적으로 RF-sputtering기를 이용하여

TiN/Ti 및 ZrN/Ti를 다층막으로 코팅을 행하였으며 코팅표면에서 생체에 영향을 미칠 수 있는 이온

들의 유리현상을 조사해보고 파일의 표면안정성에 대하여 전기화학적인 방법을 통하여 조사하였다.

 

2. 실험방법 

  시편으로 ProTaperⓇ(Maillfer, Dentsply, Ballaigues, Switzerland)의 니켈 티타늄(NiTi) 파일을 사용

하였다. 각 각의 파일은 30번 크기를 가진 길이 25㎜의 F3를 선택하였다. 표면개질과 표면결함을 제거

할 목적으로 파일의 표면에 TiN/Ti 및 ZrN/Ti를 다층막으로 코팅을 실시하였으며 타겟으로는 

Ti(99.998%, Williams Advanced Materials, USA), Zr(99.999%, Williams Advanced Materials, USA)

을 사용하였다. 코팅을 하기위하여 사용한 장비는 RF-magnetron sputtering 장비를 사용하였다. 코팅

막을 만들기 위해서 초고순도 N2와 Ar 이 사용되었고 초기 진공은 로타리 펌프를 사용하여 10-3 

mTorr까지 진공도를 유지한 후, 확산 펌프를 사용하여 10-6 mTorr까지 진공도를 떨어뜨렸다. 이때 진

공도는 페닝 게이지를 사용하여 진공도를 확인하였으며 챔버온도는 TiN과 ZrN을 코팅할 때 100℃로 

하였다. RF 파워는 100 W로 하였고 총 유량은 고순도 N2와 Ar의 혼합가스로 40 sccm으로 고정하였

다. 도금두께가 3.0 - 3.5μm가 되도록 하였으며 시편의 회전 속도는 0.5RPM으로 하여 나사산의 모든 

부위에 코팅이 균일하게 이루어지도록 하였다. 코팅된 파일의 표면안정성을 평가하기 위하여 전기화학

적인 방법(potentiostat/galvanostat 263A, EG&G, 1025 FRD, USA)을 이용하여 동전위시험

(potentiodynamic test)과 교류임피던스측정시험(AC impedance test)을 행하였다. 실험용액은 36.5 ± 

1℃의 0.9% NaCl액을 사용하였고 동전위시험은 -1500 ㎷ 에서 +2000 ㎷까지 전위를 가하였으며 순환

동전위시험은 -1500 ㎷ 에서 +2000 ㎷까지 전위를 가한후 역방향으로 -1000mV까지 가하여 시험을 

행하여 부식전위, 부식전류밀도, 부동태전류밀도 및 공식전위를 측정하였다. 교류임피던스시험은 동전

위 분극실험과 같은 36.5 ± 1℃의 0.9% NaCl 전해액에서 측정하였다. 임피던스 측정장치로는  

frequency response detector (Model 1025. EG & G, USA)를 사용하였으며 측정에 사용한 주파수 영

역은 0.01Hz의 저주파에서 100KHz의 고주파까지의 범위에서 Nyquist plot, Bode plot 및  

Bode-phase plot을 얻어 이로부터 분극저항(Rp)값과 용액의 저항(RΩ)값을 조사하여 파일표면에서 금



속이온 용출현상에 대하여 조사하였다.

3. 결론

 다층막 코팅된 파일의 동전위시험결과, 코팅한 경우가 코팅하지 않은 것에 비하여 이온의 유리량이 

낮게 나타났다. 다층막 코팅된 파일의 임피던스시험결과, 코팅한 경우의 분극저항값이 코팅하지 않은 

경우에 비하여 분극저항값에 비하여 크게 증가하였다. 
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