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The purpose of this study is to evaluate possibility of using indirect composite resin instead of porcelain through
the measurement of shear bond strength between zirconia core and indirect composite resin under treatment of
RocatecTM system for improving the adhesion of indirect composite resin. 

20 cylindrical zirconia core specimens were divided into 2 groups, according to zirconia surface treatment and
attached materials: 1) treated with sandblast and attached with indirect composite resin, 2) treated with sandblast +
RocatecTM system and attached with indirect composite resin. The shear bond strength of each experimental group
was measured by MTS and the changes of zirconia core surface according to surface treatments were obtained by
SEM observation and measurements of surface roughness. 

The mean shear bond strength values are 0.55 0.11 (Group SC) and 1.16 0.46 (Group SRC). The
mean Ra values for the surface treatments were follows: 0.39 0.13(100ß sandblast) and 0.50 0.03(100ß
sandblast + RocatecTM system). In the analysis of EDS, Si element was detected in the Group SC. 

The shear bond strength between zirconia core and indirect composite resin was improved significantly by using
RocatecTM system.
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Ⅰ. 서 론

환자들의 심미적 요구가 증가함에 따라 도재용착주조관

보다 색조재현능력이 우수한 전부도재관이 소개되었고,

백류석, 알루미나, 지르코니아 등을 이용한 강화형 코핑

재료들의 등장으로 전부도재관의 사용이 급속히 증가하

고 있다(Blatz, 2002; Olsson et al., 2003).

강화형 코핑재료 중 지르코니아는 치과용 수복물 재료

로서 가장 최근에 개발되었으며, 환자들의 심미수복에 대

한 관심이 증가함에 따라 임상에서의 사용이 증가하고 있

는 치과용 재료이다. 지르코니아는 기계적 성질의 우수성

과 생체 적합성으로 인해 다양한 용도의 생체재료로서의

사용이 입증되었으며, 현재의 지르코니아는 높은 내마모

성, 굽힘강도, 파절 인성, 화학적 안정성, 구조적 안정성,

그리고 생체적합성을 지니고 있어서 전부도재관의 코어

재료로서 이용이 확대되고 있다(靑木 秀希 1987; 조수현

2006).

전부도재관은 기계적 특성이 우수한 강화형 도재로 코

핑을 이루고 심미성을 위해 장석형 도재를 코핑 위에 소

성하는 방법으로 제작하기 때문에 임상적으로 장석형 도

재부위에서의 파절이 항상 문제로 제기되고 있다(Dong

et al., 1992; Probster and Diehl, 1992).

파절된 전부도재관의 수리방법으로는 파절된 조각을 수

복물에 재부착하거나, 도재베니어를 제작하여 도재에 접

착하는 방법 또는 간접복합레진을 이용하여 수리하는 방

법 등을 이용하는데, 최근 도재와 레진간의 결합력에 관

한 연구와 개발에 힘입어 간접복합레진을 사용하여 구강

내에서 직접 수리하는 방법이 주로 사용되고 있다(Rada,

1991; Deheny et al., 1998; Zhukovsky et al., 1996). 

구강 내에서 파절된 전부도재관을 간접복합레진으로 수

리할 때 가장 큰 문제는 화학적으로 구성성분이 다른 도

재와 간접복합레진 간의 결합강도가 구강 내의 환경에서

영구적으로 유지될 수 있도록 충분하여야 한다는 것이다.

도재와 간접복합레진 간의 결합강도를 증가시키기 위해

서는 코핑 재료의 특별한 표면처리가 수행 되어져야 한

다. 이것들은 기계적인 구속력을 증진시키는 처리들로서

산화알루미나 분말을 이용한 airborne-particle

abrasion(Kern and Thompson, 1993), diamond

rotary cutting instrument를 이용한 표면 거칠게 하기

(Suliman et al., 1993), 그리고 hydrofluoric acid

(Pameijer et al., 1996; Kato et al., 2001), phosphoric

acid(Leibrock et al., 1999) 또는 phosphate fluoride

(Lacy et al.,1988; Tylka and Stewart, 1994)등을 이용

한 에칭 등이 있다. 또한 silanization(Pameijer et al.,

1996; Kato et al., 2001)과 adhesive primers(Taira et

al., 1998)의 적용과 같은 화학적인 접착을 증진 시키는

처리들이 이용될 수도 있다. 마지막으로, 화학적인 접착

뿐만 아니라 기계적인 구속력도 증진 시키는 전통적인 방

법인 airborne-particle abrasion에 의한 silica의 침전

(Haselton et al., 2001; Ozcan and Niedermeier

2002; Ozcan, 2003) 또는 특별한 기계와 얇은 전기 도금

을 이용한 처리(Luthy et al., 1990)들 역시 고려 될 수

있다. 이러한 종류의 처리방법들의 연합은 보수 재료들과

파절된 보철물의 표면간의 접착력 향상을 위해 자주 이용

되어진다. 이러한 이유로 앞서 언급한 표면 처리 방법들

에 대한 연구와 더불어 파절된 수복물의 보수에 이용되는

복구용 재료에도 많은 관심이 있어 왔다. 그러나 이러한

관심과 연구는 metal-ceramic과 같이 현재까지 많이 이

용되어진 수복물의 보수에 국한되어 있으며 최근 개발된

지르코니아-레진 또는 지르코니아-도재 수복물의 보수

에 대해서는 아직 정형화된 프로토콜이나 연구결과가 제

시되고 있지 못하고 있다. 

본 연구는 Zir-ceram으로 제작된 코어의 표면을 표면

처리 한 다음 유지의 형상이 간접복합레진과의 전단결합

강도에 미치는 영향을 알아보고자 하였으며, 연구재료로

는 지르코니아를 주성분으로 하는 Zir-ceram을 사용하

였으며, 시편은 표면처리방법에 따라 110㎛ 산화알루미늄

으로 샌드블라스팅 처리한 군, 110㎛ 산화알루미늄으로

샌드블라스팅하고 Rocatec system으로 처리한 군으로

분류하고, 간접복합레진인 Sinfony로 전장 처리한 다음

표면처리에 따른 표면 거칠기 측정과 표면 형상을 SEM

과 EDS를 통한 분석 및 전단결합강도 측정 그리고, 파절

양상을 분석하여 지르코니아 코핑의 표면처리방법으로

Rocatec system의 사용가능성을 규명하고자 하였다.
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Ⅱ. 실험 방법

실험재료로는 Zir-ceram(Z-ceram, Tosho, Japan)

Sinfony 간접복합레진(3M ESPE, Denmark)을 사용하

였다. 

전단결합강도를 측정하기위해 Zir-ceram으로 20개의

실린더 모양의(직경 8.0㎜, 높이 20㎜) 실험용 Zir-

ceram core 시편들을 제작하였다. Zir-ceram으로 만들

어진 실린더 모양으로 제작된 시편들은 표면처리방법과

접착재료의 종류에 따라 Table 1과 같이 2개의 실험군

(각 군의 n=10)으로 분류하였다. 샌드블라스팅 방법에 의

한 표면처리는 110㎛ 크기의 산화알루미늄을 사용하였다.

SC군은 샌드블라스팅 처리된 Zir-ceram 표면에

Sinfony 간접복합레진을 축성하여 제작하였다. SRC군은

Zir-ceram 표면을 샌드블라스팅 처리하고 Rocatec 시

스템(RocatecTM, 3M ESPE, Denmark)으로 표면 처리

한 다음 Sinfony 간접복합레진을 축성하여 제작하였다.

1) 표면거칠기 평가 및 표면양상 관찰

표면 처리된 Zir-ceram 시편의 표면 거칠기를 평가하

기 위해 조도측정기(AlphaStep IQ, KLA-Tencor

Korea, Korea)를 사용하여 평가하였다. 표면양상을 분석

하기 위해서는 SEM(HITACHI S-2400, Japan)을 이용

하여 Zir-ceram 시편의 표면 조직을 관찰하고 EDS

(Energy dispersive X-ray spectroscopy)를 이용하여

처리된 표면의 성분을 관찰하였다.

2) 전단결합강도 측정

전단결합강도를 측정하기위해 Zir-ceram으로 직경

8.0㎜, 높이 20㎜의 실린더 모양의 실험용 Zir-ceram 코

어 시편들을 제작하였다. 각 군의 시편들은 Zir-ceram

코어에 도재 또는 간접복합레진이 접착된 형태로 제작하

였다. 전단 접착 강도 측정을 위해 만능시험기(MTS 858

Bionix Test System, USA)에 전단접착력 측정용 지그

를 장치한 후, 지그에 시편을 고정하였다. 만능시험기의

crosshead 속도를 0.5㎜/min로 하였으며, 전단결합강도

를 측정하였다. 두 재료간의 접착이 파절 될 때까지 필요

로 하는 하중 값의 변화를 모두 기록하였다. 만능시험기

와 연결된 컴퓨터에 기록된 하중 값의 변화와 변위 값의

변화량 그리고 접착면의 넓이 값으로 부터 전단 접착 강

도를 계산 하였다. 본 연구에서 이용된 전단 접착 강도 계

산식은 다음과 같다.

위의 식에서 힘은 파절될 때의 하중 값을 이용하였다.

3) 파절양상 관찰

파절양상은 전단결합강도 시험을 시행한 다음 파절된

시편의 파절단면을 육안을 통해 표면을 관찰하여, 파손의

형태를 부착실패(adhesive failure), 응집실패(cohesive

failure), 또는 혼합실패(mixed failure) 등으로 단일 기

준을 가진 관측자에 의해 분류하였다.

4) 통계분석

모든 통계 분석은 범용 통계 프로그램인 SPSS(version

10.0K, SPSS Inc. USA)를 이용하여 one way ANOVA

와 Tukey honestly significant difference 이용하여

95%의 유의수준에서 사후 검증하였다. 

Ⅲ. 실험 결과 및 고찰

표면처리 이후 접착력과 표면 거칠기 간의 상관관계를

분석하고 수복재료의 부착력 강화에 미칠 영향을 확인하

기위해 표면의 거칠기를 측정하였다. 평균 표면 거칠기

Fig. 1과 표면양상 Fig. 2는 표면처리방법에 따라 다양하

Rocatec system이 Zir-ceram과 간접복합수지간의 전단결합강도에 미치는 영향

Ⅰ. 논 문

SC Sandblast Indirect composite resin

Indirect composite resin
Sandblast +

Rocatec system
SRC

Table 1. Experimental groups of specimens used in
study

Group nMaterials for adhesionTreatments

10

10

Force(F)
Shear bond Strength(τ) = 

Area(A)
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게 나타났다. 100㎛ 크기의 산화알루미늄 입자를 이용해

서 샌드블라스팅 처리한 시편과 샌드블라스팅 후

Rocatec system으로 표면 처리한 시편의 평균 거칠기를

측정한 결과는 Table 2와 같다.

Table 2에 나타낸 결과에서와 같이 샌드블라스팅만 처

리한 군(Ra; 0.39 ± 0.13㎛)에 비해 Rocatec 시스템으

로 표면을 한 번 더 처리한 군(Ra; 0.50 ± 0.03㎛)의 표

면이 더 거친 것으로 나타났으며, 통계적으로 유의한 차

이를 보였다(p<0.05). 

샌드블라스팅 표면 처리후의 표면의 미세형상과 샌드블

라스팅 처리 후 Rocatec 시스템에 의해 표면 처리한

Zir-ceram의 표면 미세형상을 관찰 결과는 Fig. 2에 나

타낸 것과 같이 Rocatec system을 추가하였을 경우 표

면 거칠기가 증가하였으며, 음영이 증가한 것을 볼 수 있

었다.

지르코니아와 간접복합수지와의 결합강도를 증가시키

기 위한 표면처리방법에 관한 연구를 살펴보면, Kern과

Wegner(1998)는 불산(9.5% HF) 부식과 silane 처리가

지르코니아 세라믹과 레진사이의 결합강도를 증가시키지

못하였다고 보고하였고, Wegner와 Kern(2000)은 지르

코니아 세라믹을 110㎛ 알루미나 입자로 샌드블라스팅했

을때. 결합강도가 가장 좋았다고 보고하였으며, Blatz 등

(2003)과 Sadan 등 (2003)은 샌드블라스팅 후 Panavia

21을 사용했을 경우가 가장 좋았다고 보고하였다. 그리고

Janda 등 (2003)은 Pyrosil-Pen technic이 지르코니아

와 간접복합수지의 결합강도를 증가시키는 가장 효과적

인 방법이라고 보고하였다.

그리고 표면거칠기 결과는 SEM 관찰 결과와 일치하며,

Rocatec 시스템으로 표면을 한 번 더 처리한 군의 간접

복합 레진 접착력이 더 높은 것과도 연관이 있는 결과로

판단된다.

Sandblast

Sandblast +
Rocatec system

0.39 ± 0.13

0.50 ± 0.03

Table 2. Average surface roughness of Zir-ceram core

Group Average surface roughness(㎛)

Fig. 1. Roughness profile of Zir-ceram surfaces after
surface treatment. a) sandblast and b) sandblast
+ Rocatec system(김동일, 2008)

Fig. 2. SEM photographs of Zir-ceram surfaces after
surface treatment. a) sandblast and b) sandblast +
Rocatec system(×500)(김동일, 2008)
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표면 처리한 다음 Zir-ceram 시편의 표면 성분의 변화

를 측정한 결과는 Table 3과 같다. 샌드블라스팅 방법으

로 표면 처리 하기 전 EDS 결과에는 Zir-ceram 표면에

다량의 지르코니움(Zr)과 산소(O) 그리고 미량의 알루미

나(Al)이 검출되었다. 샌드블라스팅으로 표면 처리한 시

편의 표면 성분의 변화는 극소량이었던 Al의 증가와 탄소

(C) 성분의 검출이었다. 이것은 산화알루미늄을 이용한

샌드블라스팅에 의해 표면 성분의 변화가 반영된 것으로

판단된다. Rocatec 시스템에 의한 표면처리 후의 표면에

서는 미량이지만 실리콘(Si) 성분이 검출 되었는데 이것

은 접착력을 높이기 위해 Rocatec 시스템에서 이용하고

있는 silane 성분이 표면에 점착되었음을 의미하는 것으

로 판단된다.

본 연구의 EDS 분석 결과상에 SRC군의 zir-ceram 표

면에서 실리콘 성분이 검출되었다. 이것은 Rocatec 시스

템에 의해 zir-ceram 표면에 silane 코팅이 일어났으며,

이것이 부착력 증가에 영향을 주었을 것이라는 가정을 뒷

받침해 주고 있다.
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Table 3. EDS analysis of Zir-Ceram after surface treatments

SiCZrAlO
Elements (wt%)

Surface treatments

No treatment

100㎛ Al2O3 sandblasting

Sandblasting+Rocatec system

24.4

27.84

31.60

0.82

1.62

3.28

74.78

58.54

64.34

12.01

0.77

전단결합강도 측정 결과는 Table 4에 나타냈으며, 전단

결합강도 측정 결과 샌드블라스팅 처리한 SC군(0.55 ±

0.11 MPa)에 비해 Zir-ceram 표면을 샌드블라스팅 처리

한 다음 Rocatec 시스템으로 표면을 한 번 더 처리한

SRC군(1.16 ± 0.46 MPa)의 전단결합강도가 높게 나타

났으며, 통계적으로 유의한 차이를 보였는데(p<0.01), 이

결과는 김보경(2004)의 Rocatec 시스템으로 처리한 군이

알루미나 분사하여 처리한 군이나 산 부식 처리 군보다

인장결합강도가 높게 나타났으며, 통계학적으로 유의차

가 있었다는 보고 내용과 장문숙(2005)의 연구결과와 일

치한다.

파절양상을 분석한 결과는 Table 5와 같이 나타났다.

파절양상은 파절의 부위가 레진과 지르코니아 코핑의 계

면에서 발생되는 접착성 파절(adhesive failure)과 레진

의 내부에서 발생하는 응집성 파절(cohesive failure) 그

리고 접착성 파절과 응집성 파절이 혼재되어 나타나는 복

합파절(mixed failure)로 분류할 수 있다. 전단결합강도

실험 후 파절면을 육안으로 관찰한 바 표면 처리 방법과는

상관없이 모두 접착성 파절(adhesive failure)을 보였다.

본 연구로부터 간접 복합 레진과 지르코니아 코핑 간의

전단 접착 강도가 Rocatec 시스템의 이용을 통해 향상될

수는 있지만, 도재와 지르코니아 코핑 간의 접착력을 대

체할 수 있는 수준은 아닌 것으로 판단되며, 아직은 연구

가 더 필요한 것으로 생각된다.

SC

SRC

0.55 ± 0.11 MPa

1.16 ± 0.46 MPa

Table 4. Shear bond strength of Sinfony composite resin
bonded to Zir-ceram

Group Shear bond strength

SC

SRC

10

10

0

0

0

0

Table 5. Failure modes of fracture surface after shear
bond test

Group
Failure mode

CombinationAdhesive Cohesive



28

김동일∙김부섭∙정인성

Ⅳ. 결 론

Zir-ceram으로 제작된 코어의 표면을 표면처리방법에

의해 처리한 다음 유지의 형상이 간접복합레진과의 전단

결합강도에 미치는 영향을 알아보고자 하였으며, 연구재

료로는 지르코니아를 주성분으로 하는 Zir-ceram을 사

용하였으며, 시편은 표면처리방법에 따라 110㎛ 산화알루

미늄으로 샌드블라스팅 처리한 군, 110㎛ 산화알루미늄으

로 샌드블라스팅하고 Rocatec system으로 처리한 군으

로 분류하고, 간접복합레진인 Sinfony로 전장한 군 간의

표면처리에 따른 표면 거칠기 측정과 표면 형상을 SEM

과 EDS를 통한 분석 및 전단결합강도 측정 그리고, 파절

양상을 분석하여 지르코니아 코핑의 표면처리방법으로

Rocatec system의 사용가능성을 규명하고자 하였다.

본 연구를 통해 다음과 같은 결론을 얻을 수 있었다. 

1. 표면거칠기 측정 결과, 샌드블라스팅 처리한 군에 비

해 Rocatec 시스템으로 표면을 처리한 군의 표면이

더 거친 것으로 나타났으며, 통계적으로 유의한 차이

를 보였다(p<0.05).

2. 전단결합강도 측정 결과, 샌드블라스팅 처리한 SC군

(0.55 ± 0.11㎫)에 비해 Zir-ceram 표면을 샌드블

라스팅 처리한 다음 Rocatec 시스템으로 표면을 한

번 더 처리한 SRC군(1.16 ± 0.46㎫)의 전단결합강

도가 높게 나타났으며, 통계적으로 유의한 차이를 보

였다(p<0.01).

3. 파절양상 분석결과. 간접복합레진을 사용하여 전장

한 경우에는 표면 처리 방법과는 상관없이 접착성 파

절(adhesive failure)을 보였다.
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