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I. 서 론

지난 몇 년동안 도재쟈켓관의 제작을 위한 새로운

재료와 과정에 대한 괄목한 만한 개발이 있었다. 도재

쟈켓관은 1886년, Land가 백금박 술식을 이용하여

제작한 것이 효시로써(34) 1965년, 알루미나 보강 도재

관이 소개되면서(40) 보다 널리 사용되게 되었다. 최근

에 개발된 것으로는 도재 쟈� 방식인 Cerestore,

Alceram, Vita In-Ceram, Vita Hi-Ceram,

Mirage와 주조유리-도재 방식인 Dicor, Cerapearl,

IPS Empress, Olympus, Miraglass등이 있다.

전부도재관에 대한 관심이 지속적으로 집중되고 있

는 이유는 첫째, 전치부 수복을 위한 탁월한 심미성에

있다 도재전장금관에서는 금속구조로 인한 투명성의

결여 및 금속변연의 노출가능성이 있다. 둘재, 도재전

장금관을 위한 합금선택은 치과의사들에게 많은 혼동

을 초래하였다. 고금함유합금은 비교적 비싸고, 그 외

의 대체 금속 금속은 금속 알레르기, 도재와 금속간 결

합실패, 도재변색과 같은 단점이 있을수도 있다. 또한

이용가능한 합금의 종류가 대단히 많아서 귀금속 함량

만으로 임상적 적용을 위한 척도로 삼을 수는 없다.

주조유리-도재 방식은 Corning Glass Work사의

Stookey에 의해 개발되었는데(3) 왝스 소환 방법으로

만든 유리 주조물을 적당히 열처리(ceramming)하여

조절된 결정화를 일으킴으로써 고강도, 열충격 저항등

의 독특한 성질을 부여하는 방법이다(3, 28). Dicor는

Grossman(27)과 Adair(1)의 연구에 기초를 둔 것으로

tetrasilicic fluoromica crystal(K2Mg5Si8O20F4)의

유연성과 판상형태에 의해 압축강도와 균열확산에 대

한 저항이 크고(26) 회전 절삭기로 조정과 연마가 용이

한 장점이 있다. 또한 왝스 소환 방법을 사용함으로써

적합도가 우수(±0.5% 재현성)하고 정확한 교합형성

이 용이하며, 성분의 화학적 합성이 표준화되어 있어

조성성분이 항상 일정하다. 투명도의 깊이와

chameleon효과를 가지며(26) 치면 세균막에 대한 저

항성이 우수하고(26) 법랑질과 유사한 마모도, 방사선

투과성등을 갖는다.
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그러나 Dicor는 과도한 투명도로 인해 노인치아나

심히 변색된 치아에서는 만족할 만한 결과를 얻을 수

없으며 특히 절단 1/3과 같이 심미성에 있어서 결정적

인 부위에서 문제가 있다(29, 38, 50). 또 Dicor는 표면 색

조형성방법에 의한 색조표현 재료로써, 원칙적으로 측

면분할 축조나 층 축조 술식을 사용하지 않도록 되어

있어 기공사의 예술적 능력이 제한된다(41). 

사실 이런 문제를 해결하기 위한 시도는 1968년

MacCulloch에 의해 이미 시작되었다고 할 수 있다.

그는 핵화제로 감광성이 있는 은을 사용하고 냉각시

표면에 대한 자외선 조사율을 다르게 함으로써,

ceramming시 치은연에서 절단연까지의 결정화가 다

른 비율로 되게 유도하여 투명도의 차이를 부여하였다
(35, 39). 최근에는 인공치관의 설측절단면을 삭제한 후

Dicor opaque를 채우거나(29, 50) 외면 전체를 백색 색

조도재로 도포하여(29, 38, 50) 과도한 반투명도를 차단한

다든지, 협면을 0.5mm 삭제하거나(38) coping형의

Dicor관을 제작한 후(22) 전장 도재를 축조하는 방법을

사용하고 있다.

Campbell은 전부도재관 계의 강도 비교에서 Dicor

주 조 체 (13,533psi)와 색 조 도 재 를 도 포 한

Dicor(11,848psi), Vitadur N으 로 전 장 한

Dicor(12,341psi)의 강도간에 통계적 유의차가 없다

고 하여 이의 타당성을 뒷받침했다(13). 

이 술식에서의 전장도재로는 주로 알루미나성 도재

가 사용되었는데 Dicor와 알루미나성 도재의 열팽창

계수가 비슷하므로(7.2×10－6 /℃, 6.8×10－6 /℃)(38),

일반적인 인정을 받아왔다. Vitadur N과 De Trey’s

NBK 1000 등이 여기에 해당된다. 

최근에 Dicor의 전장도재로써 Dicor Plussystem

이 새로 개발되었다(21, 22). Judge는 열팽창뿐 아니라

열확산도에서도 Dicor와 유사하게 개발된 Dicor

Plus system만을 사용할 것을 주장하고 있는 반면

(31, 38) Schmid등은 Dicor-Vitadur N, Dicor-

NBk 1000, Dicor-Vivodent간의 화학적, 열적 적합

성 실험에서, 경계면에서의 물질간 이온 교환은 없었

으나 SEM상에서 모두 우수한 접촉양상을 보여주었고

열역학적 분석시 우수한 열적합도를 보여주었다고 주

장하였다(45).

물질간의 열적합도는 열팽차계수와 열전도도, 열확

산도등의 차에 의존하고 이것이 부적합도에 기인한 일

시적, 잔존 응력과 구강내 기능시 발생하는 기계적 힘

은 화학적 결합에 의해 어느 정도 저항될 수 있다. 미

국치과의사사회에서는 두 물질간 적합도를 인정받기

위해서는 열팽창 성적과 함께 열충격 시험, 결합강도

시험, 다중소성시 균열 존재시험중 2가지를 만족시킬

것을 요구하고 있고(17) 최근에는 Vickers경도 결각 시

험, 복굴절 시험, 유한요소 분석 법등도 많이 이용되고

있다.

본 연구의 목적은 Dicor와 Dicor Plus, Vitadur

Alpha, Vitadur N, Vivodent, Ceramco Ⅱ와 같은

전장도재간의 전단결합강도를 측정하고 주사전자현미

경에 의한 파절면과 경계면의 상태를 관찰함으로써 양

물질간의 적합도를 평가하는데 있다.

Ⅱ. 연구재료 및 방법

A. 연구재료

본 연구에 사용된 재료는 다음과 같다.

1. Dicor system(Dentsply/York Division, USA) 

2. Dicor Plus dentin powder(Dentsply/York

Division, USA) 

3. Vitadur Alpha dentin powder(Vita

Zahnfabrik, Bad sackingen, Germany)

4. Vitadur N dentin powder(Vita Zahnfabrik,

Bad sackingen, Germany)

5. Vivodent dentin powder(Ivoclar,

Schaan/Liechtenstein)

6. Ceramco Ⅱ dentin powder(Ceramco, Inc.,

East Windsor, NJ 08520)

B. 연구방법

1. 시편제작

왝스 소환 방법으로 총 55개의 Dicor 원판을 제작

하였다(지름 10mm, 두께3mm). Dicor시편의 한쪽면

을 600-grit silicone car-bide paper에 연마한 후
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25㎛ aluminiumoxide로 40psi의 압력에서 grit

blasting하였다. Dicor시편을 5군으로 나누고 다음의

각군에 대해 11개씩을 배정하였다.

Dicor시편을 초음파 세척한 후 지름 5mm, 높이

4mm의 종이튜브내에 혼합한 각 군의 전장도재를 채

운 다음 Dicor의 처리면 중앙에 놓고 진동과 흡수지에

의한 수분제거로 압축하였다. 끝이 뾰족한 기구로 결

합면에서의 과도한 전장도재를 제거하고, 컴퓨터화된

소성기계의 하나인 Alpha PC(Jelus International

Corp. Hicksville. N.Y., USA)를 사용하여 각 제조회

사의 지시에 따라 소성하였다. 완성된 시편은 37℃ 물

에서 24시간 저장하고 5℃와 50℃ 사이에서 100번

thermocycling하였다(30초 잠금시간, 30초 이동시

간). 50개의 시편은 결합면이 기저면과 정확히 수직이

되도록 하고 Dicor의 처리면이 약간 튀어나오게 하여

가로 2.5cm, 세로 3cm, 두께 1cm 직육면체의 epoxy

resin에 매몰하였다. 소성중의 수축을 고려하기 위하

여 결합면적은, 결합면에서의 전장도재 원통 최대와

최소 직경을 Verniercaliper(Mitutoyo, Japan)로 측

정, 평균치를 구하여 산출하였다. 각 군으로부터 1개

씩 임의로 선택한 시편은 결합부 경계면을 보기 위하

여 1.5cm변의 정육면체로 epoxy resin에 매몰한 후

저속 톱(Isomet, Buehler, USA)으로 절단하였다. 

2. 전단결합강도 측정

50개의 시편은 각각 만능재료시험기(1125,

Instron. Japan)상에 놓고 결합부위에서 약0.05mm

떨어진 지점에서 Dicor 평면과 평행하게 전단하중을

가하였다. Cross-head speed는 0.05cm/min, 최대

부하는 50kg으로 하였으며 시편이 최초로 분리되는

순간의 하중을 전단결합강도로 정하였다(Fig. 1).
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Table 1. Combination of Dicor and veneering
porcelain

Fig. 1. Diagram of shear testing device on a universal testing machine.



3. 주사전자현미경적 관찰

전단결합강도 측정후 파절양상과 절단시편의 경계

면을 관찰하기 위해 주사전자현미경(JSM-T2000,

JEOL. Japan)을 사용하여 각각 15배, 1000배로 관찰

하였다(Fig. 2).

Ⅲ. 연구성적

Dicor에 대한 각 전장도재의 전단결합강도는 다음

과 같다(Table 2, Fig. 3).

Group Ⅳ의 경우 thermocycling중에 3개가 이미

탈락되었다.

전체적인 실험군간의 통계적 유의차를 비교하기 위

해 Tukey’s studentized range method를 사용하였

다(Table 3).

Dicor Plus, Vitadur Alpha, Vitadur N의 경우

Dicor와의 전달결합강도가 컸으며 서로간에 통계적

유의차는 없었다. Ceramco Ⅱ는 Dicor Plus에 비해

강도가 상당히 낮았으며 알루미나성 도재중 가장 낮은

Vivodent와는 유의한 차가 없었다.

Dicor와 전장도재간 결합면의 파절양상을 주사전자

현미경으로 관찰한 결과는 다음과 같다(Table 4).
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Fig. 2. Scanning electron microscope(JSM-T2000,
JEOL, Japan)

Table 2. The shear bond strength between Dicor and veneering porcelains(MPa)

Fig. 3. The mean shear bond strength(MPa).

Table 3. Tukey’s studentized range(HSD) test



Ⅰ(Dicor-Dicor Plus), Ⅱ(Dicor-Vitadur

Alpha), Ⅲ(Dicor-Vitadur N)군은 주로 Dicor내에

서의 cohesive failure였으며, Ⅳ(Dicor-Vivodent)

군은 thermocycling중에 이미 3개가 탈락하였고,

adhesive failure와 Dicor내에서의 cohesive failure

가 대략 반반이었다. Ⅴ(Dicor-CeramcoⅡ)군은 전단

결합강도 측정전에 이미 모든 시편에서 방사상의 인장

성 균열을 보였고 결합실패의 양상은 adhesive

failure와 CeramcoⅡ내에서의 cohesive failure가

함께 보였다.

Dicor와 전장도재간의 경계면에 관한 관찰은 Fig.9

에 나와 있다. Ⅰ군의 경우 경계부위를 구별할 수 없을

만큼 긴밀한 접촉이 이루어졌으며(Fig. 9a), ⅡⅢ군의

경우도 Ⅰ군보다는 못하나 비교적 만족할 만한 접촉을

유지하고 있었다(Fig. 9b, 9c). 그러나 Ⅳ군의 경우는

부분적인 틈을 보였고 Ⅴ군의 경우는 전경계면을 통해

지속적으로 큰 틈을 보였다(Fig. 9d, 9e).

Ⅳ. 총괄 및 고안

도재는 파절 가능성이 많으므로 이것을 포함하는 수

복물의 조합에서, 열적합도는 매우 중요하다. 열역학

적 응력은 두 물질간의 열팽창 및 수축의 차이나 열전

달 계수의 차이에서 오는데 이것의 존재는 두 물질간

의 열적합도에 의존한다. 일시적인 열 응력은 소성주

기동안 두 물질간의 열팽창계수가 일치하기 않기 때문

에 발생하나 소성주기동안의 건조한 상태에서 일어나

므로(9) 균열이나 탈락등을 동반하지 않는다면 그다지

큰 문제가 되지는 않는다. Weiderhorn등에 의해 유

리같은 물질은 100% 습도에 노출시킨 후보다 건조한

조건에 있을 때가 훨씬 더 강하다는 것이 잘 입증되어

있다(49). 반면 잔존 열 응력은 소성의 전 온도범위에서

열팽창계수가 조화되지 않았거나 한 도재의 냉각속도

로부터 다른 도재의 열성이 바뀌었다든지 물질간 두께

비가 불규칙하기 때문에 발생하는데, 구강내 장착후

습도에 의한 static fatigue와 기능시의 기계적 힘에

의해 가중되어 결국은 수복물의 실패를 초래하게 된

다. 

물질간 경계면에서의 응력(σ)는 1925년 발표한

Timoshenko의 물질간 응력 공식에 의해 표현될 수

있다(46).

α= k ΔαΔT

k : 형태, 탄성계수를 고려한 상수

Δα: αcore－ αveneer(α는 평균 열팽창계수)

ΔT : Tg - TR (Tg는 유리전이온도, TR은 상온)

1981년 Fairhurst등은 이 식으로부터 적합지수(Ci)

를 유도하였는데 그것 역시 유리전이온도(Tg)와 함께

열팽창계수차에 기초를 두었다(23). 또 Anusavice등은

적합지수가 열충격 저항실험시의 열충격저항 ΔT와

상관관계가 있음을 입증했다(7). 

물질간 열팽창 계수에 관한 일반적인 합의는 core

가 전장도재보다 약간 더 큰 열팽창 계수(α)를 가져서

전장도재에 약한 잔존 압축응력을 부여해야 한다는 것

이다. 만약 전장도재의 α가 더 커서 전장도재의 인장

응력을 유발하게 되면 압축강도에 비해 아주 약한 인

장강도(약1/50)를 갖는 전장도재에는 미세한 균열이

발생하게 된다. Anusavice 등은 유한요소분석을 통

해 열팽창계수차가(-) 부조화일때 잔존 인장력이 생길
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것임을 추론했다(5). 반면 core의 α가 전장도재의 그것

보다 아주 커서 과도한 압축응력을 야기하는 경우는

경계면에서 전단력이 발생하여 결합이 파괴되게 된다.

외부로부터 전혀 자극이 없는 경우라면 물질간 열팽창

계수가 일치하는 것이 이상적일 것으로 보여지나 구강

내에서 지속적인 힘을 받게 되면 이것에 의해 전장도

재면에서 즉시 인장응력이 발생하게 되기 때문에 이

점을 고려해야 할 것이다.

도재의 의 열팽창 그래프는 금속과는 달리 곡선이

다. 이것은 온도가 올라갈때 두 물질간 길이차가 일정

한 비로 증가하는 것이 아니라 온도 범위에 따라 다르

게 증가함을 의미한다. 길이 차는 유리전이점에서 최

대에 도달하고 그 후로는 도재의 열팽창이 갑자기 증

가하여 두 물질간 길이차가 오히려 감소하게 된다. 두

물질이 고체대 액체로 있는 경우에는 응력이 완화되므

로 별 문제가 없으나 냉각시 전장도재가 그것의 열가

소적 유동성을 상실하고 점도가 증가하게 되면 열수축

부조화에 의해 유도된 응력을 저장하기 시작하므로 액

체에서 고체로 전환되는 Tg는 중요한 의미를 갖는다. 

물론 냉각 속도, 소성 횟수등에 따라 α나 Tg등이 변

하긴 하지만(11, 24) 임상적 경험에 의해 두 물질간 열적

합도의 허용가능한 범위가 있음이 일반적으로 인정되

고 있다. 그러나 열팽창차의 상한은 명확하지 않는데

도재가 압축에 대해서는 비교적 강하기 때문이다. 만

약 수복물이 정확한 core 형태, core와 전장도재간의

두께비, 정확한 소성계획등의 모든 요구 조건을 만족

한다면 균열이 일어나지 않으나, 이런 요구조건이 만

족되지 않거나 심지어 약간의 실패만 있어도 쉽게 균

열이 일어날 것이다. 따라서 과도한 압축하에서도 균

열없이 결합할 수 있는 열팽창차의 상한은 차라리 넓

은 범위라고 할 수 있을 것이다. 반면 열팽창차의 하한

은 비교적 명백한데 도재가 인장응력에는 극도로 약하

여 아주 미소한 인장응력에 의해서도 쉽게 균열이 일

어나기 때문이다. 

Walton과 O’Brien은 α가 core보다 7% 더 작은 전

장도재는 균열되지 않았으나 4% 더 큰 것은 균열되었

다고 하였고(48), Anusavice등은 core보다 5.5% 더 작

은 α를 가진 전장도재는 균열하지 않았으나 4%더 큰

것은 균열하였다고 보고하였다(6). α부적합도의 상한

을 처음으로 결정한 사람은 Cascone과 Nabatran이

었는데 그들은 전장도재의 α범위가 core보다 7%작

거나 1% 큰 경우에 균열이 일어난다고 주장하였다(15).

또 Yamamoto는 열팽창차에서 상한은 0.21%, 하한

은 0.02%가 난전한다고 했으며(-)부조화인 경우는 시

도하지 말 것을 충고하고 있다(47). 현재의 상업용품들

은 α부조화의 허용가능치를 1×10－6/℃ 이하로 조정

하고 있다(47). Schmid 등의 측정에 의하면 Dicor

8.02×10－6/K, Vitadur N 7.27×10－6/K, Vivodent

6.91×10－6/K Vivodent의 경우는 약간의 문제가 있

음이 발견된다. 또 열팽창 곡선에서도 유리전이온도,

유리연화온도에서 Vivodent의 경우가 Dicor와 가장

차이가 많이 난다(45). αdata의 절대값은 매우 작고 예

민하여 장치, 방법, 측정조건 뿐 아니라 술자에 따라서

도 변하기 때문에 어떤 참고문헌으로부터의 data를

다른 것의 것과 비교하는 것은 문제가 있지만

Ceramco Ⅱ의 경우는(-)부조화(α: 12.0×10－6/℃)(25)

가 매우 크므로 도재전장금관용은 Dicor의 전장도재

로는 부적합한 듯하다.

결합강도 시험이 α부조화의 효과를 조사하기 위해

서 흔히 사용되어왔는데, Rowe와 Asgar는 α부조화

와 결합강도간에 관계가 없다고 하였으나(44) Coffey등

은 상관관계가 있음을 증명하였다(16).

그러나 이러한 응력과 관련된 적합도의 분석은 온전

한 탄성체를 가정한 것이다. 그들은 유리전이온도위에

서는 응력이 완전히 완화되고 아래에서는 전혀 되지

않는 것으로 가정하였다. 이런 가정은 잘못된 것이며

새로와져야 한다. Rekhson과 Mazurin(43), Hsuch와

Evans(30)등이 응력 완화의 개념을 처음으로 포함시켰

는데 그들은 적합도가 양 물질간의 두께비에 의존한다

고 하였다. 즉 한 물질의 그것에 대해 달라지면 상대적

인 stiffness가 변하게 되어 응력 완화와 함께 일시적

인 열응력이 달라진다는 것이다. Bertolotti와 Fukui

는 유리전이온도에서, 점성상태에서 탄성상태로 갑자

기 변화하는 것으로 보는 것보다는 응력 완화가 점차

로 감소하는 것으로 보는 것이 더 타당하다고 주장하

였다(10). Bertolotti와 Fukui가 이런 유리전이범위와
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응력완화를 포함하여 계면 응력을 계산하였고(10)

Bertolotti가 마침내 측정값과 예상값의 일치를 얻었

다.

응력완화면에서 볼때 열전달계수인 열전도도와 열

확산도는 매우 중요하다. 열은 전장도재를 통해 상실

되므로 전장도재의 열전도도나 열확산도가 클수록(심

지어 core보다) core가 열을 빨리 상실하여 결합면부

터 먼저 냉각, 경화 되므로 응력이 완화될 수 있다(47).

Dicor와 알루미나성 도재는 열전도도에서는 비슷하나

열 확 산 도 에 서 는 차 이 가 있 는 데 (Dicor

0.800mm/sec(19, 28), 알루미나성 도재 0.660mm/

sec(42), 장석도재 0.640mm/sec(2)), 비록 alumina 입

자의 함량증가에 따라 열확산도가 증가한다는 보고는

있으나(42) 알루미나성 도재 dentine의 여우는

alumina의 양이 그다지 많지않고 따라서 열확산도의

크기도 별로 크지 않다. Braden은 재료를 통해 열이

통과하는 율인 열확산도가 steady-state의 열전도도

보다 더 중요하다고 하였다(12).

그 외, 물질간의 결합강도에 기여하는 요인으로서

는 wettability와 Dicor표면의 요철, 화학적 결합등을

들 수 있다. Sand blasting에 의한 거시적 요철은 결

합표면적을 증가시켜 기계적 결합강도를 증가시키나

과도하면 결합부위에서의 응력집중과 기포형성을 초

래하여 오히려 결합력을 감소시킬 수 있다(32). 우수한

wettability 는 이것을 어느정도 보상하며, 물질간의

거리를 분자결합이 가능한 만큼 가깝게 하여 화학적

결합을 시작하는데도 기여할 수 있다. 본 실험에서

Vitadur Alpha, Vitadur N의 경우 비교적 우수한

wet양상을 보여주었는데 이는 Schmid등의 연구결과

와 일치한다. 그러나 그는 EPMA조사결과, 계면에서

의 이온교환의 증거를 발견할 수 없었다고 한다(45). 반

면 Dicor Plus의 경우는 아주 우수한 wet양상을 보여

주었으며, Dicor와 색조도재간의 화학적 결합을 고려

할 때(29, 36) 화학적 결합도 기대된다고 할 수 있다.

본 실험결과에서 전단결합강도의 절대치는 비교적

낮았으나, Dicor Plus, Vitadur Alpha, Vitadur N

의 경우 파절양상이 주로 Dicor의 약한 인장강도에 기

인한 Dicor내에서의 cohesive failure인 것을 감안할

때 이들의 실제 전단결합강도는 측정치보다 더 클 것

으로 기대된다. 

하중속도, 응력분산유형, 물질간 두께비(18)뿐 아니

라 결합면의 길이와 넓이(33)마저도 결합강도의 크기뿐

아니라 파절 시작점의 위치와 균열 확산의 경로에 영

향을 미칠 수 있기 때문에, 실험에서 측정한 전단결합

강도의 절대치에 큰 의미를 둘 수는 없겠으나 상대적

인 비교는 가능하다. 본 실험결과로 미루어 보아

Dicor의 전장도재로는 Dicor Plus가 가장 우수하고

장석도재는 불량한 것으로 나타났으나 알루미나성 도

재중 Vitadur Alpha, Vitadur N의 경우 Dicor Plus

에 비해 유의할 만한 차이는 나타나지 않았다. 따라서

Dicor Plus가 가장 추천되며 알루미나성 도재의 경우

에는 열팽창계수, 열전달계수등에서 가능한 한 조화되

는 것을 쓰되 core의 설계, 두께비, 수복물의 크기, 열

조건등에서 더 엄격한 주의가 필요하다고 사료되는 바

이다. 

Ⅴ. 결 론

저자는 Dicor와 수종의 전장도재간의 전단 결합강

도를 비교하기 위해 Dicor-Dicor Plus, Dicor-

vitadur Alpha, Dicor-vitadur N, Dicor-

Vivodent, Dicor-Ceramco Ⅱ의 5군에 대해 11개씩

의 시편을 제작한 후 만능재료 시험기로 전단결합강도

를 측정하고 주사전자현미경상에서 파절면과 두 물질

간의 계면을 관찰한 결과 다음과 같은 결론을 얻었다.

1. 평 균 전 단 결 합 강 도 는 Dicor-Dicor

Plus(10.53Mpa), Dicor-vitadur Alpha

(8.84Mpa), Dicor-vitadur N(7.37Mpa),

Dicor-Vivodent(4.28Mpa), Dicor-Ceramco

Ⅱ(0.089Mpa)의 순이었다.

2. Dicor-CeramcoⅡ의 경우 Dicor-Dicor Plus

에 비해 강도가 상당히 감소하였으나(P<0.01),

Diocr-vivodent에 비해서는 유의한 차가 발견

되지 않았다(p>0.01).
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3. Dicor-Vitadur Alpha, Dicor-vitadur N의

경우 Dicor-Dicor Plus에 비해 유의한 차가 없

었다(p>0.01)

4. 파절면을 주사전자현미경으로 관찰한 결과

Dicor-Dicor Plus, Dicor-vitadur Alpha,

Dicor-vitadur N은, Dicor내에서 cohesive

failure를 보였으며, Dicor-Vivodent는

adhesive failure를 보였으며, Dicor-

CeramcoⅡ는 adhesive failure와 CeramcoⅡ

내에서의 cohesive failure가 함께 나타났다.

5. 경계면을 주사전자현미경으로 관찰한 결과

Dicor-Dicor Plus의 경우, 가장 우수한 접촉을

보였으며, Dicor-Vitadur Alpha, Dicor-

Vitadur N도 비교적 우수한 접촉을 보인 반면

Vivodent는 부분적인 틈을, CeramcoⅡ는 지

속적인 상당한 틈을 보였다.
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EXPLANATION OF FIGURES

Fig. 4. SEM photomicrograph showing cohesive failure within Dicor in case of Dicor-Dicor

Plus(x15).

a) Dicor Plus side

b) Dicor side

Fig. 5. SEM photomicrograph showing cohesive failure within Dicor in case of Dicor-Vitadur

Alpha(x15)

a) Vitadur Alpha side

b) Dicor side

Fig. 6. SEM photomicrograph showing cohesive failure within Dicor in case of Dicor-Vitadur

N(x15).

a) Vitadur N side

b) Dicor side

Fig. 7. SEM photomicrograph showing adhesive failure in case of Dicor-Vivodent(x15).

a) Vivodent side

b) Dicor side

Fig. 8. SEM photomicrograph showing adhesive failure and cohesive failure within CeramoⅡ in

case of Dicor-CeramcoⅡ(x15).

a) CeramcoⅡ side

b) Dicor side

Fig. 9. SEM photomicrograph showing the interface(x1000).

a) Dicor-Dicor Plus

b) Dicor-Vitadur Alpha

c) Dicor-Vitadur N

d) Dicor-Vivodent
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=Abstract=

THE SHEAR BOND STRENGTH BETWEEN DICOR AND SEVERAL
VENEERING PORCELAINS

Kyung-Hee Ryoo. D.D.S., Sun-Hyung Lee, D.D.S., M.S.D., Ph. D.

Department of Prosthodontics, College of Dentistry, Seoul National University

Dicor has not been prescribed routinely, in spite of many advantages, because of esthetic

limitations by excessive translucency and external shading. In an attempt to solve these problems,

the technique of veneering Dicor by aluminous poreclain has been used and recently Dicor Plus

system was developed.

The purpose of this study was to evaluate the compatibility between Dicor and several

veneering porcelains by measuring the shear bond strength and observing the failure mode and

interface appearance with SEM. Total 55 Dicor disks(10.0mm diam. X 3.0mm thickness) were

fabricated by lost wax technique and divided into five groups of 11. Veneering porcelains such as

Dicor Plus, Vitadur Alpha, Vitadur N, Vivodent, and Ceramco Ⅱ were built up over the center of

the treated Dicor surface using paper tube(5.0mm diam. X 4.0mm height) and fired according to

the manufacturesr’instructions. A representative sample from each group was completely

embedded in epoxy resin and crosssectioned, and remaining 50 samples were embedded in epoxy

resin with the bonded area perpendicular to table base. The shear bond strengths were measured

by applying the shear load parallel to Dicor surface close to the bonded area. Failure modes and

interface appearances were observed using SEM at 15 and 1000 magnification respectively.

The obtained results were as follows : 

1. The mean shear bond strengths showed Dicor-Dicor Plus(10.53 MPa); Dicor-Vitadur

Alpha(8.84 MPa); Dicor-Vitadur N(7.37 MPa); Dicor-Vivodent(4.28 MPa); Dicor-Ceramco

Ⅱ(0.89 MPa).

2. The shear bond strength of Dicor-CeramcoⅡ was significantly decreased compared with

Dicor-Dicor Plus(p<0.01), but had no significant difference compared with Dicor-

Vivodent(p>0.01).
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3. The shear bond strengths of Dicor-Vitadur Alpha and Dicor-Vitadur N were not significantly

different compared with Dicor-Dicor Plus(p>0.01).

4. SEM examination of bond failure modes revealed that Dicor-Dicor plus, Dicor-Vitadur

Alpha, Dicor-Vitadur N exhibited cohesive failure within Dicor and Dicor-Vivodent

exhibited adhesive failure. And Dicor-CeramcoⅡ exhibited adhesive failure and cohesive

failure within CeramcoⅡ together. 

5. SEM examination of interfaces revealed that Dicor-Dicor Plus exhibited the most tight

contact and Dicor-Vitadur Alpha, Dicor-Vitadur N exhibited acceptible contacts. But

Vivodent exhibited discontinuous gap and CeramcoⅡ exhibited large continuous gap.

Key word : Dicor, Dicor Plus, veneering porcelain, shear bond strength

— 179—


