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Bilayered all Ceramics에서 Core와 Veneer 계면의

전단결합강도에 관한 연구

원광대학교 치과대학 보철학교실

정용수․이진한․이재인․동진근

본 연구의 목적은 전부 도재관 시스템에서 코어-비니어 결합계면에서의 결합 강도를 평가하는데 있다.

본 연구에서 사용되어진 전부 도재관 시스템은 IPS Empress2 with IPS Eris, IPS e.max Press with IPS e.max Ceram

과 IPS e.max ZirCAD with IPS e.max Ceram이다. 제조사의 지시에 따라 코어(N=36, N=12/system, 직경: 10mm, 두께:

3mm)를 제작하였고 초음파 세척을 시행하였다. 특별히 제작된 스테인리스 스틸 몰드를 이용하여 코어 상부에 비

니어(직경: 3mm, 두께: 2mm)를 축성한 후 소성하였다. 소성 후, 초음파 세척을 시행하고 아크릴릭 레진에 매몰하

였다. 제작된 시편은 37℃의 증류수에 1주일간 보관하였다. 만능시험기(Z020, Zwick, Germany)로 시편의 전단결합

강도를 측정하였고, 하중이 코어-비니어 계면에 가능한 가깝게 가해지도록 시편을 위치시키고, 파절이 일어날 때

까지 1.00mm/min의 crosshead speed로 하중을 가하였다. 측정된 각 군의 평균전단결합강도(MPa±SD)에 대한 통계

적 유의성을 검증하기 위해 일원 분산분석을 시행하였으며, 사후검정은 Tukey test를 이용하였다(p=0.05). 또한 파

절된 시편을 주사전자현미경(JSM-6360,JEOL, Japan)으로 파절양상을 관찰하였다. 파절양상은 코어 내에서의 응집

성 파절, 비니어 내에서의 응집성 파절, 혼합형 파절 혹은 접착성 파절로 분류하였다.

코어와 비니어 계면에서의 평균전단결합강도(MPa±SD)는 IPS-e.max Press가 32.85±6.75 MPa, IPS Empress 2가

29.30±6.51 MPa, IPS e.max ZirCAD가 28.10±4.28 MPa로 나타났다. 통계적 분석 결과 각 시스템 간에서 유의한 차

이가 없었다(P>0.05). 어떠한 시스템에서도 접착성 파절은 관찰되지 않았다. IPS Empress 2와 IPS e.max Press에서

는 코어와 비니어 내에서의 응집성 파절이 관찰되었으며, IPS e.max ZirCAD에서는 혼합형 파절과 비니어 내에서

의 응집성 파절이 관찰되었다.

주요단어: 이중구조 완전 도재관, 전단결합강도, 코어-비니어 계면
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어 왔다.
1,2)
전부 도재관은 구조적으로 금속 하부

구조물을 사용하지 않음으로써 빛의 전도를 증

가시켜 자연치와 유사한 색조 및 투명도를 보이

기 때문이다.
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전부 도재관은 1903년 Land
3)
에 의해 최초로

개발되었으나 소성시의 수축으로 인하여 정확성

이 부족하고 인장강도가 약하여 파절이 잘 일어

나는 단점으로 인해 임상에 널리 사용되지 못하

였다. 1965년 Mclean과 Hughes
4)
에 의해 알루미나

코어를 적용하여 강도를 높인 도재관이 소개되

어 전치부 심미 수복재료로써 많이 이용되었으

나 제작 과정이 복잡하고 강도가 충분히 높지 않

아 적용 범위가 제한적이었다. 1980년대에 들어

서 주조성 도재인 Dicor
5)
가 소개되면서, 강도가

개선되고 심미성도 우수한 치과 도재가 다수 소

개되었다. Hi-ceram6)과 Optec HSP7)는 내화성 모

형 상에서 도재를 축조, 소성하는 방법을 이용하

였고 In-Ceram
8)
은 slip-casting 방법을 이용하여

알루미나 코어를 제작하는 방법인데 강도가 탁

월하여 도재만으로도 전치부 고정성 국소의치의

제작이 가능하게 되었다.

1990년 Ivoclar사에 의해 소개된 IPS Empress

system은 백류석 강화형 도재의 한 종류로, 백류

석 결정이 유리 기질을 강화시키고 미세균열이

전파되는 것을 막는 역할을 한다.9,10) IPS Empress

system은 결정화된 잉곳을 열가압하여 수복물을

제작하므로 제작이 용이하고 색조가 우수하며

안정된 파절강도를 보인다는 장점이 있지만, 굽

힘강도가 120MPa 정도로 그 적응증이 인레이,

온레이, 비니어 및 단일관으로 제한되었다
11)

.

이러한 IPS Empress의 한정된 사용범위를 고

정성 국소의치까지 확대할 목적으로 IPS

Empress 2가 소개되었다. IPS Empress가 30 ∼

40%의 결정 용적비를 가진 leucite-reinforced

ceramic인데 반해, IPS Empress 2는 lithium

disilicate glass-ceramic으로 결정 용적비율이 60%

이상으로 강도와 파괴인성이 증가되고, 굽힘강

도가 약 350MPa에 달한다
12,13)

. 높은 결정 용적

비율에도 불구하고, lithium disilicate 결정의 빛

굴절률이 유리 기질과 유사하여 우수한 빛 투과

성을 가져 매우 심미적이다. 또한 layering 재료

가 비늘모양의 fluorapatite 결정을 포함하고 있으

며, 이 결정의 모양과 조성이 자연치의 법랑질에

서 나타나는 불화석 결정과 유사하여 물리적, 광

학적 특성이 자연치와 유사하다
14-16)

.

최근에 기존의 IPS Empress 2 system을 개선한

향상된 물성을 지닌 IPS e.max system이 새롭게

소개되었다. IPS e.max system은 Press technique과

CAD/CAM technique으로 구성되어 있으며, 모든

framework 위에 IPS e.max Ceram이라는 한가지

의 layering porcelain을 사용하여 매우 심미적인

결과를 얻을 수 있도록 해준다. Press technique을

위해 사용되는 IPS e.max Press는 고강도의

silicate glass ceramic ingot으로 기존의 IPS

Empress 2처럼 극도의 심미성이 필요한 경우에

사용된다. IPS e.max Press는 IPS Empress 2에 비

해 잉곳의 강도가 증가하였으며(400MPa), High

Opacity ingot이 개발되어 근관치료를 한 치아나

심하게 변색된 치아뿐만 아니라 부분적으로 금

속 코어 처리된 부분의 적용이 가능해졌다. 이는

높은 불투명도로 인하여 안의 지대치 색상이 차

단되어, 어두운 색상의 지대치에서도 어려움 없

이 자연스러운 색상의 보철물을 제작할 수 있음

을 의미한다. CAD/CAM technique을 위해 사용되

는 IPS e.max ZirCAD는 pre-sintered yttrium

stabilized zirconium oxide block으로 컴퓨터로 디

자인하고 밀링한 후 최종적으로 소결하여

framework을 제작하게 된다. 최종적으로 소결된

IPS e.max ZirCAD는 뛰어난 강도(900MPa)로 인

해 전치부는 물론 구치부에서도 고정성 국소의

치 수복을 가능하게 한다. IPS e.max Ceram은

CAD/CAM technique과 press technique 모두에서

축성이 가능한 layering porcelain으로 low-fusing

nano-fuorapatite로 구성되어 자연치와 유사한 결

정 구조를 보여 반투명의 glass-ceramic

framework과 투명성이 더 낮은 zirconium

framework에 있어서 최적의 형태를 안정적으로

갖게 하는 심미적인 수복물의 제작이 가능하게

해준다.

현재 사용되고 있는 대부분의 전부 도재관은

강화된 하부 코어와 상대적으로 약한 장석계열

의 비니어 도재로 구성되어 있다. Bilayered all
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ceramics의 실패에 관해 조사한 연구에 따르면

가장 흔한 실패양상은 비니어의 탈락(chipping or

delamination)이라 하였고17,18), 이는 Bilayered all

ceramics에서 취약한 부분인 코어-비니어 계면

혹은 비니어 자체에서 발생한다고 하였다
19)

. 또

한 Aboushelib 등20)은 코어-비니어 계면의 결합강

도가 낮은 경우 코어에 미세균열이 발생되거나

비니어의 탈락이 발생한다고 하였다.

금속 도재관에서 코어-비니어 계면의 결합에

관한 연구는 이전부터 많이 이루어져 왔다
21)

. 하

지만 전부 도재관에서 코어-비니어 계면의 결합

에 관한 연구는 미비한 상태이다.

본 연구는 최근 심미보철 재료로 많이 사용되

고 있는 IPS Empress 2 system, IPS e.max Press

system와 IPS e.max ZirCAD system 등 세 종류의

bilayered all ceramics의 코어-비니어 계면의 전단

결합강도와 파절 양상을 알아보고, 이를 비교,

분석하였다.

Ceramic system Composition Manufacturer

IPS Empress 2

Core

(IPS Empress 2)
Lithium disilicate Ivoclar, Schaan, Liechtenstein

Veneer

(IPS Eris)
Fluorapatite Ivoclar, Schaan, Liechtenstein

IPS e.max Press

Core

(IPS e.max Press)
Lithium disilicate Ivoclar, Schaan, Liechtenstein

Veneer

(IPS e.max Ceram)
Nano-fluorapatite Ivoclar, Schaan, Liechtenstein

IPS e.max ZirCAD

Core

(IPS e.max ZirCAD)
Yttrium stabilized zirconium oxide Ivoclar, Schaan, Liechtenstein

Veneer

(IPS e.max Ceram)
Nano-fluorapatite Ivoclar, Schaan, Liechtenstein

TableⅠ. All-ceramic systems used in this study

연구 재료 및 방법

1. 연구재료

본 연구에서는 IPS Empress 2 system, IPS

e.max Press system, 그리고 IPS e.max ZirCAD

system 세 종류의 전부 도재관 시스템을 이용하

여 코어-비니어 시편을 제작하였다(Table Ⅰ).

2. 연구 방법

1) 코어 시편의 제작

IPS Empress 2와 IPS e.max Press의 경우 왁스

패턴을 만든 후 제조사의 지시에 따라 매몰, 소

환, 열가압하여 직경 10mm, 높이 3mm 크기의 코

어 시편을 제작하였다(Table Ⅱ, Fig. 1). IPS

e.max ZirCAD의 경우는 지르코니아 블록을 low

speed diamond disc을 이용하여 절단한 후 소결하
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여 직경 10mm, 높이 3mm의 코어 시편을 제작하

였다.

각 시스템 당 12개의 코어 시편을 제작하여,

총 36개의 코어 시편을 완성하였고, 모든 코어

시편을 15분간 초음파 세척하고 건조하였다.

2) 코어-비니어 시편의 제작

IPS Empress 2와 IPS e.max Press의 경우 비니

어를 축성하기 전 코어 시편을 50㎛의 glass

bead(Shofu Co, Japan)로 샌드블라스팅 한 후 세

척하고 건조하였다. IPS e.max ZirCAD의 경우 코

어에 IPS e.max ZirLiner를 균일하게 도포하여 소

성하였고 그 후에 세척, 건조하였다.

Stainless steel mold에 미리 제작된 코어를 위치

시킨 후 각 제조사에서 추천하는 비니어 도재를

brush on technique으로 코어 상부에 축성한 후 소

성하여 직경 3mm, 높이 2mm의 코어-비니어 시

편을 제작하였다(Fig. 2A, 2B, 2C). 세라믹의 수

축으로 인한 비니어 직경의 부정확함을 최소화

하기위해 2회에 걸쳐 각 시스템의 소성 스케쥴

에 따라 비니어를 소성하였다(Table Ⅲ).

제작된 코어-비니어 시편을 아크릴릭 레진으

로 매몰하였고(Fig. 2D), 매몰이 완료된 직후, 시

편은 37℃ 항온수조에서 1주일간 보관하였다.

3) 전단결합강도 측정

코어-비니어간의 전단결합강도를 측정하기 위

해 만능시험기(Z020, Zwick, Germany)를 사용하

였다. 하중이 코어-비니어 계면에 최대한 가깝게,

그리고 계면과 동일한 방향으로 전달되도록 전

단결합강도측정용 지그에 시편을 고정하고,

B t↗ T H V1 V2

IPS Empress 2 700℃ 60℃ 920℃ 15' 500℃ 920℃

IPS e.max Press 700℃ 60℃ 925℃ 15' 500℃ 925℃

* B: stand-by temperature, t↗: heating rate, T: firing temperature, H: holding time, V1: vacuum 1, V2: vacuum 2

TableⅡ. Press schedule of core specimen

Fig. 1. Core specimen used in this study.

1mm/min의 crosshead speed로 전단력이 코어-비

니어의 계면에 집중되도록 하여 비니어가 분리

되는 시점에서의 최대 하중값을 측정한 후, 최대

하중값과 계면단면적을 이용하여 MPa로 환산된

전단결합강도를 구하였다(Fig. 3).

4) 파절면의 관찰

파절이 일어난 36개 시편의 파절 양상을 확대

경(S300Ⅱ, Tokyo Kinzoku, Japan)하에서 구분하

여 관찰하였다. 각 2개씩의 코어-비니어 시편을

선택하여, 건조기에서 완전히 건조시킨 후, 파절

면을 gold coating하여 주사전자현미경(JSM-6360

JEOL, Japan)을 이용하여 파절면의 미세구조를

관찰하였다.

파절 양상은 다음과 같은 기준으로 분류하였다.
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Fig. 2. Fabrication of core-veneer specimen.

A. Stainless steel mold and core

specimen, B. Veneer applied on core

specimen using a stainless steel mold,

C. Completed core-veneer specimen,

D. Core-veneer specimen embedded in

acrylic resin

① 접착성 파절(adhesive failure pattern) : 코어 표

면에서 비니어의 탈락

② 응집성 파절(cohesive failure pattern)

: 코어 혹은 비니어 내에서 파절이 발생

③ 혼합형 파절(mixed failure pattern)

B t↗ T S H V1 V2

IPS Eris

on IPS Empress 2
403℃ 60℃ 800℃ 6' 1' 450℃ 799℃

IPS e.max Ceram

on IPS e.max Press
403℃ 50℃ 750℃ 4' 1' 450℃ 749℃

IPS e.max Ceram

on IPS e.max ZirCAD
403℃ 50℃ 800℃ 4' 1' 450℃ 799℃

* B: stand-by temperature, t↗: heating rate, T: firing temperature, S: closing time, H: holding time, V1: vacuum 1, V2:

vacuum 2

TableⅢ. Firing schedule on core-veneer specimen

Fig. 3. Schematic design for shear bond

strength test of core/veneer specimen

with UTM.

: 코어 표면에서 접착성 파절과 응집성 파절이

혼합되어 발생

5) 통계분석

측정된 각 시스템의 전단결합강도에 대한 통

계적 유의성을 검증하기 위해 One-way ANOVA

를 시행하였다. 사후검정은 Tukey test를 이용하

였으며, 신뢰도는 p=0.05로 하였다. 프로그램은

SPSS WIN 12.0(SPSS Inc., USA)을 이용하였다.
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연구 성적

1. 전단결합강도

코어와 비니어 사이의 평균 전단결합강도는

IPS e.max Press system이 32.85 MPa, IPS Empress

2 system이 29.30MPa, IPS e.max ZirCAD system

이 28.10 MPa을 나타내었다(Table Ⅳ, Fig. 4). 각

시스템 사이에서 통계적으로 유의한 차이는 나

타나지 않았다(P>0.05).

2. 파절양상

IPS Empress 2 system과 IPS e.max Press system

에서는 코어와 비니어 내에서의 응집성 파절이

주로 관찰되었으며, IPS e.max ZirCAD system에

서는 비니어 내에서의 응집성 파절과 혼합형 파

절 양상이 관찰되었다. 모든 시스템에서 접착

성 파절 양상은 관찰되지 않았다(Table Ⅴ, Fig.

5).

Ceramic system N Mean SD F P-value

IPS Empress 2 12 29.30 6.51

2.062 .143IPS e.max Press 12 32.85 6.75

IPS e.max ZirCAD 12 28.10 4.28

TableⅣ. Shear bond strength (MPa) between core and veneer of all ceramic systems

Ceramic system Cohesive(core) Cohesive(veneer) Mixed Adhesive

IPS Empress 2 5 5 2 0

IPS e.max Press 6 5 1 0

IPS e.max ZirCAD 1 5 6 0

TableⅤ. Failure pattern in all ceramic systems
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M
P
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Fig. 4. Shear bond strength (MPa) between

core and veneer of the all ceramic

systems.

총괄 및 고찰

IPS Empress 2 system과 IPS e.max Press system

은 하부 코어의 납형을 형성하고 열가압하여

coping을 제작한 후 수복물의 최종 형태와 shade
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Fig. 5. Various failure patterns of all ceramic systems. Cohesive failure(core) of IPS Empress 2(a),

IPS e.max Press(b), mixed failure of IPS e.max ZirCAD(c), cohesive failure(veneer) of IPS

Empress 2(d), IPS e.max Press(e), IPS e.max ZirCAD(f).

를 비니어 도재로 부여하여 이중구조의 전부 도

재관을 제작하게 된다(veneer technique). Veneer

technique을 이용한 이중구조의 전부 도재관은

staining technique을 이용한 단일구조 전부 도재

관에 비해 심미성이 우수한데, 이는 staining

technique의 경우 수복물의 외형을 부가적으로

수정할 경우 색이 상실되는 단점이 존재하기 때

문이다. 따라서 전치부에서 수복물의 규모가 클

수록 심미성을 위해 veneer technique을 이용한

이중구조 전부 도재관이 추천된다. Luthy등은

IPS Empress glass ceramic에 대한 3점굽힘강도

연구에서 staining technique을 이용한 시편과

veneer technique을 이용한 시편 사이에 유의성

있는 강도차이가 관찰되지는 않았다고 하였다
22)

.

IPS e.max system은 CAD/CAM을 이용하여 하부

의 코어를 제작한 후 상부에 비니어를 축성하여

이중구조의 전부 도재관 수복물을 제작하게 된

다. 최근 지르코니아 단일구조 전부 도재관의 개

발을 위한 시도가 이루어지고 있지만23), 완전 소

결된 지르코니아의 경우 절삭이 어렵고, 반 소결

된 지르코니아의 경우 완전 소결 후 발생된 수축

으로 인해 정밀도가 떨어지며, 대합치의 마모 및

색조 안정성에 대한 문제가 존재한다.

Bilayered all ceramic은 강화된 하부코어와 장

석계열의 상부도재로 이루어져 있다. 따라서

Bilayered all ceramic은 심미적이기는 하지만 항

상 상부도재의 파절이발생할 수 있는 위험성을

안고 있다. Bilayered all ceramic의 강도는 가장

취약한 부분인 코어-비니어 계면의 결합강도 혹

은 비니어 자체의 강도에 의해 결정된다
19)

. 코어-

비니어 계면에서의 결합강도에 영향을 미치는

요인에는 기계적 유지에 영향을 주는 코어의 표
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면처리, 열팽창계수의 차이에 의해 발생되는 잔

류응력, 코어-비니어 계면에 존재하는 결함 부위,

비니어 도재의 젖음성 등이 존재한다24,25). 강화

된 전부도재관의 성공은 코어-비니어 계면의 성

공적인 결합에 달려있으며, 이를 위해 코어와 비

니어의 기계적 성질은 서로 조화를 이루어야 한

다
26)

.

금속 도재관에서 적절한 결합강도는 25MPa

이상이 되어야 한다고 알려져 있으며27), 전부 도

재관의 경우 아직 적절한 결합강도가 제시되고

있지 않다. Al-Dohan등
17)
은 금속 도재관의 전단

결합강도가 30MPa였으며, 다른 전부 도재관들의

전단결합강도가 금속 도재관의 그것과 유의할만

한 수준의 차이를 보이지 않았다고 보고하였다.

또한 Dundar 등28)은 glass ceramic과 glass

infiltrated alumina ceramic의 전단결합강도가

23-41MPa임을 보고하였다. 본 실험에서 IPS

e.max Press system이 32MPa, IPS Empress 2

system이 29MPa, IPS e.max ZirCAD system이

28MPa를 나타내었으며, 각 시스템 사이에서 통

계적으로 유의한 차이는 나타나지 않았다.

본 연구에서 IPS Empress 2 system과 IPS e.max

Press system에서 코어-비니어 계면에서의 접착

성 파절은 관찰되지 않았다. 이는 Al-Dohan 등17)

의 연구결과와 유사한데, IPS Empress 2 system의

경우 코어 내의 응집성 파절이 49%, 비니어 내의

응집성 파절이 42%, 혼합형 파절이 8% 발생하였

다고 하였다. Smith 등
29)
은 코어와 인접한 비니어

의 glass layer의 화학적 변화로 인해 계면에서 강

도, 열팽창계수와 같은 기계적 성질이 변화된다

고 하였으며, 또한 코어와 비니어 내의 원소들의

확산으로 인해 코어-비니어 계면에 더 강한 공유

결합과 이온결합이 형성된다고 하였다. 또한

Guazzato 등
30)
과 Albakry 등

31)
은 IPS Empress 2의

경우, 코어-비니어 계면에서 바늘형태로 배열된

Lithium disilicate 결정이 비니어의 결정화의 핵으

로 작용하게 되고, 비니어 결정상의 젖음성이 향

상되어 코어-비니어 계면의 결합력이 증가된다

고 하였다. 접착성 파절은 코어-비니어 사이에

훌륭한 결합이 존재하는 경우 발생하지 않는다.

본 연구에서 IPS e.max ZirCAD system의 경우 코

어 내에서의 응집성 파절 양상은 거의 관찰되지

않았다. 이는 지르코니아의 변태강화(trans-

formation toughening)에 의한 것으로 생각된다.

정방정계 지르코니아는 평상시에는 안정하지만

응력을 받게 되면, 응력을 받은 부위의 상이 단

사정계로 바뀌게 되며, 지르코니아 입자들이

3~5%의 부피 팽창을 하게 되고, 이런 팽창이 인

접한 입자들에게 압축 응력을 가해 응력을 받을

때 생긴 균열의 진행을 막게 되어 도재가 가지는

가장 취약한 취성을 보완하게 된다. 또한 IPS

e.max ZirCAD system에서 접착성 파절 양상도

관찰되지 않았는데, Luthardt 등
32)
은 zirconium

oxide system의 경우 코어- 비니어 계면에서 기공

과 불완전한 연결이 관찰되며, 이 부위에서 균열

이 개시되고, 이로 인해 주로 접착성 파절이 우

세하게 발생한다고 하였다. 하지만 Aboushelib

등
33)
은 코어에 이장재를 적용한 경우 코어-비니

어 계면에서의 결합강도가 유의성 있게 증가함

을 보고하였다. 이장재의 적용으로 인해 계면에

서의 결함 부위가 사라지고 결합력이 증가하여

접착성 파절 대신 혼합형 파절이 발생한 것으로

생각된다. Anusavice 등34)은 금속 도재관의 전단

결합강도 실험에서 코어-비니어 계면에서 순수

한 전단력만 존재하는 것이 아니라 인장력과 같

은 다른 응력이 혼합되어 존재한다는 것을 지적

하였다. 또한 세라믹과 메탈의 열팽창계수의 차

이에 의해 계면에서 잔류 응력이 존재함을 보고

하였다. 이러한 사실에 비추어 보았을 때, 전단

결합강도 측정법 하나만으로 코어-비니어 계면

에서의 결합강도를 평가하는 것은 무리한 일이

며, 미세인장결합강도 측정법과 굽힘강도 측정

법과 같은 다른 측정 방법을 병행하여 전부 도재

관의 코어-비니어 계면에서의 결합강도와 양상

을 종합적으로 평가하는 것이 필요하리라 생각

된다. 그리고 본 연구에서 비니어의 경우 제조사

에서 추천하는 코어와 조화를 이루는 비니어만

을 사용하였고, 이로 인해 비니어 도재의 종류에



Bilayered all Ceramics에서 Core와 Veneer 계면의 전단결합강도에 관한 연구

대한치과턱관절기능교합학회지 24권 3호, 2008 239

따른 열팽창계수, 탄성계수의 차이가 코어-비니

어 간의 결합력에 미치는 영향 또한 간과되었다.

따라서 이러한 요소들이 통합적으로 고려된 후

속 연구가 필요하리라 사료된다.

본 실험은 시편을 제작하여 실험한 in vitro

study이며, 이를 임상적으로 적용하기에는 다소

무리가 있으며, 임상적으로 적용하기 위해 구강

환경을 모방한 실험이 필요할 것으로 생각된다.

Fairhurst 등35), Green36), Marx 등37)은 도재의 파절

이 임계치 이상의 힘에서 발생하기도 하지만, 저

작 시 반복되어 가해지는 파절 임계치 이하의 하

중에 의해서나 구강 내 부식 환경에 노출된 기공

과정상의 작은 결함에 의해 형성된 균열이 성장

하여 도재의 파절을 야기하게 된다고 하였다. 구

강환경은 100%의 상대 습도를 유지하고 음식물

의 섭취과정에서 온도 변화와 반복응력이 작용

하며, 또한 저작과정에서 응력부식에 의한 균열

진전이 일어나 수복물의 강도가 시간이 경과하

면서 저하될 수 있다. 따라서 전부도재관의 결합

강도를 평가하기 위해서는 시효나 열 순환 처리

및 저작과정을 모방한 다양한 조건에서의 시험

이 요구되므로 전부도재관의 결합강도를 평가하

기 위해서는 보다 많은 연구가 필요하리라 사료

된다.

결 론

본 연구는 전부 도재관에서 코어-비니어 계면

에서의 결합강도를 알아보기 위해 전단결합강도

를 측정하고 파절양상을 관찰하고자 IPS

Empress 2 system, IPS e.max Press system 그리고

IPS e.max ZirCAD system을 이용하여 코어-비니

어 시편을 제작하여 만능시험기 상에서 전단결

합강도를 측정하고 코어-비니어 계면의 파절면

을 주사전자현미경(SEM)으로 관찰하여 다음과

같은 결론을 얻었다.

1. 코어-비니어 계면의 전단결합강도는 IPS

e.max Press system이 32.85MPa, IPS Empress 2

system이 29.30MPa, IPS e.max ZirCAD system

이 28.10MPa을 보였으며, 통계적 분석 결과

각 시스템 사이에서 유의한 차이가 없었다

(P>0.05).

2. IPS Empress 2 system과 IPS e.max Press system

에서는 코어와 비니어 내에서의 응집성 파절

이 주로 관찰되었으며, IPS e.max ZirCAD

system에서는 비니어 내에서의 응집성 파절과

혼합형 파절 양상이 주로 관찰되었다.
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A Study on Shear Bond Strength of Core-veneer Interface for

Bilayered all Ceramics

Yong-Su Jung, D.D.S, Jin-Han Lee, D.D.S., M.S.D., Ph.D, Jae-In Lee, D.D.S., M.S.D.,

Jin-Keun Dong, D.D.S., M.S.D., Ph.D

Department of Prosthodontics, College of dentistry, Wonkwang University

Purpose: The purpose of this study was to investigate the bond strength of the core-veneer interface in all ceramic

systems.

Material and Methods: The all ceramic systems tested with their respective veneer were IPS Empress 2 with IPS Eris,

IPS e.max Press with IPS e.max Ceram and IPS-e.max ZirCAD with IPS e.max Ceram. Cores (N=36, N=12/group,

diameter: 10mm, thickness: 3mm) were fabricated according to the manufacturer's instruction and cleaned with ultrasonic

cleaner. The veneer(diameter: 3mm, thickness: 2mm) were condensed in stainless steel mold and fired on to the core

materials. After firing, they were again ultrasonically cleaned and embedded in acrylic resin. The specimens were stored

in distilled water at 37℃ for 1 week. The specimens were placed in a mounting jig and subjected to shear force in a

universal testing machine(Z020, Zwick, Germany). Load was applied at close to the core-veneer interface as possible with

crosshead speed of 1.00mm/min until failure. Average shear bond strengths(MPa) were analyzed with a one-way analysis

of variance and the Tukey test(α=.05). The failed specimens were examinated by scanning electron microscopy(JSM-6360,

JEOL, Japan). The pattern of failure was classified as cohesive in core, cohesive in veneer, mixed or adhesive.

Results: The mean shear bond strength(MPa±SD) were IPS e.max Press 32.85±6.75 MPa, IPS Empress 2 29.30±6.51

MPa, IPS e.max ZirCAD 28.10±4.28 MPa. IPS Empress 2, IPS e.max Press, IPS e.max ZirCAD were not significantly

different from each others. Scanning electron microscopy examination revealed that adhesive failure did not occur in any

all ceramic systems. IPS Empress 2 and IPS e.max Press exhibited cohesive failure in both the core and the veneer. IPS

e.max ZirCAD exhibited cohesive failure in veneer and mixed failure.

Key words: Bilayerd all ceramics, core-veneer interface, shear bond strength
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