
I. 서 론

전치부의 보철적인 수복을 위해서는 강도와 심미성

이 동시에 요구되므로 도재전장관이나 레진 전장관이

많이 사용된다. 심미 재료로서는 도재가 가장 널리 사

용되어 왔으나, 복합레진의 물리적 성질 향상과 금속-

레진 사이의 새로운 결합 방법의 개발 등에 힘입어 레

진을 금곳하부 구조 위에 전장하여 심미적인 보철물을

제작할 수 있게 되었다. 도재전장관에 있어서 도재는

대합하는 자연치를 마모시키며, 파절되기 쉬울뿐아니

라, 내부 금속관과 도재가 비슷한 열팽창 계수를 가져

야 하고, 도재의 융합온도가 금속의 녹는점보다 낮아

야 하므로 내부 금속관 제작을 위한 합금의 종류가 제

한되는 등 단점이 있다(1). 한편 근래에 새로운 전장용

복합레진이 개발되면서 종래 아크릴릭 레진에 비해 색

이 안정되고 심미적으로 우수하며, 자연치와 마모도가

비슷하고, 구강 조지과 생체 적합성이 있고, 파절시 간

단하게 수리할 수도 있으며, 모든 종류의 치과용 합금

에 사용할 수 있어서 도재 전장관의 단점을 보완할 수

있게 되었다.(2-9)

레진 전장 금관은 구강 내의 제기능에 적합한 강도

와 자연치아와 유사한 심미성을 함께 갖추어야 한다.

이를 위해 강도와 정밀성을 위한 내부의 금속 주조체

의 외면에 자연치아와 같은 색조의 레진을 전장시키는

구조로 설계되는데, 이러한 전장 금관은 제한된 두께

를 이용하여 자연치아와 같은 색채를 내고 하부의 금

속 색상은 효율적으로 차단하여야 한다.(10) 그러나 레

진 전장 금관은 근본적으로 자연치의 색상이나 투명도

를 완전히 재현해낼 수 없는 한계를 가지고있다. 그 이

유는 내면에 자연 치아와는 색상이 판이한 금속 구조

물이 존재하기 때문이다. 특히 레진 전장 금관의 치경

부의 변연부는 금관의 두께가 가장 얇은 부위로 금속

의 색상을 완전히 차단하기에는 opaque층 등 전장시

킬 레진의 두께에 제한이 따르게 되어 하부의 금속색

에 의해 보철물의 색조가 큰 영향을 받는다.(11)

레진과 합금의 접착정도는 도재전장관에 비해 떨어

지며 이를 극복하기 위한 연구가 계속되고 있다. 최근

까지 소개된 레진과 합금간의 접착방법은 크게 기계적

인 접착방법과 화학적인 접착 방법으로 나눌 수 있

다.(12) 기계적인 접착방식으로는 납형 제작시 mesh

pattern이나 retention bead를 형성하는 방법(4, 6, 9, 13,

14) 및 주조후 피착면을 식각(15, 16)하거나 sandblasting

하는 방법,(17, 18) 금속표면에 작은 금속입자로 다공성 피

막을 형성하는 방법(1, 19) 등이 있고, 화학적인 접착방식
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으로는 4-META함유의 아크릴계 또는 인산 에스테르

계 콤포짓트 시멘트를 이용하는 방법(5, 20-23)과

silicoating을 이용하는 방법(8) 등이 소개되고 있다.

Silicoating을 이용한 레진과 금속간의 결합강도는 다

른 접착방식 보다 높게 보고되고 있다.(24) Silicoating

법은 1984년 Musil과 Tiller에(8) 의해 개발되었는데

거칠게 연마된 합금표면에 SiOx-C층을 형성하고 그

위에 silane을 도포하여 레진과 화학적으로 결합하는

방법으로 미세간극이 발생되지 않으며 접착력도 훨씬

증대할 수 있다고 하였다. 오늘날 Silicoating법은 상

품화되어 수지접합 수복물과 레진전장관에서 레진과

금속간의 접착력을 높이는데 이용되고 있다.

Silicoating법의 접착력에 대해서 Laufer 등(25)은

silicoating후 Bis-GMA계의 수종 레진시멘트에 따른

결합력차이를 보고하였고, Peutzfeldt와 Asmussen

은(15) 금합금, 백금합금과 Cr-Co합금에서 표면처리에

대한 결합력 차이를 보고한 바 있다. 한편 레진전장관

의 silicoating처리에 관하여 Kolodney 등(26)과

Jones등(9)은 전장용 레진의 종류에 따른 결합력 차이

를, Barzilay 등(4)과 Jones등(9)은 bead와 같은 기계적

인 유지장치와 결합력 차이를, Mori 등(27)과 Ishijima

등(28)은 thermocycling에 따른 결합력 차이를 보고하

였다. 한편 silicoating은 금속의 종류에 따라 결합력

에 다소의 차이를 보이는데, Twesme등(29)의 보고에

의하면 Ni-cr합금, Ag-Pd합금, 금합금 순으로 결합

강도가 낮아졌음을 보고하였으며, 신 등(30)은 Ni-Cr-

Be free 합금, Ag-Pd합금, Ni-Cr합금, Au-Pd-In

합금, Pd 합금, Pd-Ag-Sn 합금 순으로 복하여 금합

금이 더 높다는 결과를 발표하였다.

전장용 주조 금관의 제작에 사용되는 합금은 크게

금합금, Pd-Ag합금 및 Ni-cr합금으로 대별된다. 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 대체하고자 치과 주조용으로 Pd-Ag나

Ni-Cr합금이 개발되어 주조성, 강도, 부식 저항성 등

에 있어서 금합금을 대신할 수 있는 물리적 성질의 개

선이 있었다. 그러나 Pd-Ag나 Ni-Cr합금은 그 색상

이 은빛을 내기 때문에 전치부 전장 주조관으로 사용

될 때 치경부에서 치은과 금속의 색조가 대비되어 심

미적 문제점을 야기한다. 이를 해결하기 위하여 도재

전장 주조관(Procelain Fused to Metal)의 경우

colloidal gold로 구성된 gold metal conditioner를

도포하거나, 금 전착의 영향에 대한 연구가 있으나, 레

진전장 주조관의 경우 이에 관한 연구가 희귀한 실정

이다.

최근 저자들은(31) 값이 저렴한 비귀금속 금속 표면에

금전착시킨 후 레진을 전장하여 하부 금속 구조물이

비귀금속으로 제작된 레진 전장관에서 귀금속을 사용

할 때와 유사한 심미성의 증진이 있음을 보고하였다.

이를 임상에 널리 적용하기 위해서는 레진 전장시 금

전착이 금속과 전장레진간의 결합력에 어떠한 영향을

주는지 밝혀야 할 필요가 있다. 본 연구에서는 Pd-Ag

나 Ni-Cr합금에서 금속 표면에 금전착 처리후 레진과

금속간의 접착강도를 측정 비교하기 위하여 금속표면

을 250㎛의 산화알루미늄으로 sandblasting 후

silicoating하고 대조군으로는 금 전착을 하지 않는 금

(Ag), Pd-Ag 및 Ni-Cr합금에 실험군과 같이

sandblasting과 silicoating 처리를 한 후 모든 시편

에 레진을 축성하여 5℃와 55℃의 수조 속에서 1,000

회 thermocycling한 후 각각 레진과 금속간의 접촉강

도를 측정하고, 금속 표면의 파절 단면을 관찰하여 금

전착이 금속과 전장레진간의 접착력에 미치는 영향에

대해 다소의 지견을 얻었기에 보고하는 바이다.

II. 실험 재료 및 방법

본 연구에 사용된 합금으로는 국내에서 치과 보철

치료시 많이 사용되는 재로로 귀금속 합금으로는

Aeocast 3(Cendres & Metaux SA, Switzerland)를,

준귀금속 합금으로는 Albabond(Heraeus Kulzer,

Germany)를, 비귀금속 합금으로는 Rexillium

III(Jeneric/Pentron, U.S.A.)를 사용하였다. 각 금속

시편을 제작한 후 대조군의 각 금속 시편은 alumina

blasting을 한 후 silicoating을, 금이온 전착하는 군

— 104—



들에서는 alumina blasting과 금이온 전착후

silicoating을 한 후, 전장용 레진으로는 Dentacolor

(Kulzer, Germany)를 사용하였다(Table 1).

1) 금속시편 제작

주조원형을 제작하기 위하여 직경 7mm의 레진 봉

을 각 길이가 10mm가 되도록 diamond cutter

machine(Buehler Co., USA)을 사용하여 절단하였

다. 제작된 레진형을 매몰, 소환한 후 귀금속 합금으로

는 Neocast 3를, 준귀금속 합금으로는 Albabond를,

비귀금속 합금으로는 Rexillium III를 사용하여 주조

하였다. 매몰재는 귀금속 합금용은 Christobalite

(Whip-Mix, USA)를, 준귀금속 합금과 비귀금속 합

금용은 Hi-Temp(Whip-Mix, USA)를 사용하였다.

진공 매몰된 주조 리을 소환한 후, 산소-프로판 불꽃

을 사용하여 각 금속을 용융시켜 통법대로 원심 주조

하였다. 주조후 실온까지 서냉시켜 매몰재를 제거하였

다.

매몰재로부터 제거된 금속시편은 주입선 부위를 제

거하고,내경 7mm의 연마용 몰드에 위치하여 #600

SiC 연마지 상에서 자동연마기(Polishing machine,

Buehler Co., U.S.A.)을 이용하여 상하면이 시편의

길이에 대하여 직각이 되도록 연마하였다. 그 후, 레진

이 전장될 부위를 250㎛ 입자 크기의 산화알루미늄분

말 (Cobra, Renfert, Germany)로 Hi-

Blaster(Shofu, Japan)에서 5bar의 압력으로 귀금속

합금과 준귀금속 합금은 15초, 비귀금속 합금은 30초

동안 alumina blasting한 후 초음파 세척기로 10분간

세척하였다.

전장시킬 주조 합금의 종류에 따라 금합금을 Prec

군, Pd-Ag합금 군을 Semi군, Ni-Cr합금군을 Base

군으로 하여 대조군으로 사용하고, 금전착시킨 Ni-Cr

합금 군을 Base-G군으로 분류하여 5개의 실험군을

설정하였다. 금속시편은 각군당 20개씩 총 100개를 제

작한다. 귀금속, 준귀금속, 비귀금속 각 군당 20개씩의

시편을 제작하였다(Table 2).

2) 금이온 전착

금이온 전착시킬 준귀금속 Semi-G군과 비귀금속

Bser-G군은 금이온 전착을 위해 DC/RF Magnetron

sputtering system(DVSE-43T, 대륭진공ㄜ)을 이용

하여 기준압 10-5 Torr, argon압 2mTorr, radio

frequency power 400W의 조건에서 4분30초간
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pure gold를 ion sputtering시켜 약 3,000 Å

(0.3um) 두께의 금피막을 전착시켰다.

3) 레진 축성

레진 시편을 제작하기 위해서는 모든 시편을

silicoating가정을 거친 후 resin을 축성하였다.

silicoating은 ethylacetate인 Siliclean(Kulzeer,

Germany)으로 세척한 후 공기 중에서 건조하고,

SiOx-C를 생성시키기 위하여 Sililink(Kulzer,

Germany)을 붓을 이용하여 도포하였다. 이를

Silicoater MD(Kulzer, Germany)에 위치시키고,

program time을 귀금속 합금과 준귀금속 합금은 2,

비귀금속 합금은 3에 맞추어 가동시키고 작동이 멈추

면 꺼내어 5분간 식혔다. 그 후 silane인 Siliseal

(Kulzer, Germany)을 붓을 이용하여 도포하였다.

그 후, opaque층은 Dentacolor Opaker A 30

powder와 liquid(Kulzer, Germany)를 용적비 1 : 1

로 교반하여 붓을 이용하여 silane처리후 301ns 이내

에 시란 처리된 금속시편 표면에 도포하였다. 이들을

광중합기인 Unilux AC(Kulzer, Germany)에서 code

15로 맞춘 후 광중합 하였다. Opaque의 후경은 반복

하여 축성, 중합하여 0.2mm가 되도록 하였다.

그 후, 내경 7mm의 젤라틴 캡슐에 처리된 금속시편

을 넣고 젤라틴 캡슐의 빈 부위에 두께가 약 3mm가

되도록 dentin resin인 DA 20 Dentin material

(Kulzer, Germany)을 packing하고, 광중합하였다

(Fig. 1).

중합이 완료되면 젤라틴 캡슐 내에서 제작된 시편을

약23℃의 물에 약 5분간 담궈서 젤라틴 캡슐을 제거하

고 시편을 얻었다. 완성된 시편은 열순환

(thermocycling) 전까지 15℃의 수조 속에 보관하였

다.

모든 시편은 완성한 후, 5℃와 55℃의 수조속에서

침적시간(dwelling time) 20초간씩 하여 1,000회 열

순환을 시행하였다. 이때 각 수조에 침적시키기 위한

시편 바스켓의 대기내 이동시간은 10초로 하였다.

4) 레진-금속간 접착강도 측정

시편의 파절강도를 측정하기 위하여 시편을

loading stylus에 대해 수직되게 고정할 수 있는 전단

응력 시험용 jig와 loading stylus를 제작하였다.

metal-resin 복합체 시편을 jig의 시편 holder에 고

정시켰고, X-Y sliding micrometer compound

table을 사용하여 시편을 정렬시켰다. Loading

stylus의 끝이 전장레진과 금속경계부로부터 전장레

진 측으로 0.35mm에 위치되도록 하여 수직하중을 가

하여 레진-금속간의 접착강도를 만능물성시험기에서

0.2mm/min의 cross-head speed로 전단 결합정도

를 측정하였다(Fig. 2).

5) 금속 파절단면 관찰

레진전장의 전단 결합강도를 측정한 시편에서 파절

이 일어난 부위를 관찰하기 위하여 입체현미경
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Fig. 1. Design of test specimen.
Fig. 2. Setting of UTM and resin veneered specimen

for shear bond strength test.



(Stereomicroscope, AO, U.S.A)과 주사전자현미경

(JSM 5400, Jeol Co., Japan)를 사용하여 관찰하였

다.

III. 연구 결과

1) 금속-레진간 전단결합 강도

주조된 금속시편을 alumina blasting후

silicoating을 시행하고 레진으로 전장한 실험군들에

서 열순환 처리 후 전장레진과 기저 금속사이의 전달

결합강도는 Prec군이 64.51±11.11Kg/㎠로 가장 높은

값을 보였고, Base군이 62.77±11.23 Kg/㎠, Semi군

이 58.97±9.20 Kg/㎠의 값을 보였으나, 각 군간에는

유의한 차이가 없었다(P>0.05).

준귀금속과 비귀금속 군에서 alumina blasting과

silicoating을 시행 후 금이온 전착을 하지않고 레진

전장을 한 경우와 silicoating 전에 약 3000Å 두께의

금이온 전착을 시행 후 레진 전장을 한 실험군간의 평

균 전단결합강도의 변화는 Semi군 58.97 Kg/㎠에서

Semi-G군 49.21 Kg/㎠로 16.6%의 결합강도 감소를

(P<0.05), Base군 62.77±11.23 Kg/㎠에서 Base-G

군 51.86±15.10 Kg/㎠으로 역시 17.4%의 결합강도

감소를(P<0.01) 나타내어, 심미성 개선을 위해 금이온

전착을 시행하고 레진 전장을 시행할 경우, 낮은 전단

결합강도를 보임을 알 수 있었다(Tables 3, 4).

그러나 금이온 전착시행한 Semi-G군 중에서는

77.30 Kg/㎠로 금이온 비전착군인 Semi군의 모든 실

험 시편보다 더 높은 전단 결합강도를 보이는 시편도

있었고, 비귀금속 합금인Rexillium III를 사용한 실험

군 중에서도 역시, 금이온 전착시행 군(Base-G군)중

에는 98.20 Kg/㎠로 실험 시편 중 가장 높은 전단 결

합강도를 보이는 시편도 있었다(Table 3).

2) 파절단면의 관찰 소견

레진전장 금속시편의 전단결합강도 측정 후 파절된

시편에서 파절이 발생하는 부위의 분포를 입체현미경

(Stereomicroscope, AO, U.S.A)과 주사전자현미경

(JSM5400, Jeol Co., Japan)을 사용하여 관찰한 결

과 Table 5, Photos 1-1-과 같은 파절양상을 보였다.

Prec군과 Semi군에서는 실험 시편 모두에서 기저

금속으로부터 Dentacolor Opaque resin이 박리되는

파절양상을 보였다(Table 5, Photos 1-4). 반면,

Base군에서는 75%의 경우에는 기저금속과 Opaque

resin 사이의 계면에서 파절이 일어났고, 25%의 경우

에는 기저금속-Dentacolor Opaque resin 계면에서

의 파절이 혼합된 양상을 보였다(Table 5, Photos 5-

6).

금이온 전착 후 레진전장을 시행한 실험군에서의 파

절양상은 Semi-G군에서와 Base-G군에서는 95%이

경우에서 금이온 전착층과 Opaque resin 사이의 계면

에서 파절이 발생하였다. 반면, Base-G군에서는 90%
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Table 3. Mean shear bond strength(Kgf)between
metal and resin

Table 4. Duncan’s multiple range test for bond
strength : Kgf



의 경우에서 기저금속과 긍리온 전착층 사이에서 파절

이 발생하였다(Table 5, Photos 7-10).

V. 총괄 및 고찰

레진 전장 금관은 근본적으로 자연치의 색상이나 투

명도를 완전히 재현해낼 수 없는 한계를 가지고있다.

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 구강 내의 제기능

에 적합한 강도와 자연치아와 유사한 심미성을 함게

갖추어야 한다. 이를 위해 강도와 정밀성을 위한 내부

의 금속 주조체의 외면에 자연치아와 같은 색조의 레

진을 전장시키는 구조로 설계된다.

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 대체하고자 치과 주조용으로 Pd-Ag나

Ni-Cr합금이 개발되어 주조성, 강도, 부식 저항성 등

에 있어서 금합금을 대신할 수 있는 물리적 성질의 개

선이 있었다. 그러나 Pd-Ag나 Ni-Cr합금은 그 색상

이 은빛을 내기 때무넹 전치부 전장 주조관으로 사용

될 때 치경부에서 치은과 금속의 색조가 대비되어 심

미적 문제점을 야기한다. 이를 해결하기 위하여 도재

전장 주조관의 경우 colloidal gold로 구성된 gold

metal conditioner를 도포하거나, 금 전착(gold

electrodeposit)의 영향에 대한 연구가(32)있으나, 레진

전장 주조관(Resin Veneered Metal)의 경우 이에 관

한 연구가 희귀한 실정이었으나 최근의 실험 결과는(31)

비귀금속에 대한 금전착이 도재 전장 금관읨 심미성을

향상시킬 수 있음을 보여 주었다.

양과 박은(31) CIE Lab system으로 색채를 평가하는

측색 색차계를 이용하여 금속 합금의 종류아 금전착의

효과 및 레진 전장에 따른 색조를 비교하여 레진이 전

장된 금전착한 준귀금속시편, 비귀금속시편의 a* 값과

b* 값 등의 채도지수가 귀금속 시편보다 증가하여 미

세한 황, 적색의 편위를 보였음을 보고하였고, 금전착

하지 않은 준귀금속, 비귀금속에 비해, 금전착 후에는

귀금속 시편간의 색차가 감소하였음을 밝힘으로써, 준

귀금속이나 비귀금속을 전치부 전장 주조관의 metel

coping으로 사용될 때, 금전착을 하면 치경부에서 치

은과 색조가 조화되기 때문에 임상 적용시 심미적 잇

점을 얻으면서 수복할 수 있음을 시사하였다.

이를 임상에 널리 활영하기 위하여서는 비귀금속에

대한 금전착이레진간의 결합력에 어떠한 영향을 미치

는지를 밝혀야한다. 또한 파절이 레진과 합금의 계면

에서 발생하는지 레진 내부에서 일어나는지 비귀금속

합금과 금피착면 사이에서 일어나는지를 밝힘으로써

보철물의 결합 실패를 분석하고 그 대책을 강구할 근

거를 모색할 수 있으리라 생각한다.

레진과 합금의 접착강도는 도재전장관에 비해 떨어

지며 이를 극복하기 위한 연구가 계속되고 있다. 레진

과 금속간의 접착방법은 여러가지가 있는데, 일반적으

로 레진 전장관에서 이용되는 방식으로는 bead등을

이용한 기계적인 접착과 접착성 레진시멘트 및

silicoating등을 이용하는 화학적인 접착방법을 들 수
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있다.

Bead등을 이용한 기계적인 접착은 구강내 온도변화

로 미세누출이 발생되어 변색의 가능성이 있고 유지장

치가 차지하는 두께 때문에 치아삭제가 많아 질 뿐만

아니라 레진축성이 너무 풍융하게 될 수도 있다.(6, 27)

화학적인 접착 방식으로 Tanaka 등 (5)과

Matsumura 등(7)은 4-META함유의 아크릴계 레진시

멘트를 합금과 전장용 레진간에 개재시켜 화학적 접착

을이루도록 하였다. 그러나 Ni-Cr합금이나 Co-Cr합

금에는 접착성이 좋은 반면 귀금속합금에는 효과가 떨

어지므로 이 때는 가열이나 주석도름, 이온피막이 요

구된다고 하였다. 또한 熱田 등(33)은 귀금속 사용시 내

부 금합금 금속관에 bead를 붙이고 4-META함유의

아크릴계 접착성 레진 시멘트를 도포한 후 레진을 축

성하는 방법을 소개하기도 하였다.

한편 1984년 Musil과 Tiller에 의해 레진과 합금을

화학적으로 접착하면서 모든치과용 합금에 사용할 수

있고 접착력을 보다 증대할 수 있는 Silicoating방법이

개발되었다.(8) 본 실험에서 금속과 전장레진의 화학적

결합을 위해 사용한 silicoating에 의한 레진과 합금의

접 착 은 250m 크 기 의 aluminum oxide로

sandblasting한 금속표면에 adhesion primer인

Sililink을 도포한다. 이 primer는 약 300℃에서 금속

표면에 침투하여 glass-like elastic SiOx-layer를

형성하여 silane containing adhesion primer인

Siliseal이 접착할 수 있도록 한다. 합금표면의 금속산

화물에 두께 0.1-1㎛의 SiOx-C층과 레진의 결합은

coupling agent인 silane을 개재시켜 이루어진다.

SiOx-C층의 기본 구조는 유리이고 탄소 또는 수산화

가기 첨가되면 금속피착면은 덜 단단하고 탄성이 생기

며, 이는 구강 내에서 온도변화로 인한 변형과 응력을

분산시켜 레진과 금속간의 부착소실을 막아준다고 한

다.(12, 27)

Silicoating을 이용한 레진과 금속간의 결합 강도는

다른 접착방식 보다 높게 보고되고 있다. Creugers 등
(24, 29, 30, 34-36)은 silicoating처리 후 레진시멘트를 이용

하여 접착한 경우가 식각 및 sandblasting등의 처리

후 레진시멘트를 이용하여 접착한 경우 보다 우수한

결합력을 보인다고 보고하였으며, 전장용 레진을 축성

할 경우 silicoating의 결합강도에 관하여 Naegeli등
(37)과 Jones 등(9)은 4-META함유의 아크릴계 레진시

멘트나 다른 adhesive bonding system보다 더 우수

하다고 보고하였다.

한편 silicoating은 금속의 종류에 따라 결합력에 다

소의 차이를 보이는데, Peutzfeldt와 Asmussen은(15)

금합금, 백금합금과 Cr-Co합금에서 표면처리에 대한

결합력 차이를 보고한 바 있다. Twesme등(29)의 보고

에 의하면 Ni-Cr합금. Ag-Pd합금, 금합금 순으로 결

합정도가 낮아졌음을 보고하였으며, 신 등(30)은 Ni-

Cr-Be free합금, Ag-Pd합금, Ni-Cr합금, Ag-Pt-

Pd 합금 순으로 강도차이를 보고하여 비귀금속 합금이

귀금속합금보다 더 높은 것으로 나타나며 그 이유로는

연성인 귀금속합금에 비애 더 단단한 비귀금속합금은

sandblasting에 의한 표면 거칠기가 더 예리하고 표

면증가의 효과 또한 더 크기 때문이라고 한다. 그러나

Laufer 등(25)은 Au-Ag-Pd합금, Ni-Cr-Be 합금,

Au-Pd-In 합금, Pd 합금, Pd-Ag-Sn 합금 순으로

보고하여 금합금이 더 높다는 상반되는 결과를 발표하

였는데, 이는 SiOx-C층과 화학적인 결합을 하는 금속

산화물의 양과 형태가 합금간에 다르고 sandblasting

에 의해 형성된 표면의 정도가 합금의 경도에 따라 다

라져서 더 연성인 금속은 더 깊은 표면 거칠기를 보이

기 때문이라고 보고하였다.

본 연구에서는 Pd-Ag나 Ni-Cr합금에서 금속표면

에 금 전착(gold coating) 처리후 레진과 금속간의 접

착강도를 알아보기 위하여 금속표면을 250㎛의 산화

알루미늄으로 sandblasting하고 silicoating하고, 대

조군으로는 금 전착을 하지 않은 금(Ag), Pd-Ag나

Ni-Cr 합금에 실험군과 같은 sandblasting과

silicoating처리를 한 후 모든 시편에 레진을 축성한

다. 그후 구강내에서 기능을 하는 동안 thermocycle

의 영향을 받아 기계적 결합 강도가 낮아지고 레진과

금속면 사이에서 파절이 일어날 수 있기 때문에 5℃와

55℃의 수조 속에서 1,000회 thermocycling한 후 각

각 레진과 금속간의 접착강도를 측정하였고,

siulicoating전 각군의 금속표면을 주사전자 현미경으
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로 관찰하여 금 전착이 금속과 전장레진간의 결합 실

패 양상을 관찰하였다.

본 실험에서는 주조된 금속시편을 alumina

blasting후 silicoating을 시행하고 레진으로 전장한

실험군들에서 열순환 처리 후 전장레진과 기저 금속사

이의 전단결합강도는 Prec군이 64.51±11.1 Kg/㎠로

가장 높은 값을 보였고, Base군이 62.77±11.23 Kg/

㎠, Semi군이 58.97±9.20 Kg/㎠의 값을 보였으나,

각 군간에는 유의한 차이가 없었다(P＞0.05).

준귀금속과 비귀금속 군에서 alumina blasting 과

silicoating을 시행 후 금이온 전착을 하지 않고 레진

전장을 한 경우와 silicoating 전에 약 3000Å(0.3um)

두께의 금이온 전착을 시행 후 레진 전장을 한 실험군

간의 평균 전단결합 강도의 변화는 Semi군 58.97 Kg/

㎠에서 Semi-G군 49.21 Kg/㎠로 유의한 결합겅도

감소를(P＜0.05), Base군 62.77±11.23 Kg/㎠에서

Base-G군 51.86.77±15.10 Kg/㎠ 으로 역시 유의한

결합강도 감소를(P＜0.01)나타내어, 심미성 개선을 위

해 금이온 전착을 시행하고 레진 전장을 시행할 경우,

낮은 전단 결합강도를 보임을 알 수 있었다(Table 3,

4).

그러나 금이온 전착을 시행한 Semi-G군 중에서는

28.10 Kg/㎠로 낮은 전단결합강도를 보이는 시편도

있었으나, 77.30 Kg/㎠로 금이온 비전착군인 Semi군

의 모든 실험 시편보다 더 높은 전단 결합강도를 보이

는 시편도 있었다.(Table 3). 또한, 비귀금속 합금인

Rexillium III를 사용한 실험군 중에서도 역시, 금이온

전착 시행 군(Base-G군)중에서는 25.90 Kg/㎠로 실

험 시편 중 가장 높은 전단 결합강도를 보이는 시편도

있었다(Table 3).

따라서, 실제 임상에서 시술시 금이온 전착을 시행

하고 레진전장을 하여 보철물을 제작하였을 경우 조작

의 차이에 따라 실패할 우려도 있으나, 심미적인 면이

개선이 되면서 결합강도도 만족할 만한 경우가 만들어

질 수 있음을 시사하여 주었다. 따라서, 심미성을 개선

하기 위한 금이온 전착을 시행할 경우 결합실패의 경

우를 배제시킬 수 있는 방법이 지속적으로 연구되어져

야 하리라 본다.

파절이 레진과 합금의 계면에서 발생하는지 레진 내

부에서 일어나느지 비귀금속 합금가 금피착면 사이에

서 일어나는지를 밝힘으로써 보철물의 결합 실패를 분

석하고 그 대책을 강구할 근거를 모색할 수 있으리라

생각하여, 전단결합강도 측정 후 파절된 시편에서 파

절이 발생하는 부위의 분포를 입체현미경과 주사전자

현미경을 사용하여 관찰한 결과 각 군마다 다른 파절

양상을 보였다.

Prec군과 Semi군에서는 실험 시편 모두에서 기저

금속으로부터 Dentacolor Opaque resin이 박리되는

파절양상을 보였다(Table 5, Photos 1-4). 반면,

Base군에서는 75%의 경우에는 기저금속과

Dentacolor Opaque resin사이의 계면에서 파절이

일어났고, 25%의 경우에는 기저금속-Dentacolor

Opaque resin계면에서의 파절과 Dentacolor

Opaque resin-Dentin resin계면에서의 파절이 혼합

된 양상을 보였다(Table 5, Photos 5-6).

금이온 전착 후 레진전장을 시행한 실험군에서의 파

절양상은 Semi-G군에서와 Base-군에서는 95%의 경

우에서 금이온 전착층과 opaque resin사이의 계면 에

서 파절이 발생하였다. 반면, Base-G군에서는 90%의

경우에서 기저금속과 금이온 전착층 사이에서 파절이

발생하였다(Table 5, Photos 7-8).

이와 같이 Semi-G의 경우 주된 파절 부위가 금이

온 전착층과 opaque resin 사이의 계면인 이유는

Sililink의 도포 후 광조사 시간이 Silicoater MD의 사

용지시서에 따라 비귀금속 합금의 경우에는 3으로 맞

추어 가동한 반면, 준귀금속 합금의 경우에는

program time이 2로 맞추어 가동하였기 때문에 그

중합이 충분하지 못하였기 때문이 아닌지 의문이 되

며, 차후 실험에서는 Sililink 도포후 광조사 시간이 준

귀금속 합금의 경우 program time 2로도 충분한지를

연구해야 할 필요가 있다고 사료된다.

Base-G군의 경우 주로 기저금속과 금이온 전착층

사이에서 파절이 발생하였고, 이는 기저 비귀금속에

심미성 증진을 위하여 금이온 전착을 시행할 경우, 기

저금속과 전착 금이온간의 결합력을 증진시키기 위한

방법이 도입되어야 함을 시사하여 주었다. 그러나
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Base-G군의 경우 전단결합강도 값이 98.20 Kg/㎠

로 실험시편 중 가장 높은 전단 결합강도를 보이는 시

편의 경우는 기저금속-Dentacolor Opaque resin 계

면에서의 파절과 Dentacolor Opaque resin-Dentin

resin 계면에서의 파절이 혼합된 파절양상을 보여, 금

이온 전착된 표면과 전장레진과의 결합력이 부분적으

로 레진내부의 강도보다 강한 결합력을 보이기도 함을

알 수 있었다. 따라서, 이러한 양상이 더욱 많이 나타

나도록 금이온 전착 후 레진 전장 방법이 지속적으로

연구될 경우 금이온 전착이 임상에서 아주 유용하게

이용될 수도 있으리라 사료된다.

본 연구결과 차후의 연구에서는 금이온 전착 후 열

처리를 통해 금이온과 기저금속간의 계면에서 금속이

온의 상호확산에 의한 결합력증진을 도모하는 방법의

효과에 대해 더욱 연구 되어져야 하리라 사료된다. 또

한, 순금 대신에 치과용 금합금을 이용하여 금전착한

후 열처리를 시행함으로써 금이온 전착층 내부의 강도

증진 가능성 여부와 금속이온 확산에 의한 결합력 증

진에 관한 연구가 필요하리라 사료된다.

IV. 결 론

Pd-Ag 및 Ni-Cr 합금에서 금속표면에 금 전착처

리후 레진과 금속간의 접착강도를 측정 비교하기 위하

여 금속표면을 250 ㎛의 산화알루미늄으로

sandblasting후 silicoating 처리를 한 후 모든 시편

에 레진을 축성하였다.

전장시킬 주조 합금의 종류에 따라 금합금을 Prec

군, Pd-Ag합금 군을 Semi군, Ni-Cr합금군을 Base

군으로하여 대조군으로 사용하고, 금전착시킨 Pd-Ag

합금 군을 Semi-G군, 금전착시킨 Ni-Cr합금 군을

Base-G군으로 분류하여 5개의 실험군을 설정하였다.

20초 간격으로 5℃ 와 55℃의 수조 속에서 1,000회

themocycling한 후 각각 레진과 금속간의 접착강도를

측정하고, 금속 표면의 파절단면을 관찰하여 다음과

같은 결과를 얻었다.

1. 레진과 금속사이의 전단렬합강도는 Prec군이

64.51±11.11 Kg/㎠, Base군이 62.77±11.23

Kg/㎠, Semi군이 58.97±9.20 Kg/㎠의 값을

보였으나, 각 군간에는 유의 한 차이가 없었다

(P＞0.05).

2. 준귀금속과 비귀금속에 금이온 전착을 한 경우

금전착을 하지 않은 경우에 비해 평균 17%의 결

합강도 감소를 보였다(P＜0.05).

3. 금이온 전착을 하지 않은 실험군에서는 금속과

레진의 계면에서 파절이 주로 관찰된 반면,

Semi-G군에서는 금이온 전착층과 레진사이에

서 그리고 Base-G군에서는 기저금속과 금이온

전착층 사이에서 파절이 주로 발행하였다.

이상의 결과로 기저 비귀금속에 심미성 증진을 위하

여 금이온 전착을 시행할 경우, 기저금속과 전착 금이

온간의 결합력을 증진시키기 위한 방법이 도입되어야

함을 시사하여 주었다.
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Explanation of Photographs

Photo 1. Fractured surface of Neocast III after shear bond strength test of resin0veneered metal

specimen. The substrate metal specimen was alumina-blasted, silicoated. After silicoating

Dentacolor opaque and dentin resin was built, and thermocycled. The opaque resin was

totally detached from the metal surface.(×15)

Photo 2. Same specimen as Photo 1.(×200)

Photo 3. Detached surface of Dentacolor opaque resin which was previously applied to Neocase III

substrate metal shown at Photo 1.(×15)

Photo 4. Same specimen as Photo 3.(×200)

Photo 5. Fractured surface of Rexillium III in mixed pattern after shear bond strength test of resin-

veneered metal specimen. The substrate metal was alumina-blasted, silicoated. Dentacolor

opaque and dentin resin was built, and thermocycled between 5℃ and 55℃. In this case the

failure pattern was mixed(substrate metal-opaque resin interface and opaque resin-dentin

resin interface).(×15)

Photo 6. Same specimen as Photo 5. In the left half of the photo, opaque resin-dentin resin

interface failure site was observed and in the right half of the photo, substrate metal-

opaque resin interface failure site was shown.(×500)

Photo 7. Fractured metal surface of Base-G group after shear bond test. Failure occurred at metal-

gold coat interface, which is characteristic failure pattern of Base-G group.(×15)

Photo 8. Same specimen as Photo 7.(×500)

Photo 9. The failure pattern was mixed in base-G group. Failure occurred both in substrate metal-

gold coat interface and opaque-dentin resin interface.(×15)

Photo 10. On the detached resin, electrodeposited gold was observed. The gold coat was detached

from the substrate metal of Base-G group.(×500)
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사진부도 1



— 116—

Photo 7 Photo 8

Photo 9 Photo 10
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=Abstract=

EFFECT OF GOLD ELECTRODEPOSIT ON THE BOND STRENGTH
BETWEEN ALLOYS AND VENEERED RESIN

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

Dept. of Prosthodontics, Dept of Dental Materials* chonnam National University

The purpose of this experiment was to determind whether the gold electrodeposit on Pd-Ag

and Ni-Cr alloys influences on the shear bond strength between veneering resin and silicoated

metal surface. All the metal specimens were sandblasted with 250㎛ aluminum oxide and

followed by silicoating and resin veneering.

According to the metal surfaces to be veneered, experimental groups were divided into five.

Group Prec : Gold alloy without gold coating

Group Semi : Pd-Ag alloy without gold coating

Group Base : Ni-Cr alloy without gold coating

Group Semi-G : Pd-Ag alloy with gold coating

Group Base-G : Ni-Cr alloy with gold coating

All specimens were thermocycled 1,000 times at temperature of 5℃ to 55℃. The effects of

gold electrodeposit on the shear bond strength between resin and metal interface were measured

and fractured surface of the resin veneered metal was examined under the scaning electron

microscope.

The following results were obtained

1. The shear bond strength between resin and metal was 64.51±11.11Kg/㎠ in Prec group, 62.77

±11.23Kg/㎠ in Base group and 58.97±9.20 Kg/㎠ in Semi Group. There was no significant

difference among the groups.

2. The bond strength in groups Semi-G and Base-G decreased about 17%, compared to the non-

gold-electrodeposit groups(Semi, Base).

3. In groups of non electrodeposit(Prec, Semi, Base), fracture occurred at the interface between

alloy and resin, while fracture interface was observed between gold coating and resin in group

Semi-G, and between metal substrate and gold coating in group Base-G resp[ectively.
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