
Ⅰ. 서 론

많은 보철환자들은 기능적, 심미적인 회복을 원하는

동시에 보다 보존적인 치료를 원한다. 레진 접착 수복

물은 이런 요구를 충족시켜주는 술식의 하나로써 1973

년 치주고정을 위해 천공유지장치(perforated

retainer)를 사용한 Ro-chette으로부터 시작되었다
(33).

레진 접착 수복물은 마취가 필요었고 시술시간이 짧

으며 최소의 치질삭제와 치은연상변연등의 장점을 갖

추고 있으나, 비교적 유지력이 약하기 때문에 힘을 적

게 받는 부위에 사용될 수 있으며 치아고정의 목적으

로 이용되기도 한다.

임상적 실패의 가장 큰 요인으로 접착력 상실로 인

한 탈락을 들수 있으며 이런 탈락 양상은 치아와 레진

사이, 레진 자체내에서, 레진과 금속면 사이에서 발생

할 수 있다.

Thompson등(4)은 비귀금속합금에 전기화학적 식각

법을 사용하여 기계적 유지를 향상시켜으며,

Livaditis와 Thompson(24)은 전기화학적 식각법에 의

한 연구에서 레진과 식각된 금속 표면간의 접착강도는

레진과 탈회된 법랑질간의 접착강도의 2-3배에 이른

다고 보고하 다. 그러나 실제 임상에서는 금속의 적

절한 식각 그러나 실제 임상에서는 금속의 적절한 식

각 여부, 온도변화와 같은 구강내 환경요인에 향을

받아 레진과 금속 사이의 탈락이 많이 보고되고 있다

(10, 35, 44).

레진과 금속의 접착력 향상을 위한 금속표면처리 방

법으로는 기계적 방법과 화학적 방법으로 분류할 수

있다. 이를 살펴보면 기계적 방법으로 framework 천

공법(6, 20, 33, 45), durali-ngual mesh(34-35, 45),

retention bead(5, 20), sandb-lastion(10, 13, 16, 25, 32, 37,

44), 전기화학적 식각법(5, 9, 23, 39, 44, 52), 화학적 식각법(6,

9, 20, 47) 등이 있으며 화학적 방법으로는 주석도금법(10,

52), silicoating법(2, 3, 5, 8, 11-12, 14, 17-19, 21-22, 27-28, 31, 38, 42-

45, 50), 열가열법(36, 52) 등을 들 수 있다.

과거 Bis-GMA 시멘트에 한 기계적 방법으로 많

이 이용되어 왔던 전기화학적 식각법은 레진 접착 수

복물에 있어서 우수한 유지 구조를 얻는 방법이었으나

여러 단계의 과정을 거치면서 오차가 생길 수 있고 식

각의 균일성을 얻기 어려운 단점과 함께 임상적으로도

금속과 레진 사이의 결합실패가 많이 보고되어왔다(15,

41).

이러한 단점을 보완하는 접착제에 한 연구가 있어

왔으며 phosphate ester계 시멘트나 4-META 함유

시멘트가 개발되어 전기화학적 식각법의 복잡한 과정

을 거치지않아도 산화막에 의한 화학적 결합이 가능하

게 되었다(1, 17, 29, 36-38).

이에 저자는 임상적으로 많이 사용되는 금속피착면

처리방법 중 전기화학적 식각법에 비해 술식을 간편화

하면서도 더 높은 접착인장강도를 얻을 수 있는 것으

로 생 각 되 는 sandb-lasting, EZ-Oxisor,
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silicoating의 세가지 방법과 수종 레진 시멘트 종류가

접착인장강도에 미치는 향을 비교해보고 파절양상

을 관찰해 보기 위해 본 연구를 시행하 다.

Ⅱ. 실험 재료 및 방법

1. 실험재료

본 실험에서는 금속시편으로 Ni-Cr-Be계 비귀금

속합금인 Verabond�(Aalba Dent Inc., Concord,

CA., USA)를 사용하 고, 레진시멘트는 최근 널리 사

용되고 있는 다음의 세 종류를 사용하 다.

1) All-Bond C & B�(Bisco, Inc,. Itasca, IL.,

USA) 

2) Panavia 21�(Kuraray Co., Ltd., Okayama,

Japan) 

3) Superbond C & B�(Sun Medical Co., Ltd.,

Kyoto, Japan) 

2. 실험군의 분류

실험군의 금속면의 표면처리 방법에 따라 다음과 같

이 분류하 다.

250㎛의 산화 알루미늄 분말(Cobra�, Ren-fert,

Germany)로 sandblasting만 시행하고 접착한 시편

을 1군, 250㎛의 산화 알루미늄 분말로 sandblasting

을 시행한 후 EZ-Oxisor 처리하여 접착한 시편을 2

군, 250㎛의 산화 알루미늄 분말로 sandblasting을

시행한 후 sili-coating 처리하여 접착한 시편을 3군

으로 분류하 다.

3. 금속 음형 주형 및 시편 제작

동일한 접착면적을 얻기 위해 시편의 모형을

10X10X2mm의 크기가 되도록 three-piece

stainless steel 음형주형을 제작하 다(Figure 1).

애크릴릭 자가 중합레진 Jet resin�(Lang De-ntal

MFG Co., USA)을 혼합하여 금속음형주형내에 넣고,

유압 플라스크 프래스(hydraulic flask press)로 50㎏

/㎠의 압력을 가하여 레진모형을 제작한 후, 제작된 레

진모형의 중앙에 10 gauge round wax,로 내경이

3.25mm가 되도록 고리를 달았다(Figure 2).

제작된 모형을 통법에 따라 인산염 매몰재인

Unovest�(부평화학, 한국)로 진공혼합하여 매몰한

수, 주조하여 완성하 다(Figure 3).

금속시편의 개수는 각 군마다 3종의 시멘트로 각각

10쌍씩 접착되도록 총 90쌍 제작하 다(Table 1).
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Table 1. The number of specimen

Figure 2. Design of specimen



4. 금속시편의 처리

모든 완성된 금속시편을 먼저 잡착면이 균일해지도

록 사포(#80, 120, 600, 1000)를 사용하여 흐르는 물

에서 연마하 고, 도재소성과 균일한 조건을 부여하기

위해 Flagship furnace�(J.F. Jelenko co., Japan)

를 사용하기 1800°F까지 4회 소성하 다.

1군의 시편들은 Basic duo�(Renfort Inc.,

Germany)를 사용하여 250㎛의 산화 알류미늄 분말

로 4기압, 30초 동안 하고 증류수호 3분간 초음파세척

하 다.

2군은 시편들은 250㎛의 산화 알루미늄 분말로 4기

압, 30초 동안 sandblasting하고 증류수로 3분간 초

음파세척한 후 공기 중에서 건조시킨 다음 EZ-Oxisor

로 30부 처리하고 다시 증류수를 3분간 초음파 세척하

다.

3군의 시편들은 250㎛의 산화 알루미늄 분말로 4기

압, 30초 동안 sandblasting하고 ethy-lacetate인

Siliclean�(Kulzer, Germany)으로 10분간 초음파세

척한 후 공기 중에서 건조시키고, silica용액은 sililink
�(Kulzer, Germany)를 도포하여 Silicoater MD�

(Kulzer Inc., USA)내에 위치시켜 가열처리한 후 공

기중에서 식히고 silane primer인 Siliseal�(Kulzer,

Ger-many)를 도포하 다.

5. 금속 시편의 접착

금속 시편은 각각 All-Bond C& B, Panavia 21,

Super bond C& B의 레진시멘트로 각 군당 10쌍씩을

제조회사의 지시 로 접착하 다.

여분의시멘트의 미리 제거하 고, Figure 4와 같이

‘ㄷ’자 모양의 holding device를 제작하여 만능 실험

역학 기계인 Autograph S-2000으로 1㎏의 정하중을

10분간 가하여 완전한 경화가 이루어지도록 하 다.

6. 인장 강도 측정과 파절양상 관찰

모든 시편은 thermocycling machine(Type K

178, 東京技硏, Japan)을 사용하여 5℃와 55℃ 수조

에서 30초 간격으로 500회 교 침수시킨 후(Figure

5), 만능 실험 역학 기계인 Autograph S-2000을 사

용하여 crosshead speed 5mm/min의 속도 인장강도

를 측정하 다(Figure 6).

이때 금속시편의 고리에 직경 3mm의 wire rope를

끼워 시편과 grip 사이를 연결하 다.

7. 통계처리

금속과 레진시멘트간의 접착인장강도에 한 각 군

간의 그리고 각 시멘트간의 비교분석은 컴퓨터 프로그

램인 window용 SPSS version 5.02(SPSS Inc.,

USA)를 사용하여 one-way ANOVA(An analysis of

variance) test와 Dun-can’s multiple range test

를 95% 유의수준으로 검증하 다.

Ⅲ. 실험 결과

1. 금속과 레진 시멘트간의 접착 인장강도

본 실험에서 사용된 금속표면처리 방법과 레진 시멘

트의 종류에 따른 평균 인장강도와 표준편차는 Table

2, Figure 7에 나타나 있다. 접착인장강도는 3군의

Superbond C & B로 접착한 경우 평균 243.8±14.37

㎏/㎠로 가장 높게 나타났다.

통계적 유의성 검증을 위해 시행한 ANOVA test 결

과는 Table 3과 같다. 접착인장강도에 한 금속표면

처리 방법과 레진 시멘트간의 상호작용은 없었으며,
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Figure 7. Mean of tensile bond strengths between
the metal and resin cement



금속표면처리 방법과 레진 시멘트 각각은 측정값에

향을 주는 것으로 나타났다.

(1) Resin cement 종류에 따른 접착인장강도

Resin cement 종류에 따른 접착인장강도의 경우,

통계적 유의성 검증을 위한 one-way ANOVA test결

과와 multiple range test 결과는 각각 Table 4, 5와

같다.

접착인장강도는 Superbond C & B(220.20±26.45

㎏/㎠), Panavia 21(204.10±30.88㎏/㎠), All-Bond

C & B(152.73±30.91㎏/㎠)의 순으로 나타났으며 각

군 사이에 모두 통계적 유의차가 있었다(p<0.05).

(2) 금속표면 처리방법에 따른 접착인장강도

금속표면 처리방법에 따른 접착인장강도의 경우 통

계적 유의성 검증을 위한 one-way ANOVA test 결

과와multiple range test 결과는 각각 Table 6, 7와

같다.

접착인장강도는 3군(223.10±29.54㎏/㎠), 2군

(181.50±35.77㎏/㎠), 1군(172.43±38.92㎏/㎠)의 순

으로 나타났으며 3군이 1군, 2군과 각각 통계적 유의

차가 있었다(p<0.05).
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Table 2. Mean of tensile bond strengths between the metal and resin cement

Table 3. Results of ANOVA test
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Table 4. Results of one-way ANOVA test tensile bond strengths according to resin cements

Table 5. Results of multiple range test tensile bond strengths accor-ding to resin cements(Duncan’s)(Mean±SD)
㎏/㎠

Table 6. Results of one-way ANOVA test tensile bond strengths acc-ording to surface treatment methods



2. 파절양상

Phosphate ester계 시멘트인 Panavia 21과 4-

META 시멘트인 Super C & B는 모든군에서 레진 내

의 응집성 파절(cohesive failure : 레진면과 금속면

사이의 파절)양상이 많은 반면, Bis-GMA 시멘트인

All-Bond C & B의 경우는 silicoating처리한 3군에

서만 응집성 파절양상을 관찰할 수 있었으며 1군과 2

군에서는 부착성 파절(adhesive fai-lure : 레진면과

금속면 사이의 파절)양상을 보 다. 또한 All-Bond C

& B로 접착한 1군과 2군을 제외하고 모든군에서 응집

성 파절과 부착성 파절이 함께 관찰되었다(Table 8).

Ⅳ. 총괄 및 고안

레진접착 수복물에 있어 접착강도는 매우 중요한 요

소 중의 하나이다. 일반적으로 금속과 레진은 열팽창

계수의 차이가 크고, 레진 중합시 수반되는 수축으로

인해 접착면에 응력이 생겨 강력한 접착이 어려울 뿐

만 아니라 구강내의 습한 환경, 음식물 섭취에 따른 온

도변화, 저작압 등으로 인해 사실상 견고하게 결합을

유지하기에는 불리한 환경에 처해있다(49).

초기의 접착방식은 주로 기계적인 유지에 의존하

으나, 기계적인 방법은 한계가 있기 때문에 화학적인
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Table 7. Results of multiple range test tensile bond strengths acc-ording to surface treatment methods(Duncan’
s)(Mean±SD)㎏/㎠

Table 8. Types of failure



결합을 위한 시도가 많이 이루어지고 있다. 화학적 결

합을 위해서는 금속 표면에 적절한 산화막이 존재해야

하므로 이를 위해 Yamashita와 Yamami(46)는 EZ-

Oxisor를 고안했고, Tanaka등(37)은 산화용액을 고안

하여 Ni-Cr계 합금을 산화용액으로 산화 시킴으로써

4-META레진 시멘트와의 결합력이 증가됨을 보고하

다.

1989년 임 등(53)은 접착제의 종류나 금속유지장치의

설계 및 금속피착면 처리방법 등은 접착인장강도에 크

게 향을 미치지 않는다고 하 으며, 1990년 정 등(54)

은 전기화학적 식각법이 복잡한 장비와 처리과정을 거

치는 것에 비해 산화 알루미늄 분사법은 보다 효율적

인 접착강도를 얻을 수 있고, EZ-Oxisor에 의한 양극

산화군과 산화알루미늄 분사군의 접착강도 비교에서

산화알루미늄 분사군의 접착강도가 더 크게 나타나

EZ-Oxisor의 효과에 해 의문을 제기하 다.

본 실험에서는 sandblasting, EZ-Oxisor,

Silicoating의 세가지 방법을 사용하여 접착강도를 비

교하 으며, 먼저 sandblasting은 금속표면에 미세한

요철을 형성하여 표면적을 증가시키고 실온에서도 일

과성의 전자방사가 금속표면으로부터 발생되는

exoelectron 현상을 일으켜 이 전자가 금속표면에서

여러 화학 반응에 관여하여 접착강도를 향상시키는 것

으로 알려져 있다(56).

Sandblasting시 산화 알루미늄의 크기에 관한 연구

에서 1994년 최 등(55)은 50㎛와 250㎛의 산화 알루미

늄을 사용하여 결합력을 비교한 결과 두 시편 사이에

는 통계적으로 유의한 차이가 없다고 보고하 으며 표

면이 단단한 비귀금속 합금에서는 sandblasting시 입

자의 크기가 표면적을 넓히는데 큰 향을 주지 않는

다고 하 다. 본 실험에서는 250㎛의 산화 알루미늄을

사용하 으며, 이는 silicoating 시에 추천되는 크기로

써, 모든 군에서 동일한 조건으로 비교하 다.

EZ-Oxisor는 10% 과황산 암모니움액을 이용하여

0.3㎃의 미약한 전류로 금속에 전위를 주어 금속표면

의 부동태화와 식각을 하는 화학적 결합을 위한 간이

산화처리장치이다.

Tompson등(39), Pegoraro와 Barrak(30)은 sand-

blasting한 후 EZ-Oxisor 처리한 시편의 인장강도가

전기화학적 식각법과 비교하여 차이가 없다고 하여 복

잡한 전기화학적 식각 처리법의 사용의 불필요함을 보

고하 다.

1984년 Musil등(26)에 의해 소개된 silicoating 방법

은, veneer resin을 금속에 화학적으로 결합시키기 위

해 개발되었다. 이 방법은 금속 표면에 SiOx-C

intermediate layer를 형상하여 OH group를 제공

하므로써 금속면과 silane간에 결합을 가능하게 하고,

silane bonding age-nts와 레진의 화학적 결합을 통

해 결과적으로 금속과 레진이 강한 화학적 결합을 이

루게 해준다.

SiOx-C의 기본 구조는 유리이고 탄소 또는 수산화

기가 첨가되면 금속피착면은 탄성이 생겨 구강내에서

의 온도변화로 인한 변형과 응력을 분산시켜 레진과

금속과의 접착 소실을 방지하는 역할도 한다고 보고되

고 있다(14).

Silicoating 을 사용한 금속과 레진과의 접착에 해

서는 많은 연구가 있어왔다(7, 8, 11, 16, 17, 27, 45). 1988년

Creugers등(8)은 silicoating처리방법이 식각 등 다른

방법보다 우수한 결합력을 보인다고 하 고, Laufer

등(21)은 silicoating의 결합강도에 향을 주는 인자로

SiOx-C분자가 화학적으로 결합할 수 있는 금속산화

막의 양과 종류 그리고 sandblasting시 금속입자의

경도차이에 따른 표면적 차이를 보고하 다. 1987년

Twesme등(43)은 silicoating된 것이 다른 표면처리 방

법에 비해 thermocycling 의 향을 덜 받는다고 하

으며, 1990년 Caeg등(7)은 금속과 레진 접착제간의

결합강도에 있어 전기화학적 식각법보다 silicoating

이 더 우수하다고 하 다. 1992년 Imbery등(16)은 비귀

금속합금과 레진 접착제간의 결합강도에 있어

sandblasting보다 silicoating이 더 우수하다고 하

는데 이는 본 실험에서 1군과 3군의 비교시 3군이 더

높은 결합력을 보이는 것과 그 결과가 같았다.

본 연구에서는 Ni-Cr-Be계 합금인 Vera-bond를

사용하 는데, Be이 1-2% 함유되어 있는 경우 합금의

융점을 낮추고 결정입자의 크기를 작게 하여 우수한

형태의 미세요철 구조를 형성한다고 보고된 바 있다(4,

51).

접착성 레진 수복물에 사용되는 시멘트에서는 일반
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적으로 Bis-GMA 시멘트, phosphate es-ter계 Bis-

GMA 시멘트, 4-META 함유 시멘트의 3종류가 있다.

본 실험에 사용된 시멘트를 살펴보면 먼저 All-Bond

C & B는 Bis-GMA 시멘트로써 금속과의 결합시

All-Bond 2의 pri-mer와 prebond를 함께 사용하며

단지 기계적인 결합에만 의존하다.

Panavia 21은 Omura등(29)이 개발한 Panavia EX

를 보다 편리하도록 2개의 연고형태로 만든 것이며

Phosphate ester계 Bix-GMA 시멘트이다. 금속과의

결합은 접착성 단량체인 MDP의 인산기(P-OH, P=O)

와 금속표면의 산화막 사이 수소결합, 금속이온과 접

착제의 음이온 사이에 생기는 정전기적 상호작용 및

van der Waal’s force에 의한 분자간 결합에 의하여
(48), 이 시멘트의 구성 성분인 인산은 산소와 접촉시 중

합이 지연되므로 중합촉진제를 함유한 옥시가드 2�

(Kuraray Co., Japan)를 도포해 주어야 한다(51).

Omura등(29)은 Panavia EX를 표면 처리된 귀금속

과 비귀금속에 사용했을 때 우수한 결합력이 보이는

것을 보고하 다.

Superbond C & B는 methyl methacrylate 단량

체에 접착성 단량체인 4-META가 함유되어 있고

tri0n0butyl borane(TBB)를 촉매제로 사용한다. 금

속과의 결합은 4-META분자의 극성이 금속면을 향하

여 배열하여 산화막에 있는 산소나 수산화기와 수소결

합을 하게 된다(48).

Tanaka등(36-38)은 비귀금속 합금을 EZ-oxisor 또

는 산화용액으로 처리했을 때와 귀금속 합금을 열처리

했을때 금속에 산화막이 형성되어 4-META레진과 금

속이 더 강하게 결합함을 보고하 다.

Panavia EX와 Superbond C & B와의 결합강도를

비교해보면 Atta 등(1)은 Panavia EX가 Superbond

C & B보다 비귀금속과의 결합 강도면에서 우수하다고

하 고, Ishijima등(17)은 Su-perbond C & B가

Panavia EX와 비교해 부분의 금속에서 비슷하거나

더 큰 인장강도를 갖는다고 보고하여 4-META 레진

시멘트의 사용을 추천하 다.

본 실험에서는 Superbond C & B가 Panavia 21보

다 더 우수한 접착인장강도를 보여 Ishi-jima등(17)의

실험결과와 일치하 다.

파절양상을 살펴보면 Sandblasting하여 접착한 경

우의 파절양상에 해 Imbery등(16)은 Com-span으로

접착한 경우 주로 부착성 파절양상을 보인다고 하 는

데 이는 본 실험에서 사용한 All-Bond C & B가 같은

Bis-GMA 시멘트로써 부착성 파절양상을 보 으므로

Imbery등(16)의 결과와 같았다. 이런 결과는 레진내의

결합보다 금속과 레진과의 결합이 약한 것을 의미한

다.

한편 silicoating 후 금속과 레진간의 파절양상에

해 Naegeli등(27)과 Verzijden등(44)은 레진내의 응집성

파절이 일어난다고 하 다. 본 실험에서 역시 접착제

종류의 관계없이 3군 모두에서 응집성 파절이 관찰되

었으며 이것은 silicoating처리에 의한 금속과 레진간

의 결합이 레진내의 결합력보다 크다는 것을 의미한

다.

실험결과를 살펴보면 EZ-Oxisor 처리방법은

sandblasting만 한 것과 비교해 통계적으로 유의할만

한 차이는 없었으나 수치상으로는 보다 높은 접착인장

강도를 나타냈으며, silicoating 방법은 다른 군들보다

우수한 접착력을 보 다. 그러나 이것은 역시 실험실

에서의 결과이고 구강내에서는 여러가지 불리한 환경

요인이 존재하므로 보다 안정된 결합과 유지를 위해

금속산화막 형성 방법과 레진 시멘트의 계속적인 연구

와 개발이 필요할 것으로 생각된다.

Ⅴ. 결 론

본 연구는 보다 결합력이 우수한 레진접착 수복물의

표면처리방법을 알아보기 위하여 Ni-Cr-Be계 비귀금

속 합금인 Verbond로 그 표면을 sandblasting(1군),

sandblasting과 EZ-Oxisor(2군), sandblasting과

silicoating(3군)의 세가지 방법으로 표면 처리하 고,

레진 시멘트와의 접착강도를 알아보기 위하여 각 군을

All-Bond C & B, panavia 21, Superbond C & B로

접착하고 thermocycling을 거쳐 만능 역학 실험기를

이용하여 측정하고 파절양상을 관찰하여 다음과 같은

결론을 얻었다.
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1. 레진 시멘트의 종류에 따른 접착 강도는

Superbond C & B가 가장 크고 Panavia 21,

All-Bond C & B의 순으로 나타났으며 서로간

의 유의차가 있었다(p<0.05).

2. 금속표면처리 방법에 따른 접착강도는 3군이 가

장 높게 나타났으며 1군 및 2군과 유의차가 있었

고(p<0.05), 1군과 2군간에는 유의차가 없었다.

3. 파절양상을 보면 Superbond C & B와

Panavia 21의 경우 모든 군에서 주로 응집성 파

절을 많이 보 으며, All-Bond C & B는 3군에

서는 복합적인 파절양상을 보 고 1군과 2군에

서는 부착성 파절만을 보 다.

4. 이상의 결과로 보아 금속표면처리 방법은

silicoating 방법이, 접착제로는 4-META함유

레진시멘트가 레진 접착 수복물을 위해 우수하

다고 사료된다.
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Figure 3. Specimen Figure 4. Holding device.

Figure 5. Thermocycling.

Figure 6. Autogragh to test the tensile bond strength
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=Abstract=

A STUDY OF TENSILE BOND STRENGTH ACCORDING TO VARIED
TREATMENT METHODS OF NONPRECIOUS METAL

SURFACE AND RESIN CEMENTS

Tai-Jin Yang, Ju-Hwan Lim, In-Ho Cho

Department of Prosthodontics, College of Dentistry, Dankook University

Retention is one of the major factors deciding the success and longevity of resin bonded

restorations.

The purpose of this study was to find a better resin cement and metal surface treatment method

that would enhance the bonding strength.

The bonding surfaces of Verabond, one of Ni-Cr-Be alloys, were treated with

sandblasting(Group 1), sandblasting and EZ-Oxisor(Group 2), sandblasting and silicoating(Group

3), and than thay were bonded with All-Bond C & B, Panavia 21, Superbond C & B. The

specimens were thermocycled, and the tensile bond strength was measured using the unive-rsal

testing machine. Also the mode of bond failure was observed.

The results were as folows.

1. The Superbond C & B showed the highest bond strength among the three resin cements and

decreased in the order of Panavia 21, All-Bond C & B. There was significant differe-nce

among them(p<0.05).

2. Group 3 showed the highest bond strength among the three metal surface treatment methods,

and there was significant difference compared with Group 1 and Group 2(p<0.05). But there

was no significant difference between Group 1 and Group 2.

3. Observing the mode of bond failure, Superbond C & B and Panavia 21 showed mostly

cohesive failure in all groups. All-Bond C & B showed all types of bond failure in Group 3,

but Group 1 and Group 2 showed only adhesive failure.

4. According to the results of this study, the silicoating method and 4-META containing resin

cement were considered to be more acceptable for resin bonded restoration.
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