
Ⅰ. 서 론

심미 재료로서는 도재(ceramic)가 널리 사용되어 왔

으나 레진(resin)의 물리적 성질 향상과 금속-레진 사

이의 새로운 결합 방법의 개발 등에 힘입어 시밈 보철

재료로 복합레진을 전장용(resin veneered metal)으

로도 사용하게 되었다. 전치부의 보철적인 수복은 심

미성이 요구되므로 도재 전장관이나 레진 전장관이 사

용된다. 도재 전장관에 있어서 도재는 합하는 자연

치를 마모시키며, 파절되기 쉬울 뿐 아니라, 내부 금속

관과 열팽창 계수가 비슷해야 하고, 도재의 융합온도

가 금속의 녹는점보다 낮아야 하므로 내부 금속관 제

작을 위한 합금의 종류가 제한되는 등 단점이 있다(1).

한편 근래에 개발된 전장용 복합레진은(2, 3) 종래 아크

릴릭 레진에 비해 색이 안정되고 심미적으로 우수하

며, 자연치와 마모도가 비슷하고, 구강 조직과 생체 적

합성이 있으며, 모든 종류의 치과용 합금에 사용할 수

있어서 도재 전장관의 단점을 보완할 수 있다(4-9).

최근까지 소개된 레진과 합금간의 접착 방법은 크게

기계적인 접착방법과 화학적인 접착방법으로 나눌 수

있다(10). 기계적인 접착 방식으로는 납형 제작시 mesh

pattern이나 retention bead를 형성하는 방법(4, 6, 9, 11,

12) 및 주조후 피착면을 식각(13, 14)하거나 sandblasting

하는 방법(15, 16), 금속표면에 작은 금속 입자로 다공성

피막을 형성하는 방법(17, 18) 등이 있고, 화학적인 접착

방식으로는 4-META 함유의 아크릴계또는 인산 에스

테르계 콤포짓트 시멘트를 이용하는 방법(5, 19-22)과

silicoating을 이용한 레진과 금속간의 결합강도는 다

른 접착방식 보다 높게 보고되고 있다. Creugers등(23)

은 silicoating 처리후 레진시멘트를 이용하여 접착한

경우가 식각 및 sandblasting 등의 처리후 레진 시멘

트를 이용하여 접착한 경우보다 우수한 결합력을 보인

다고 보고하 으며, 전장용 레진을 축성할 경우

silicoating의 결합강도에 관하여 Naegeli등(24)과

Jones등(9)은 4-META 함유의 아크릴계 레진시멘트나

다른 adhesive bonding system보다 더 우수하다고

보고하 다. Silicoating법은 1984년 Musil과 Tiller

에 의해 개발되었는데 거칠게 연마된 합금표면에

SiOx-C층을 형성하고 그 위에 silane을 도포하여 레

진과 화학적으로 결합하는 방법으로, 미세간극이 발생

되지 않으며 접착력도 훨씬 증 할 수 있다고 하 다
(8). 그후 Silicoating법은 상품화되어 수지접합 수복물

과 레진전장관에서 레진과 금속간의 접착력을 높이는

데 이용되고 있다.

전치부에서 보철 수복은 구강내의 제기능에 적합한

강도와 자연치아와 유사한 심미성을 함께 갖추어야 한

다. 이를 위해 레진 전장 금관(resin veneered metal

crown)은 강도와 정 성을 위해 레진 전장 금관(resin
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veneered metal crown)은 강도와 정 성을 위한 내

부의 금속 주조체의 외면에 자연치아와 같은 색조의

레진을 전장시키는 구조로 설계되는데, 이러한 전장금

관은 제한된 두께를 이용하여 자연치아와 같은 색채를

내고 하부의 금속 색상은 효율적으로 차단하여야 한다
(25). 그러나 레진 전장 금관은 근본적으로 자연치의 색

상이나 투명도를 완전히 재현해 낼수 없는 한계를 가

지고 있다. 그 이유는 내면에 자연치아와는 색상이 판

이한 금속 구조물이 존재하고 레진 자체도 자연 치아

와는 그 재료나 구조상의 상이점이 있기 때문이다. 특

히 레진 장착 금관의 치경부의 변연부는 금관의 두께

가 가장 얇은 부위로 충분한 레진의 두께 및 금속의 색

상을 차단하는 opaque층의 두께 등에 제한이 따르게

되어 하부의 금속 색에 의해 큰 향을 받는다.

전장용 주조 금관의 제작에 사용되는 주조용 합금

중에서 주조성, 강도, 연성, 부식 저항성 및 색상에 있

어서 금합금이 가장 이상적이며, 따라서 임상에서 가

장 많이 사용되고 있다. 근래에 비싼 금합금을 체하

고자 치과 주조용으로 Pd-Ag나 Ni-Cr 합금이 개발

되어 주조성, 강도, 부식 저항성등에 있어서 금합금을

신할 수 있는 물리적 성질의 개선이 있었다. 그러나

Pd-Ag나 Ni-Cr 합금은 그 색상이 은회색을 내기 때

문에 전치부 전장 주조관으로 사용될 때 치경부에서

치은과 금속의 색조가 비되어 심미적 문제점을 야기

한다. 값이 저렴한 비귀금속으로 도재전장 주조관

(porcelain fused to metal crown)을 제거할 경우 치

경부를 금빛이 나도록 colloidal gold로 구성된 gold

metal conditioner를 도포하거나(26), 금 전착(gold

electrodeposit)의 향에 한 연구(27)가 있으나 레진

전장 주조관의 경우 이에 관한 연구가 희귀한 실정이

다. 요즈음 사용이 증가 추세에 있는 레진 전장관에서

도 치경부의 심미성은 중요하고 비교적 값이 저렴한

비귀금속 합금을 이용하여 금합금과 같은 심미적 효과

를 얻으면 유익하리라 사료되므로 Pd-Ag나 Ni-Cr

합금에 금으로 electrodeposition한후 레진 전장할 경

우가 금전착없이 레진 전장한 경우에 비해 귀금속을

사용한 경우와 유사하게 그 색조가 개선되는지를 연구

하고자 하 다. 본 연구에서는 Pd-Ag나 Ni-Cr 합금

의 금속표면에 금 전착(gold coating)처리 후 색상을

측정함으로써 값이 저렴한 금속으로 금합금을 치할

수 있는 심미적 측면을 분석하여 다소의 지견을 얻었

기에 보고하는 바이다.

Ⅱ. 연구재료 및 방법

가. 연구재료

본 연구에 사용된 재료는 국내에서 치과 치료시 많

이 사용되는 재료로 귀금속 합금으로 Neocast

4(Cendres & Metaux SA, Switzerland)를, 준귀금

속 합금으로는 Albabond(Heraeus Kulzer,

Germany)를, 비귀금속 합금으로는 Rexilium Ⅲ

(Jeneric/Penton, USA)를 사용하 고 전장용 레진은

dentacolor(Kulzer, Germany)를 사용하 다(Table

1).
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Table. 1. Materials used in this experiment



나. 연구방법

레진이 전장될 금속표면을 carborundum

point(GC #20, Snil ceramic Co., Korea)로 연마하

고 250㎛의 산화알루미늄(Cobra, Renfert,

Germany)으로 sandblasting한 후, silicoating하고

각 시편에 전장용 레진을 축성하 다. 전장시킬 주조

합금의 종류에 따라 Au-Pt합금, Pd-Ag합금, Ni-Cr

합금을 각기 Pre, Semi, Base군으로 하여 시편은 각

군당 10개씩 제작하 다. 금전착시킨 Pd-Ag합금 군

을 Gsem군, Ni-Cr합금 군을 Gbas군으로 분류하고,

레진을 전장한 Au-Pt합금, 금전착시킨 후 레진을 전

장한 Pd-Ag합금, Ni-Cr 합금 군을 PreR군과

GsemR, GbasR군으로 각각 설정하 다(Table 2).

1) 금속시편 제작

가로 7㎜, 세로 7㎜, 두께 0.6㎜의 판형으로 납형을

제작후 주조하여 금속판을 얻었다. 이렇게 얻어진 금

속판을 Vernier calipers로 계측하여 일정한 크기로

수정하 다. 금속시편은 귀금속, 준귀금속, 비귀금속

각군당 10개씩 제작하 다.

제작된 납형으로부터 귀금속 합금은 Neocast 4를,

준귀금속 합금으로는 Albabond를, 비귀금속 합금으

로는 Rexilium Ⅲ를 사용하여 주조하 다. 매몰재는

귀금속 합금은 Christobalite(Whip-Mix, USA)로,

준귀금속 합금과 비귀금속 합금은 Hi-Temp(Whip-

Mix, USA)를 사용하 다. 매몰된 주조 링을 소환하여

산소-프로판 불꽃을 사용해서 각 금속을 용융시켜 통

법 로 원심주조하 다. 주조후 실온까지 서냉시켜 매

몰재를 제거한 후 각 주조시편이 7㎜X 7㎜, 후경이

0.5㎜가 되도록 diamond disk와 aluminum oxide

disk로 다듬은 다음, 각 주조 시편에서 레진을 입힐 부

위의 표면을 carborundum point(GC #20, Sunil

ceramic Co.)로 연마하 다. 250㎛ 크기의

aluminum oxide인 Cobra분말(Renfert, Germany)

로 Hi-Blaster(Shofu, Japan)에서 5bar의 압력으로

귀금속 합금과 준귀금속 합금은 15초, 비귀금속 합금

은 30초 동안 snadblasting한 후 초음파 세척기로 10

분간 세척하 다. 금전착시킬 준귀금속과 비귀금속은

금이온 전착을 위해 DC/RF Magnetron sputtering

system(DVSE-43T, 륭진공ㄜ)을 이용하여 기준압

10-5 Torr, argon압 2mTorr, radio frequency

power 40W의 조건에서 3분간 pure gold를 ion

sputtering 시켜 약 3000A(0.3㎛) 두께의 금피막을

입혔다.

2) 레진 축성

레진시편을 제작하기 위해서는 모든 시편을

Silicoating 과정을 거친 후 레진을 축성하 다.
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Silicoating은 ethylacetate인 Siliclean(kulzer,

Germany)으로 세척한 후 공기 중에서 건조하고,

SiOx-C를 생성시키기 위하여 Sililink(Kulzer,

Germany)를 붓을 이용하여 도포하 다. 이를

Silicoater MD(Kulzer, Germany)에 위치시키고,

program time을 귀금속 합금은 3에 맞추어 가동시키

고 작동이 멈추면 꺼내어 5분간 식히고 Silane인

Siliseal(Kulzer, Germany)을 붓을 이용하여 도포하

다. 레진 축성은 Dentacolor system 을 사용하 는

데 레진의 균일한 후경과 응축을 위하여 glass를 이용

하여 mold를 제작하고 telfon roller를 이용하 며 후

경은 Vernier calipers(Mitutoyo, Japan)로 점검하

다. Opaque층은 Dentacolor Opaker B1 powder

와 li-quid(Kulzeer, Germany)를 용적비 1 : 1로 교

반하여 붓을 이용하여 Silane 처리후 30분 이내에 도

포하 다. 이들을 광중합기인 Unilux AC(Kulzer,

Germany)에서 code 15로 맞춘 후 광중합하 다.

Opaque의 후경은 0.2㎜가 되도록 반복하여 축성, 중

합 한 다 음 dentin resin DB10 Dentine

material(Kulzer, Germany)을 축성하고 teflon

roller를 사용하여 후경이 0.7㎜가 되게 압적한 후 광

중합하고 시편 최외면의 dispersion layer를 제거하기

위해 dentacolar ADS-Gel을 붓을 이용하여 도포한

후 다시 광중합시켰다. 레진시편의 표면은 시편의 후

경이 2.4㎜가 되도록 수주 하에 220, 400, 800, 1000

및 1200 grit의 사포( 성연마)로 연마하 다(Fig. 1).

모든 시편은 완성한 후, 색 측정시 까지 15℃의 수조

속에 보관하 다.

3) 색측정

색의 측정은 측색 색차계 Model TC-6FX(Tokyo

Denshoku Co, Japan)를 사용하 다. XYZ filter방

식의 CIE표준 C광원을 이용하 으며, 측정방법은 2광

로 교조측정 방식에 의한 적분구식 0-45�법이었고 색

체계의 측정부가 시편에 접할 수 있는 측정경의 지름

은 3㎜이었다. 색조 측정 전에 광학부에 흡광통을 놓고

점 조정한 후 표준 백색판(X=91.31, Y=93.14,

Z=109.22)을 놓고 표준조정이 끝나면 시편에 광학부

를 착시킨 후 색조 측정을 하 다. 각 시편 당 서로

다른 3부위를 측정하여 X, Y, Z 3자극치를 구하 으

며, 구하여진 X, Y, Z값으로부터 컴퓨터 프로그램에

의해 색공간 조표인 L*, a*, b*값을 구하 다.

각 실험군 간의 L*, a*, b*값을 토 로 색체의 차이

를 상호 비교하 다.

Ⅲ. 연구결과

1. 금속의 색 측정치

Prec군, Semi군, Base군은 sandblasting후에 측

정하고, Gsem군과 Gbas군은 sandblasting과 금 전

착 완료후 각 10개씩의 금속시편을 측색 색차계를 이

용하여 측정하 다. 각 시편에 해 3회 측정하여 평균

을 내고 이 평균으로부터 각 군에서 L*, a*, b*의 평균

값과 표준편차를 구하 다(Table 3).

2. 전장레진의 색 측정치

귀금속, 금전착하지 않은 준귀금속과 비귀금속, 그

리고 금전착된 준귀금속과 비귀금속 위에 레진을 전장

한 시편을 측색 색차계를 이용하여 측정하여 각 군에

서 L*, a*, b*의 평균값과 표준편차를 구하 다(Table

4).

3. 금속 표면의 L*, a*, b*값 비교

준귀금속시편 Semi군과, 비귀금속시편 Base군에서

a*값과 비슷하 고, 금전착한 준귀금속시편 Gsem군

과 비귀금속시편 Gbas군에서 a*,값과 b*값 등의 채도

지수가 비슷한 수치를 보 다(Table 3, 5). 귀금속과

— 648—

Fig. 1. Schematic illustration of experimental
specimen



비귀금속 및 금전착한 경우간의 비교시 명도 지수인

L*값 뿐 아니라 채도 지수인 a*값, b*값에 현저한 차

이를 보여 매우 큰 색차를 나타냈으나, 준귀금속시편

고, 비귀금속시편 사이의 색차는 근소하 고, 금전착

한 Gasem군과, Gbas군 사이에는 ΔΕ*ab값 3.92의

색차를 보 다(Table 5, 6).

4. 전장레진의 L*, a*, b*값 비교

레진이 전장된 금전착 준귀금속시편(GsemR군)과

비귀금속시편(GbasR군) 간에는 명도지수 L*값 뿐아

니라 채도지수인 a*값이 비슷하여 ΔΕ*ab 값이 0.58

로 색차가 근소하 다. 금전착하지 않은 준귀금속 시

편 SemR군, 비귀금속 시편 BasR군과 귀금속 시편
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Table. 3. L*, a*, b* values of metal surface before resin veneer

Table. 4. L*, a*, b* values of resin veneered metal surface

Table. 5. T-test comparison of L*, a*, b* values for metal surfaces



PreR군간의ΔΕ*ab 값이 3.24와 2.69를 보 으나 금

전착한 후의 준귀금속시편 GsemR군, 비귀금속시편

GbasR군과 귀금속 시편 PreR군 간의 ΔΕ*ab 값이

2.68와 2.22로 감소하여 더 작은 색차를 나타냇으며,

a*값과 b*값의 채도지수가 증가하여 귀금속보다 오히

려 황적색을 보 다(Table 3, 7, 8).

Ⅳ. 총괄 및 고찰

1940년 이래 아크릴릭 레진전장관이 치과 보철 역

에서 사용되어 왔으나 methyl methacrylate resin

자체의 결함과 마모 저항성이 불량하고, 불안정한 색

조, 치주조직에 한 유해한 반응, 높은 열팽창률, 낮

은 항복 강도, 파절의 가능성 등 문제점이 많았다. 심

미적인 보철치료에 사용되는 레진전장관의 이러한 문

제점과 단점은 복합레진과 금속 및 레진을 결합시키는

adhesive agent의 재료학적 향상에 의해 많이 개선되

었다. Microfilled composite resin은 Bis-GMA와

urethane dimethacrylate resin system에 기초를

두고 있다(1). 상품으로 나와있는 이런 많은 레진은 구

성성분과 물리적 성질이 monomer 구성성분과 filler

particle의 구성비 변이에 의해 매우 다양해진다. 이렇

게 개선되고 발전된 레진 전장관은 심미적으로 우수하

고 자연치와 유사한 내마모도를 가지며 repair가 가능

하다는 장점이 있어 심미 보철 역에서 많이 사용되

어지게 되었다(4). 본 실험에 사용된 Dentacolor레진은

particle 크기가 0.04㎛이며 filler의 함유량이 무게비

로 72%에 해당하는 microfilled 레진의 일종으로 중합

은 광중합 반응에 의한다.

레진과 금속간의 접착방법은 여러가지가 있는데, 일

반적으로 레진 전장관에서 이용되는 방법으로는 bead

등을 이용한 기계적 접착과 접착성 레진시멘트 및

silicoating등을 이용하는 화학적인 접착방법을 들 수

있다. 각각의 방법에는 장단점이 있고 합금의 종류와

이용되는 부문에 따라 방법을 달리할 수 있다. Bead등

을 이용한 기계적인 접착은 구강내 온도변화로 미세노

출이 발생되어 변색의 가능성이 있고 유지장치가 차지
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Table. 6. Calculated ΔΕ*ab value for metal surfaces

Table. 7. T-test comparison of L*, a*, b* values for
resin veneered metal

Table. 8. Calculated ΔΕ*ab value for resin veneered
metal



하는 두께 때문에 치아삭제가 많아질 뿐만 아니라 레

진축성이 너무 풍융하게 될 수도 있다. 화학적인 접착

방식으로 Ta-nake등(5)과 Matsumura등(7)은 4-

META함유의 아크릴계 레진시멘트를 합금과 전장용

레진간에 개재시켜 화학적 접착을 이루도록 하 다.

그러나 Ni-Cr합금이나 Co-Cr합금에는 접착성이 좋

은 반면, 귀금속합금에는 효과가 떨어지므로 이때는

가열이나 주석도금, 이온피막이 요구된다고 하 다.

또한 熱田등(28)은 귀금속 사용시 내부 금합금 금속관에

bead 를 붙이고 4-MEAT함유의 아크릴계 접착성 레

진 시멘트를 도포한 후 레진을 축성하는 방법을 소개

하기도 하 다. 한편 1984년 Musil과 Tiller(8)에 의해

레진과 합금을 화학적으로 접착하면서 모든 치과용 합

금에 사용할 수 있고 접착력을 보다 증 할 수 있는

silicoating방법이 개발되었다. Silicoating에 의한 레

진과 합금의 접착은 거칠게 연마된 합금표면의 금속산

화물에 두께 0.01-1㎛의 SiOx-C층과 레진의 결합은

coupling agent인 silane을 개재시켜 이루어진다.

SiOx-C층의 기본 구조는 유리하고 탄소 또는 수산화

기가 첨가되면 금속피착면은 덜 단단하고 탄성이 생기

며 이는 구강내에서 온도 변화로 인한 변형과 응력을

분산시켜 레진과 금속간의 부착소실을 막아준다고 한

다(10). Silicoating을 이용한 레진과 금속간의 결합강도

는 다른 접착방식 보다 높게 보고되고 있다. Creugers

등(23)은 silicoating 처리후 레진시멘트를 이용하여

접착한 경우가 식각 및 silicoating 등의 처리후 레진

시멘트를 이용하여 접착한 경우보다 우수한 결합력을

보인다고 보고하 으며, 전장용 레진을 축성할 경우

silicoating의 결합강도에 관하여 Naegeli등(24)과

Jones등(9)은 4-META함유의 아크릴계 레진시멘트나

다른 adhesive bonding system보다 더 우수하다고

보고하 다.

최근 경제적 문화적 발전과 더불어 치과치료시에도

심미성에 한 관심이 고조되고 있으며 보철수복에서

도 자연치와 더 나은 조화를 이룰 수 있도록 관심과 노

력이 계속되고 있다. Mclean(35)에 의햐면 도재 전장 금

관의 경우 사용된 금속합금의 종류에 따라 색조가 변

할 수 있으며 귀금속 합금의 경우 비교적 색조가 안정

된 합금이고 심미적으로 양호하며 준귀금속 합금으로

분류되는 팔라디움-은합금의 경우 은의 함량은 도재

를 녹색 변색시킬 수 있고, 비귀금속 합금인 니켈-크

롬 합금은 과도한 금속 산화물 형성에 의하여 색조가

변화할 수 있다고 하 다(29). 팔라디움-은 합금은 은에

의해 도재의 변색을 초래할 수 있으며(20, 31), 이러한 변

색은 도재 성분으로 구성된 conditioner도포법(32),

colloidal gold로 구성된 gold metal conditioner 도

포법(26), carbon blokc 이용법(33) 등으로 방지할 수 잇

다고 하 으며, 은에 의한 도재의 변색에 있어서

metal conditioner가 도재 색조 변화에 미치는 향

을 연구(29, 30)한 바 있다. 그 외에 도재의 색조는 금속의

색조, opaque의 색조, 치은 도재의 색조에 의해 결정

되지만, 여러가지 조건에 의해 향을 받는다는 선현

들의 연구(34-41)가 있었다. Crispin등(28)은 금속의 종류

에 따른 색조의 차이를, 백 등(42)은 제조자에 따른 도재

성분의 차이 및 색차에 관하여 그 외에 custom shade

guide의 필요성, 합리적인 색조 선택법, batch에 따른

향, 내부 금속관 형태에 따른 색조의 향 등이 논의

되었다(43-56).

레진의 색조에 관하여는 Oysaed와 Ruyter(57)는 레

진 기질 내 filler양이 색 변화에 미치는 향을,

Ameyed 등(58)은 filler size와 색 변화의 상관 관계에

해, Crispin과 Caputo(59)는 레진의 기질이 다른 경

우 색 변화의 정도에 관해, Venz와 Antonucci(60)는

photoaccelerator가 레진의 중합과 색 안정성에 미치

는 향에 관하여, Phillips(61), Yaman등(62)은 수분 흡

수성과 색소침착의 상관 관계에 해, Hachiya등(63)과

Wendt(64)는 표면 연마 상태와 색소 침착의 상관관계

에 해, Dodge등(65)과 Hachiya등(66)은 finishing방

법에 따른 향을, monaghan등(67, 68)은 bleaching에

따른 향을, Powers(69)와 Ruyter(70)는 증류수에서 장

기간 보관 후 색 변화를 관찰하 고, 신 등(71)은 레진의

색안정성에 관하여, 이 등(72)은 composite 레진의 변

색 요소에 관하여, 엄과 Ruyter(73)는 커피와 차가 색

변화에 미치는 향을, Raptis(74)는 흡연이 착색에 미

치는 향을, Wonznial(75)은 유색 용액과 음료수가 색

채 변화에 미치는 향에 관하여, Nor-dbo 등(76)은
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chlorhexidine이 색안정성에 미치는 향에 해 보

고하 다. 복합레진에서 수분 흡수는 물리적 성질 및

색의 안정성에 나쁜 향을 미칠 것은 주지의 사실이

다. 복합레진의 수분의 흡수는 확산에 의해서 일어나

며 주로 filler나 matrix결합 사이나 resin matrix에

서 일어난다. Satou등(78)은 조성상 hydroxyl group이

없는 레진에서 contact angle이 크고 낮은 물 흡수성

과 적은 색변화를 보 다고 보고하 다. 레진의 색안

정성은 filler함유정도나 중합 방법에 따라서도 향을

받는다(79, 80). 최근의 연구에서 Ameye는(58) filler 의

함유량이 많은 재래식 복합레진이 microfill 레진보다

색안정성이 우수한 것으로 보고되고 있다. Ruyter(70)

는 색안정성에 있어서 filler의 야이 적거나 resin

matrix 함유량이 많을수록 색안전성에 나쁜 향을

미친다고 보고하 다. 그러나 Power등(69)은 레진을 증

류수에 장시간 보관하여 관찰한 결과 재래식 복합레진

에 비해 microfil 레진이 색안전성이 우수하며 이것은

resin matrix 침식과 filler 입자의 노출이 재래식 복

합레진에서 더 잘 일어나기 때문이라고 보고하 다.

레진 전장 금관은 근본적으로 자연치의 색상이나 투

명도를 완전히 재현해 낼 수 없는 한계를 가지고 있다.

그 이유는 내면에 자연치아와는 색상이 상이한 금속

구조물이 존재하고 레진 자체도 자연치아와는 그 재료

나 구조상의 상이점이 있기 때문이다. 레진 전장 금관

(resin veneered metal crown)은 구강내의 제기능에

적합한 강도와 자연치아와 유사한 심미성을 함께 갖추

어야 한다. 이를 위해 강도와 정 성을 위한 내부의 금

속 구조체와 그 외면에 자연치아와 같은 색조의 레진

을 전장시키는 구조로 설계된다.

전장용 주조 금관의 제작에 사용되는 합금은 크게

금합금, Pd-Ag합금 및 Ni-Cr합금으로 별된다. 이

들 치과 주조용 합금 중에서 주조성, 강도, 연성, 부식

저항성 및 색상에 있어서 금합금이 가장 이상적이며

따라서 임상에서 가장 많이 사용되고 있다. 근래에 비

싼 금합금을 체하고자 치과주조용으로 Pd-Ag나

Ni-Cr합금이 개발되어 주조성, 강도, 부식 저항성 등

에 있어서 금합금을 신할 수 있는 물리적 성질의 개

선이 있었다. 그러나 Pd-Ag나 Ni-Cr합금은 그 색상

이 은빛을 내기 때문에 전치부 전장주조관으로 사용될

때 치경부에서 치은과 금속의 색조가 비되어 심미적

문제점을 야기한다. 이를 해결하기 위하여 도재전장

주조관의 경우 colloidal gold로 구성된 gold metal

conditioner를 도 포 하 거 나 , 금 전 착 (gold

electrodeposit)의 향에 한 연구(26, 27)가 있으나 레

진 전장 주조관의 경우 이에 관한 연구가 희귀한 실정

이다.

인간의 눈으로 감지할 수 있는 빛의 파장은 380-

780㎚에 해당하며 이를 가시광선 역이라 한다. 물체

의 색은 어떤 광원에서 나온 빛이 물체에 조사될 때 물

체의 표면을 구성하는 화학물질에 의해 투과, 반사, 산

란, 흡수됨으로써 본래 광선의 파장에 따른 빛의 세기

의 분포 즉, 분광분포가 변화하여 그 빛의 눈의 망막에

도달하고 자극이 발생하여 이 자극이 시신경을 통해

뇌에 전달되어 색감을 일으키거나 측정기의 감광소

자에 도달하여 색감을 측정하게 된다(81, 82).

물체 색의 측정에는 시각적 색 측정법과 물체의 3

자극치를 직접 측정하는 자극치 직독방법이나 분광학

적 특성을 측정하는 분광 측색 방법의 기기적인 측정

방법이 있다(83-89), 시각적인 색 측정의 표적인 방법

은 Musell system(81, 82)은 색을 시각적 인지의 원칙

에 의해 표현하며 색의 3가지 속성인 색의 종류, 밝기

의 정도, 색의 진한 정도 등을 나타내는 색상, 명도, 채

도롤 표시하는 방법으로 시각적 색판정의 3가지 큰 단

점은 첫째, 색도도에서 사용되는 색의 범위가 부적당

할 뿐만 아니라 색조가 논리적으로 분포되어 있지 않

으며(43) 둘째, 치아 색을 조화시키는데 치과의사 간이

나 그자체에서 일치성이 없고(90, 91), 마지막으로 어떤색

을 Munsell system으로 표시할 때는 CIE색규격으로

정확히 변환하기가 불가능하다는 것이다(92). 여러 문헌

에서 색을 3자극 색체 측정계를 이용하여 X, Y, Z나

L*, a*, b*를 측정하 으나 이를 다시 Munsell의 색

상, 명도, 채도롤 환산하여 통계적 처리를 함으로써

CIE XYZ color space나 CIE L*, a*, b* color space

에서 균등한 분포를 보이지 않기 때문이다. Munsell의

색상, 명도, 채도만으로는 색조변화의 정확한 분석이

불가능하므로 통계적 평가나 검증은 큰 의의가 없다고
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본다(93). 기계를 이용하는 방법으로는 분광 측정기를

이용하여 분광 반사율 또는 분광 투과율을 측정하여

이를 색채계 표시로 전환하여 얻는 방법과 3자극 색체

측정계를 이용하여 물체에 국제 조명 위원회

(Commission Internationale de 1 ‘Eclairage :

CIE)에서 규정한 표준광원을 조사시켜서 반사광을 3

개의 여과기로 분석 수치로 표시하는 방법이 있다.

3자극 색체 측정이란 CIE의 기계적 측정 방법으로

3 자극치가 숫자적 좌표로 변환되어 물체의 색이 표현

된다. CIE XYZ system의 기본적인 개념은 모든 색은

3종의 주광원(X, Y, Z)을 상 적 특정 비율로 혼합함

으로써 만들어질 수 있다는 것이다. 이 표색계는 1931

년 결정되었으며 각 표색계의 기초가 되었다. 여기서 3

자극치란 적색, 녹색, 청색의 주어진 3원색을 더하여

어떤 색 또는 빛을 만드는데 필요한 삼원색의 각 양을

말하며 광원에 한 적색, 녹색, 청색의 평균 반사율의

해당량을 각각 X, Y, Z로 나타낸다(81). L*, a*,

b*system은 색 공간 좌표계로서 다음과 같은 공식에

X, Y, Z값을 입하여 L*, a*, b*값을 구한다. L*=

116(Y/Yn)1/3-16, a*=500(X/Xn)1/3), b*=200(Y/Yn)1/3-

(Z/Zn)1/3)이며 L*값은 색의 발기를 나타내는 정도를 나

타내는 지수로서 0-100까지이며, a*, b*는 채도를 나

타내는 지수로서 a*는 적색-녹색정도를 나타내며-60

부터 80까지로서(+)이면 red-purple,(-)이면 blue-

green, b*는 황색-청색 정도를 나타내며-80부터 60

까지로서(+)이면 yellow,(-)이면 purple-blue색을 나

타낸다(93, 94). 또한 채도가 높은 것일수록 색상환의 중

심으로부터 떨어진 곳에 위치한다. 표색에 있어서도

물체의 색을 표시하는 현색계(color appearance

system)와 혼합계(color mixing system)가 있는데,

전자에는 색채에 고유번호를 정해두고 물체의 색을 그

것과 비교하여 표시하는 Munsell, Ostwald 표색법이

있고 후자에는 CIE표준 표색계가 있다(81). CIE표색계

는 W.D.Wright의 R&B표색계(95)를 근거로 하여 1931

년에 CIE XYZ표색계(표준 2도 시야), 1964년에 CIE

XYZ 표색계(보조 표준 10도 시야), 1976년에 CIE L*,

a*, b*표색계로 변천되어 왔다(84, 96). CIE L*, a*, b*

표색계가 보편적으로 사용되는데 Seghi등(41)도 CIE

L*, a*, b*표색계가 치의학 분야에 사용하기에 충분한

uniform color space를 가지고 있다고 보고하 다.

현재 미국 표준국에서 제정한 NBS 단위도 에 근거를

두고 있다(81). 따라서 본 실험에서도 표색은 CIE L*,

a*, b* 표색계를 사용하 다.

본 실험에 사용된 측색 색차계는 3자극 색채 측정계

로 시편에 수직되게 조명되는 광원에 의해 시편에서

45도 방향으로 반사되는 3 자극치를 2도 시야 관측자

의 원리를 사용하여 측색한다(97, 98). 측색색차계에 사용

되는 광운은 가시 역에 있어서 모든 파장의 빛이 고

른 분포를 갖는 즉, color rendering index가 100에

가까운 A나 C 혹은 D65광원을 선택하는 것이 좋은데

이중 가장 많이 사용되는 C광원을 사용하 다(81). 표준

C과원이란 흐린 날 낮의 평균 햇빛 광원에 해당하는

상 적 색온도가 약 6740�K인 광원으로 상 적 색 온

도가 2856�K인 가스봉입형 텅스텐 코일 백열전구와

액체필터를 사용하여 인공적으로 재현시킨다(82).

측색 색차계를 사용하는 경우 빠른 시간 내에 측정

할 수 있고 간단한 조작으로 L*, a*, b*값 및 색차를

알 수 있고 재현성에 있어서 우수하여 색차가 적은 시

편의 측색에는 오히려 유리하다는 장점이 있으나 관측

자의 광학적 설계에 따른 오차가 수반될 수 있고 표준

광원중 C광원으로 근사시켰으므로 조건등색 현상을

극복하지 못하는 단점이 있다. 조건등색이란 한 광원

하에서 같은 색으로 보이던 두 물체가 광원을 달리하

는 경우에 색이 달리 보이는 현상을 말하며 이는 두 물

체간의 광학적 성질의 차이로 인해 분광 반사율 분포

가 다르기 때문이다. 그래서 모든 파장의 빛이 고른 분

포를 갖는 표준광원을 사용하는 것과 시편의 표면 조

건을 균일하게 처리하는 것이 중요하다. 이러한 측색

색차계의 부정확성에 하여는 O’Brien등(99)이 주장

한 바 있으며, 그 원인으로는 광전 색차계에서는 물체

에 의해 반사된 빛을 3개 내지 4개의 filter 를 교 로

사용하여 3자극치를 측정하는데 그 filter 의 정확성에

한계가 있기 때문이다. 측색 색차계는 명도가 낮거나

채도가 클수록 측정치의 오차가 크므로 측색시 절 치

로 사용하기가 곤란하고 광원이 제한되어 있고 2도 시

야에서만 측정이 가능하다. 조건등색 현상을 극복하기
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위해서는 물체 색의 3자극치를 계산하는 경우에 사용

되는 측색용 광원 가운데 전 가시 역(380-780㎚)을

나타낼 수 있는 CIE표준 광원인 A, D65, C하에서 각각

의 피장에 따른 분광 반사율을 측정, 색차를 비교한 분

광 측광기를 이용하는 것이 더 정확하리라 사료된다
(100).

측색 색차계(85-88)와 분광 측광기(41, 42, 49)를 이용하여

자연치나 도재의 색조를 측정하고 분석한 많은 문헌들

이 있는데 Goodkind등(85)은 분광측광기가 우수하다고

하 으나 Seghi등(101)은 측색 색차계와 분광 측광기각

서로 비슷한 결과를 보 다고 보고한 바 있다. 그러나

어느 측정기든 이용하는 측정기가 수용가능한 크기의

시편을 제작하여 간섭 현상을 피하는 것이 가장 중요

하다(93). Sproull(44, 102, 103)과 Saleski(104)는 색조가 관

찰자, 물체, 광원에 따라 달라질 수 있다고 하 으나

본 실험에서는 측색 색차계를 표준관찰자로, 광원은

CIE 표준 C광원을 이용하 으므로 금속과 레진 시편

만의 변화 양상을 비교할 수 있었다.

두 색조간의 색차(ΔΕ*ab)는 L*, a*, b* 색공간 좌

표상의 거리, 즉 다음의 공식에 의해 산출된다. ΔΕ

*ab=((ΔL*)2+(Δ a*)2+(Δb*)2)1/2.

ΔΕ*ab가 1이하이면 관측자의 50%가 색이 일치하

는 것으로 인정(72)되며 Gross와 Moser(106)는 ΔΕ*ab

가 8-13이상이면 현저한 색차로 인지된다고 하 다.

치과 수복재의 색 변화를 육안으로 평가할 때 ΔΕ*ab

1.0과 3.3. 수치는 중요한 의의를 갖는다. ΔΕ*ab 3.3

은 혀용 상한선(upper limit of acceptability)이며 Δ

Ε*ab>1은 색의 변화를 인식할 수 있는 수치라고 하

다(70). 또한 미국 국가표준국(NBS : National Bureau

of Standard unit)에서는 NBS 단위를 써서 색차의

표현을 색차의 감각적 표현으로 해석해서 NBS 단위가

0-0.5이면 미약(trace)하고 0.5-1.5는 근소(silght)하

며, 1.5-3.0은 눈에 뛸 정도(noticeable)이며, 3.0-

6.0은 감지할 정도(appreciable), 6.0-12.0은 많고

(much), 12.0이상이면 매우 많다고(very much) 표현

하 다(81). 본 실험에서도 색차의 평가에는 이중 가장

권위가 있는 NBS 단위를 위주로 하여 평가하 다.

본 실험에서 귀금속과 비귀금속 및 준비귀금속간에

그리고 금전착한 경우와 금전착하지 않은 금속 사이에

는 명도 지수인 L*값뿐만 아니라 채도 지수인 a*값,

b*값에 현저한 차이를 보여 매우 큰 색차를 나타냈다.

치과용 귀금속 보다 금전착한 Gsem군과 Gbas군이

a*, b*값이 더커서 순금의 색이 더 선명하 고 치은의

색상과 더 조화를 이룰 수 있을 것으로 사료된다. 준귀

금속시편 Semi군과, 비귀금속시편 Gbas군에서 a*,

b*값의 채도지수가 비슷하 다(Table 3, 5, 6).

조와 양(106)의 연구에 의하면 레진의 경우에는

opaque의 두께 차이가 L*, a*, b*값에 향을 미치지

못했고 레진 전장관을 이용하여 치아를 수복할 경우

내부 금속관을 귀금속 합금으로 제작하여야 색안정성

이 있다고 보고하 다. 본 실험에서 레진이 전장된 금

전착한 준귀금속시편 과, 비귀금속시편 Gbas군과 귀

금속시편 PreR군간의 ΔΕ*ab 값이 2.68과 2.22로

작은 색차를 나타내었다. 레진이 전장괸 금전착한 준

귀금속시편Gsem군, 비귀금속시편 Gbas군의 a*값과

b*값 등의 채도지수가 귀금속 시편 PreR군보다 증가

하여 미세한 황, 적색의 편위를 보 다. 이는 귀금속을

사용하지 않고도 준귀금속이나 비귀금속을 전치부 전

장주고관의 metal coping으로 사용될 때 금전착을 함

으로써 치경부에서 치은과 색조를 조화시킴으로써 임

상에서 심미적 잇점을 증진시키면서 수복하여 줄 수

있음을 시사한다.

본 연구 결과를 치의학 임상 보철분야에 활용하면

비귀금속을 이용하여서도 심미 보철의 좋은 예후를 기

할 수 있게 되고 자연치아치질의 삭제를 최소로 하

면서 심미적 결과를 동시에 얻을 수 있는 레진 전장 금

관의 이상적인 설계를 할 수 있게 되리라 기 한다. 그

러난 이러한 실험 결과를 임상에 적용하기 위하여서는

추후에 금전착된 비귀금속 합금과 전장레진간의 결합

강도에 한 실험이 수행되어 금전착에 의해 결합강도

의 저하가 발생하지 않는지 확인하여야 한다고 사료된

다.
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Ⅴ. 결 론

본 연구에서는 동일한 색조의 레진으로 전장한 금속

의 색조를 측정하기 위하여 다음과 같이 총 10군으로

하여 시편을 제작하 다.

Prec군 : 금전착하지 않은 귀금속 합금

Semi군 : 금전착하지 않은 준귀금속 합금

Base군 : 금전착하지 않은 비귀금속 합금

Gsem군 : 금전착하지 않은 준귀금속 합금

Gbas군 : 금전착한 비귀금속 합금

PreR군 : 금전착하지 않은 귀금속 합금 위에 전장된

레진

SemR군 : 금전착한 준귀금속 합금 위에 전장된 레

진

GsemR군 : 금전착한 준귀금속 합금 위에 전장된 레

진

BasR군 : 금전착하지 않은 비귀금속 합금 위에 전장

된 레진

GbasR군 : 금전착한 비귀금속 합금 위에 전장된 레

진

CIE L*a*b* system으로 색채를 평가하는 측새 색

차계를 이용하여 합금의 종류와 금전착의 효과 및 레

진 전장에 따른 색조를 비교하여 다음과 같은 결과를

얻었다.

1. 귀금속은 비귀금속, 준귀금속 및 이들의 금전착

한 군과 비교시 명도 지수인 L*값 뿐만 아니라

채도 지수인 a*값, b*값에 현저한 차이를 보여

매우 큰 색차를 나타냈다.

2. 준귀금시편 Semi군과, 비귀금속시편 Base군간

의 색차는 근소하 고, 금전착한 준귀금속시편

Gsem군과, 비귀금속시편 Gbas군에서 a*, b*

값의 채도지수가 비슷하엿다.

3. 레진이 전장된 금전착 준귀금속시편(GsemR군)

과, 비귀금속시편(GbasR군)간에는 명조지수 L*

값뿐 아니라 채도지수인 a*값이 비슷하여 ΔΕ

*ab값이 0.58로 색차가 미소하 다.

4. 레진이 전장된 금전착한 준귀금속시편 GsemR

군, 비귀금속시편GbasR군의 a*값 등의 채도지

수가 귀금속 시편 PreR군보다 증가하여 미세한

황, 적색의 편위를 보 다.

5. 금 전착하지 않은 준귀금속시편 SemR군, 준귀

금속 BasR군과 귀금속 레진 전장 시편 PreR군

간의 ΔΕ*ab 값이 3.24와 2.69이었으나, 금전

착 후에는(GsemR군 GbasR군) 귀금속 시편

PreR군 간의 ΔΕ*ab값이 2.68과 2.22로 감소

하여 작은 색차를 나타냈다.

이상의 결과로 볼 때 준귀금속이나 비귀금속이 전치

부 전장 주조관의 metal coping 으로 사용될 때, 금전

착을 하면 치경부에서 치은과 색조가 조화되기 때문에

임상 적용시 심미적 잇점을 얻으면서 수복할 수 있음

을 시사한다.
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=Abstract=

EFFECT OF GOLD ELECTRODEPOSIT OF PD-AG, NI-CR
ALLOYS ON THE COLOR OF VENERRED RESIN

Hong-So Yang, D. D. S., Ph. D.*, Yeong-Joon Park, D. D. S., Ph. D**

Dept. of rosthodontics*, Dept fo Dental Materials**

Chonnam National University

As the mechanical property of composite resin improved, composite resin has been widely
used esthetic dentistry. In the field of esthetic dentistry, the color of prosthetic material is very
important.

The purpose of this study was to evaluate the color difference of specimens, by the types of
alloys and gold electrodeposit.

Experimental groups were as follows : 
Group Prec : Au-Pt alloy with no gold coating and no resin veneer.
Group Semi : Pd-Ag alloy with no gold coating and no resin veneer.
Group BAse : Ni-Cr alloy with no gold coating and no resin veneer.
Group Gsem : Pd-Ag alloy with no gold coating and no resin veneer.
Group Gbas : Ni-Cr alloy with no gold coating and no resin veneer.
Group PreR : Resin veneer on the Pd-Ag alloy without gold coating.
Group SemR : Resin veneer on the Pd-Ag alloy without gold coating.
Group GbsR : Resin veneer on the Ni-Cr alloy with gold coating
Group BasR : Resin veneer on the Ni-Cr alloy without gold coating.

In this study, colors of metal surfaces and veneered resins were evaluated by the CIE L*a*b
system.

The results obtained were as follows : 
1. different alloy types and gold coating make the L*a*b system.
2. The ΔΕ*ab value between groups semi and Base was less than 1.5 and there was no a* and

b* value difference between groups Gsem and Gbas
3. The values of L* and a* ain groups GsemR and GbasR were so similar that the ΔΕ*ab value

was as small as 0.58.
4. In resin specimens with gold coated semiprecious or base alloys showed yellower and redder

deviation than the resin specimens with precious alloy.
5. The ΔΕ*ab values between goups PreR-GsemR and groups PreR-GbasR were as small as

2.68 and 2.22 respectively.
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