
Ⅰ. 서 론

치과치료의 목적은 주로 기능회복과 심미성의 개선

으로서 최근 치료방법의 발달에 따라서, 점차 심미성

개선에 관한 관심이 집중되고 있다. 즉 심미성 개선을

위해서 자연치와 유사한 색조의 수복재에 관한 연구가

활발히 진행되고 있다.

1878년 Fletcher에 의해 최초로 자연치 색상의 충

전재인 silicate 시멘트가 소개 되었으며 1900년도 초

기에 전치부 수복재로서 널리 사용되었으나, silicate

시멘트는 자연치의 색상을 띠고 있으며, 플라스틱 충

전재로서는 처음으로 사용되었고 심미성의 회복과 불

소함유로 인한 우식예방의 성격을 띠고 있었다. 그러

나 이 시멘트는 약 35-50%의 인산을 함유함으로 인한

치수자 극성으로 인하여 생체적합성이 떨어져 오늘날

에는 사용되고 있지 않다.

1940년 에 PMMA가 소개되어 silicate 시멘트를

신하게 되었다. 이 재료는 자연치와 색상조화가 잘

되고 매끄럽게 표면을 마무리할 수 있으며 다루기도

쉬운 장점을 가지고 있으나 중합시의 수축이 크고, 열

팽창계수가 자연치와는 상당한 차이가 있기 때문에 치

아와 레진의 접합연에 미세누출이 생기게되고, 또 충

전재에 미중합된 물질이 남아 치수 자극을 유발시킬

수도 잇으며 물을 흡수하여 쉽게 변색 되며 마모도가

높은 단점을 가지고 있다. 이 때문에 미세누출을 방지

하는 효과적인 방법으로 중합수축을 줄이는 것과 동시

에 충전재의 열팽창 계수를 자연치와 유사하게 만들어

주는 노력이 계속되었다.

1962년에 bowen 은 BIS-GMA macrofilled 복합

레진을 개발하여 PMMA의 단점을 보완하 다. BIS-

GMA는 에폭시 레진을 아크릴 단량체와 반응시켜 만

든 것으로 아크릴 보다 더 큰 분자량을 갖고 있다. 이

레진에는 20-40㎛크기의 유리입자가 무게비로 70-

79% 포함되어 있고, PMMA보다 친수성도 훨씬 적고,

중합으로 인한 수축도 적으며, 열팽창계수도 자연치아

와 비슷하여 미세누출과 충전물의 수분 흡수를 줄일

수 있다고 하 다.

레진에 한 개발이 계속되면서 보철 역에서 심미

보철재료로서 도재수복물과 더불어 레진전장관에

한 관심과 수요가 증가하고 있으며, 도재수복물은 심

미성과 금속주조체의 견고성, 변역적합성을 함께 지니

고 있는 장점 때문에 가장 널리 이용되어 있다. 그러나

이러한 금속도재 수복물은 기공과정의 복잡성과 고온

에서의 도재소성으로 인한 변형, 합자연치의 마모

및 수선의 어려움의 단점을 가지고 있다. 중합형 레진

은 사용이 간편하고 색체의 안정성과, 뛰어난 심미성

을 가지고 있으며 자연치와 유사한 마모도를 가지고

있다(1-3). 그러나 레진전장관은 도재전장관에 비하여
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금속간에 결합력이 약하다는 단점을 갖고 있다.

레진과 금속간의 결합력을 증가시키기 위한 방법으

로는 크게 기계적결합(4-18)과 화학적결합(19-23)으로 나눌

수 있다.

일반적으로 레진과 합금의 결합력에는 합금의 종류
(24), 금속의 표면처리방법(25), 레진의 종류(26-28) 등의 요

인이 작용하게 되며, 레진은 니켈-크롬이나 코발트-

크롬과 같은 비귀금속합금에는 표면의 부동태막과 반

응성향이 크기 때문에 우수한 결합강도가 낮은 것으로

보고되어있다. 따라서 귀금속합금과의 접착력을 증진

시키기 위하여 합금표면의 전처리에 하여 많은 연구

가 이루어지게 되었으며, 기계적으로 결합력을 증진시

키는 방법(8-11)이 우선적으로 소개되었고, 최근에는 레

진과 합금표면간의 화학적 친화성을 동시에 증가시키

기 위한 방법이 소개되었다.(29-32)

이에 본 연구에서는 임상에서 사용되고 있는 주조용

type Ⅳ 금합금을 이용하여, 5가지의 표면처리 방법으

로 금 속 을 표 면 처 리 하 고 , MDP계 열 (10-

methacryloyloxydecyl dihydrogen phos-phate)의

opaque primer를 가지는 전장용 레진을 이용하여 금

합금과 접착하 을 때, 표면처리방법에 따른 전단결합

강도의 변화를 비교평가하고자 계획되었다.

Ⅱ. 실험재료 및 방법

1. 실험재료

본연구에서 사용된 주조용 합금으로는 type Ⅳ금합

금(Degussa Co, Degulor M Germany)을 사용하엿

고(Fig. 1), 레진은(CESEAD resin system, Kuraray

Co. Japan)을 이용하 다(Fig. 2)(Table 1).

2. 실험방법

(1) 실험군

실험군은 1) sandblasting, 2) bead, 3) bead-

tinplating, 4) tinplating, 5) silicacoating, 의 5개

군으로 나누었다.
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Fig. 1. Gold alloy used in this study

Fig. 2. CESEAD resin system used in this study

Table. 1. Materials used in this study



(2) 합금시편의 제작

직경 5㎜, 두께 2㎜인 원판형 납형을 고온용 인산염

매몰재(Shofu Co. Japan)에 통과법에 따라 매몰한 뒤

750℃에서 소환하여, 각각의 합금을 산소-아세틸렌

불꽃으로 용융주조 하 다. 주조된 합금의 표면은 320

번, 400번, 600번, 800번, 1000번, 그리고 1200번의

사포순으로 순차연마하 다.

bead군은 원판형 납형에 평균크기 600㎛를 acrylic

bead(G C Co. Japan)를 부착시킨 후(Fig.3) 통법에

따라 매몰주조하 으며, 주조후 15분 초음파 세척후

시편에 수직으로 1㎝전방에서 15초간 60psi의 압력으

로 50㎛의 산화알미늄 입자로 모래분사 하 다.

silicacoating 을 할 시편을 제외한 모든 시편은 다

시 15분간 초음파 세척하 다.

(3) 주석도금

주석도금을 위하여 음극에는 도금 상합금에 부착

된 전선을 연결하 고, 양극에는 1㎝ x 1㎝크기의 스텐

레스강 전극을 연결하엿다 도금조는 가로 7㎝, 세로

10㎝, 깊이 5㎝인 아크릴릭 레진블록의 상며네 가로

2.5㎝, 세로 5㎝, 깊이 2.5㎝크기의 공간을 가지도록

제작하 다. 전원공급장치의 용량은 최 전압 12V, 최

전류 1000mA 으며, 33mA/㎠의 주석도금하 다
(43).

도금 상합금의 표면은 일정한 면적만 도금되도록

직경 6㎜의 구멍이 뚫려 잇는 마스킹 테잎을 접착하엿

다. 도금조내에 레진블록에 포매되어 있는 도금 상합

금과 스텐레스강 전극이 5㎜간격을 유지할 수 잇도록

고정하고, 도금 용액 15cc를 주입한 뒤 실험전류를 가

하엿으며 도금액은 재사용하지 않았다. 도금시간은 모

든 실험군이 공히 1분으로 통일 하 고 도금이 끝난 합

금은 도금표면을 증류수로 60초간 수세 건조시켰다.

(4) silicacoating

silicacoating은 Dentacolor(Kulzer Co.

Cermany)의 사용방법을 이용하 으며 통법에 따라

주조완성된 시편을 1200번 까지 순차연마하고 50㎛의

산화알루미나 입자로 1㎝전방에서 수직으로 15초간

60psi로 모래분사한 후 Siliclean으로 시편을 닦은 후,

공기중에서 건조시켰으며, 시편을 오염되지 않은 용기

에 옮겨 놓은 후 Sililink를 붓을 이용하여 도포하여 표

면위에 얇은막이 생기게 한후 각각 1-4개의 시편을 시

편접시에 담고 tweezer와 함께 Silicoater MD내로 위

치 시킨후, silicacoating하 다.

(5) 레진의축성

금속면의 처리가 끝난 시편위에 직경 4㎜, 두께 2㎜

의 고무 고리를 제작하여 고려내에 제조자의 지시에

따라 MDP계열의 opaque primer를 도포하고 공기중

에 건조시킨후 opaque resin을 붓으로 도포한후 3분

간 광중합기(α-Light Kuraray Co. Japan)로 중합하

고 전장용레진을 축성한후 5분간 광중합하 다(Fig.

4).
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Fig. 3. GC acrylic resin bead used in this study



(6) 전단결합강도의 측정

군단 시편수는 8-17개로 하 으며, 전단결합강도의

측정은 제조자의 지시에 따라 결합축성 광중합된 시편

을 공기중에 1시간 경과시킨 후 수조에서 37 ± 1�의

증류수에 침지시켜 23시간동안 보관한 후에 꺼내서 측

정하 다. 전단결합강도의 측정은 결합면과 동일한 바

아향으로 하중이 전달되도록 전단결합강도 측정용 지

그에 시편을 고정하여, 만능 시험기(Instron 4202,

USA)에서 분단 0.5㎜의 속도로 하중을 가하여 아크릴

릭 레진 원판과 합금이 분리될때의 최 하중을 전단결

합강도로 측정하고 평균을 산출하여 실험군의 전단 결

합강도로 하 다.

Ⅲ. 실험성적

전단결합강도는, sandblasting군은 76.51 Kgf/㎝,

bead군은 211.91 Kgf/㎠, bead-tinplating군은

132.98 Kgf/㎠, silicacoating군은 161.52 Kgf/㎠으

로 나타났다(Table 2).

유의성 검정을 통하여, 유의수준 p<0.001 수준에서

통계적으로 유의한 차이가 있었다.

실험군 상호간의 유의성 검정을 위하여 DUN-CAN

방식으로 0.01수준에서 사후검증을 하여 다음을 얻었

다.

즉 sandblasting군은 다른 군과 강도의 차이가 존

재하며, 기계적 결합과 화학적 결합간의 강도의 차이

를 비교에서는 기계적 결합인 bead군이 화학적 결합

인 tinplating, silicacoaing군보다 강도가 높은 것으

로 나타났으며, bead군과 bead-tinplating간에는 유

의성있는 강도의 차이가 없고, tinplating와

silicacoaingrnsrksdpeh 유의성 있는 강도의 차이가

없는 것으로 나타났다.

bead군은 다른 군에 비해서 강도에 있어서 차이를

나타내고 있다. 즉 금속과 전장레진간의 전단결합강도

는 sandblasting의 강도가 상 적으로 약하고,

tinplating와 silicacoating는 강도가 중간이며, bead

의 강도는 5가지 중에서 가장 강하게 나타났다.

Ⅳ. 총괄 및 고안

보철치료에서 심미성에 한 요구가 점차로 증가하

고 있으며 심미 보철재료로서 여러가지가 이용되고 있

다.

레진은 금속 수복물과 화학적 결합을 이룰수 없기

때문에 Rochette(28)는 구멍을 뚫은 금속 연결장치를

하악 전치부에 아크릴릭 레진으로 접착시킬 수 있다고

보고하 으며, 이것이 레진을 이용한 금속 수복물 접

착의 효시가 되었다고 할 수 있다. 그러나 이러한 기계

적 결합방법은 구강내로 노출된 레진부위의 마모와 파
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Fig. 4. Curing unit used in this study

Table. 2. Shear bond Strength



절에 의해 내구성이 적은 것으로 밝혀졌으며, 이후에

는 좀더 미세한 기계적 요철을 만들기 위한 연구가 시

작되었다.

그에 관한 연구로서 Tanaka 등(34)과 kuyinu 등(35)

은 비귀금속 합금의 표면을 전기화학적으로 식각시켜

핏트(pit)를 형성하는 방법을 그리고 Strokes와

Tidmarsh(11)는 주조체의 표면에 다공성 금속 피막을

코팅하여 기계적 유지력을 증가시키는 방법을 소개하

으며, 그밖에 모래분사법이 있다.

식각법을 이용하여 비귀금속 합금의 요철을 만드는

방법은 Livaditis 와 Thompson(36)에 의해 구체적으로

연구되어 주조체 표면의 각 금속 상의 선택적 부식을

얻을 수 있다는 보고가 있었으며, 이 방법을 이용하여

Thompson 등(36)은 니켈-크롬 합금의 전기화학적 식

각법을 소개하여 식각 주조체 혹은 maryland bridge

로서 이용하게 되었다. 합금의 표면을 산화시키는 경

우에도 표면에 산화막을 형성시켜 미세한 요철을 얻거

나 레진과의 친화성을 증가시킬 수 있는데, Tanaka

등(31)과 Ohno등(33)은 고온을 이용한 산화처리법과 열

처리법에 관하여 보고하 다. 한편 금속 표면에 실란

(3-trimethoxysilypropyl methacry-late0을 도포

한 뒤 열을 가하여 금속 표면과 실리카를 결합시킨 후

다시 레진과 접착시키는 방법이 소개되어 있으며,

Hero등(37)이 이 방법을 은-팔라디움 합금과 레진의 접

착에 이용하 고, Caeg 등(32)은 이 방법이 종래의 식각

법에 비해 BIS-GMA계 레진과 높은 결합강도를 보인

다고 하 고, Lqwson(36)은 문현 고찰을 통하여 이 방

법이 가장 우수한 합금 표면 처리법이라고 하 다. 그

러나 이 방법은 순수한 실란처리에 의해서만은 효과가

작고 모래분사법과 겸용하여야 하며, 특수한 열처리장

비를 필요로 한다는 단점을 가지고 있다.

결합력을 증진시키는 방법의 발달과 함께 레진의 개

선이 이루어졌으며, 과거의 단순한 met-hyl

methacrylate레진 시멘트나 bis-phenol A

methacrylate 레진 시멘트는 치아나 금속면에 한

화학적 친화성이 적음로 여기에 반응성향이 매우 강한

기능성 단량체를 첨가하여 주는 방법이 최근에 사용되

고 있다. 이러한 기능성 단량체로는 MPD와 4-META

가 이용되고 있다. Katayama(39)와 Ohno 등(33)은 인산

에스테르계 레진시멘트의 경우는 금속의 산화막층을

수산화시켜서 연결될 수 있도록하고 있다. 따라서 이

들 레진 시멘트는 이론상으로 금속과 화학적 결합을

할수 잇는 것으로 사료되지만 4-META계의 레진 시

멘트를 주석도금한 은-팔라디움 합금에 접착시켜 500

회의 열처리를 한 뒤 색소 침투가 이루어지고 있음을

보고한 바 있다. 이러한 사실로 미루어 아직은 접착성

레진의 결합이 미세부위의 침투에 의한 기계적 결합이

위주이고 화학적인 결합은 크지 않은 것으로 사료되어

진다.

본 연구에서 5개군의 전장레진과 금속간의 전장결

합강도를 측정하여 본 결과, bead군이 211.91 Kgf/㎠

의 전단결합가아도를 보 는데 이는 가장 높은 결합강

도를 나타내며 이것은 선학들의 연구와 비슷한 결과를

냈으나, 레진전장관에서 bead를 이용하는 기계적 결

합강도의 주된 이용은 금속수복물의 변연부에서 bead

를 처리할 수 없다는 문제와 bead만큼의 금속의 두께

가 두꺼워 져야 한다는 문제가 있으며, bead를 금속면

에 붙일 때 균일한 두께로 한 층만을 부착하기가 어렵

다는 문제가 있다. 그러나 기계적 결합을 주로 추구하

는 경우에서는 본여구에선 제외되었지만 전기적 식각

법이나 화학물로 처리하여 기계적 요철을 부여하는 경

우에서는 본연구의 예비실험에서도 많은 변위차이를

보인 것으로 이러한 문제는 계속적인 연구가 필요하다

고 생각된다. bead군과 bead-tinplating군 간의 강도

의 차이는 없었고, bead-tinplating군의 결합강도가

높게 나타나지는 않은 것으로 보아 bead를 부착한 후

tinplating을 하는 것은 오히려 bead의 undercut의

양을 줄일 수 있어 기계적 결합강도를 약하게 할수 있

다는 가정을 하게된다.

본 연구를 볼 때 전반적으로 접착을 위한 합금표면

의 처리에서 금속면과 레진간의 전단결합강도는 기계

적 결합이 화학적결합보다 결정적인 역할을 한다고 나

타났다. 이러한 것은 다음과 같은 요인이 있다고 생각

된다. 첫째; bead군의 microbead를 부착하는 방법에

따라, 술자의 능력이나 기술에 따라 많은 전단결합강

도의 변위가 나타날 수 있으며, 둘째; tinplating이나

silic-acoating과 같은 화학적 결합을 하는 것에서는

금속의 오염이나 화학적 결합을 하는 것에서는 금속의
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오염이나 화학적 처리물들이 중요하다고 생각되는데

본 연구에서는 원심주조기를 이용한 불꽃주조에 의해

서 금속이 오염될수 있었다고 사료된다. 셋째; 본연구

에 사용된 시편의 크기가 적고, 편평한 평면을 이루고

있어 실지 임상에 사용되어지는 레진전장관은 굴곡을

이루고 있어 차후 치아형태의 시편을 이용한 실험이

요망되어진다.

이상의 연구결과와 같이 레진과의 전단결합강도를

알아보았다. 그러나 임상적으로 응용가능한 레진전장

관 수복을 위해서는 전단결합강도도와 함께 미세변연

누출에 한 연구가 해결되어야 하며, 이러한 미세변

연의 적합을 위해서는 화학적결합에 한 많은 연구가

요망되다.

Ⅴ. 결 론

본 연구는 임상에서 주로 사용하는 귀금속합금을 이

용하여 레진과 금속간의 전단 결합강도를 알아 보고자

임상에서 주로 이용되는 sand-blasting, bead,

bead-tinplating, thnplating, sili-cacoating등 5가

지의 표면처리 방법을 이용하여, 금속의 표면을 처리

하고, MDP계열의 opaque primer를 가지는

CESEAD resin system을 이용하여, 레진을 접착시킨

후 1시간후에, 시편을 증류수에 23시간 침지시켜 둔

후 전단결합강도를 측정하 다.

이에 다음과 같은 결론을 얻었다.

1. 레진전장관에서 레진과 금속간의 전단결합강도

는 표면처리 방법에 따라 다르게 나타났으며,

bead 군이 가장 높은 전단결합강도를 나타냈으

며, sandblasting 군이 가장 낮은 전단결합 강

도를 나타냈다.

2. 기계적 결합을 하는 bead군이 화학적 결합인

tinplating 이나 silicacoating 군 보다 높은 전

단결합강도를 나타냈다.

3. bead 군과 bead-tinplating군간에는 유의성있

는 전단결합강도의 차이는 없었으며,

tinplating 이나 silicacoating 군 간에도 유의

성 있는 전단결합강도의 차이는 없었다.
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=Abstract=

THE EFFECT OF DIFFERENT SURFACE TREATMENTS ON THE
SHEAR BOND STRENGTH OF THE RESIN TO TYPE IV GOLD ALLOY

Dong-Won Park, Ho-Nam Lim, Yi-Hyung Woo, Boo-Byung Choi

Department of Prosthodontics, College of Dentistry, Kyung Hee University

The effect of five different surface treatments on the shear bond strength of the resin bond to

Type Ⅳ Gold alloy was studied by bonding resin to metal.

The metal surface was subjected to one of the following treatments and bonded ;(1) air

abraded with 50㎛ alumina particles,(2) beads(3) beads and tin-plated at curreant density of

300mA/㎠,(4) tin-plated at current density of 300mA/㎠,(5) silicacoating with sililink, and

bonded with an MDP Opaque primer, CESEAD resin system. The bonded specimens were

immersed in water for 23 hours after 1 hour resin curing and shear bond strength were recorded.

On the basis of this study, the following conclusions can be drawn;

1. Difference were found in the shear bond strength among all experimental groups. And bead

glroup exihibited the highest shear bond strength and sand blasting group exhibited the lowest

shear bond strength on five groups.

2. Bead group, mechanical bonding was significantly higher than that obtained with the samples,

tinplating, silicacoating, and chemical bonding.

3. No statistically signiflcant difference was found between the shear bond strengths obtained

with bead and bead-tinplating, and between tinplating and sili cacoating.
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