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Purpose: The purpose of this study was to evaluate the fracture strength between the core and veneering ceramic

according to 2 core materials, In-Ceram Alumina and In-Ceram Zirconia, fabricated by electro ceramic layering

technique. 2 different fixed partial denture cores of three units were veneered by veneering ceramic(Ceranion,

Noritake) (n=10).

Methods: The fracture strengths between the core and veneering ceramic were measured through the 3 point

bending test. The interfaces between the core and veneering ceramic were observed with the X-ray dot mapping of

EPMA.

Results: The result of fracture strength was observed that IZP group, In-Ceram Zirconia core, had higher fracture

strength. IPA group, In-Ceram Alumina core, had fracture strength of 359.9( 86.2) N. IZP group, In-Ceram

Zirconia core, had fracture strength of 823.2( 243.0) N. X-ray dot mapping observation showed that a major

element in the core and veneering ceramic of IPA group was alumina and silica, respectively. No binder was

observed in interfaces between the core and veneering ceramic, and no ion diffusion or transition was observed

between the core and veneering ceramic. However, apparent ion diffusion or transition was observed between the

core and veneering ceramic of IZP group.

Conclusion: Therefore, IZP group was evaluated to have the excellent mechanical property.
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Ⅰ. 서 론

치과보철의 심미성에 대한 환자의 요구가 증가하면서

구치부보철제작에도전부도재관의적용이늘어나고있

다. 금속을 사용하지 않고 세라믹 소재만으로 제작되는

전부도재관은 도재용착주조관에서 발생되는 색조재현과

치은이 변색된다는 문제점이 없으며, 심미성과 생체적합

성이 우수하다는 장점을 갖고 있다. 그리고 기계적 특성

이우수한세라믹코핑재료의개발로전부도재관의사용

이 증가하고 있다(Seghi et al, 1991; Baltz, 2002;

Komine et al, 2004).

구치부에 적용 가능한 전부도재관은 결정화 유리를 이

용한 주조 전부도재관, 백류석 강화형 전부도재관, 알루

미나 전부도재관 그리고 지르코니아 전부도재관이 있다

(Komine et al, 2004). 전부도재관은하부구조인코어를

제작한다음상부구조인베니어세라믹부위를제작하여

치관형태를 완성하는 이중구조 전부도재관이다. 전부도

재관의 하부구조인 코어는 CAD/CAM법, 열가압성형법,

electro ceramic layer법 등을 사용하여 제작하며, 상부

구조인 베니어 세라믹은 도재축성법과 열가압성형법을

사용하여제작한다.

전부도재관에 대한 연구들은 코어재료의 굴곡강도

(Wagner and Chu, 1996), 코어의파절강도(Thompson

et al, 1994; Kelly et al, 1995; Oh and Anusavice,

2002) 등에관하여보고하고있으며, 근래사용이증가하

고있는지르코니아전부도재관은지르코니아코어는파

절되지않고베니어세라믹만떨어져나가는파절양상이

보고되고있다(Sundh and Sjogren, 2004). 지르코니아

코어와베니어세라믹간의결합력이낮고파절되는이유

로지르코니아코어와베니어세라믹의열팽창계수차이

에의한응력집중과지르코니아코어에대한베니어세라

믹의낮은젖음성, 베니어세라믹의소성에따른수축, 열

이나 응력부하에의한지르코니아코어와베니어세라믹

계면에서의 지르코니아 결정변태와 제작과정에 발생된

결함 등의 원인으로 보고되고 있다(De Jager et al,

2005). 이상의 선행연구들은 코어와 베니어 세라믹간의

결합강도에 관한 연구가 대부분이며, 구치부 전부도재교

의치의파절강도에관한연구는미비하다. 저작압이많이

가해지는구치부의전부도재교의치의파절강도는임상적

인보철물의성공여부와내구성에매우중요한요인이다.

본연구에서는코어재료에따른구치부전부도재교의치

의파절강도변화를알아보기위해전부도재관제작에사

용되는 electro ceramic layer법으로제작된 2종의코어

재료에 베니어 세라믹을 소성한 3-유닛의 전부도재교의

치를 제작하여 굴곡강도시험에 의한 파절강도의 변화와

계면분석시험을통한코어와베니어세라믹재료간의결

합관계를관찰하였다.

Ⅱ. 연구 방법

1. 실험재료

시험에사용된코어의재료는 electro ceramic layer법

으로 제작하는 알루미나(In-Ceram Alumina, Vita,

Germany)와 지르코니아 함유 알루미나(In-Ceram

Zirconia, Vita, Germany)를 사용하여시편을제작하였

으며, 베니어 재료는 전용도재(Ceranien, Noritake,

Japan)를사용하였다(Table 1).

2. 실험방법

1) 계면관찰 시편

코어재료와 베니어 세라믹재료의 결합계면을 관찰하기

위하여 각각의 코어재료를 사용하여 정사각형(5㎜×5㎜)

의판을만든다음베니어세라믹재료를결합시키고단면

을절단하여계면관찰용시편을제작하였다.

2) 지대치 금형 제작

구치부 3-유닛고정성교의치제작을위한모형으로서

지대치 금형을 두개 제작하였다. 지대치 형상의 금형은

교의치 치형(Bridge type die G-003, Seiki Co.,

Japan)의 치수를기준으로설계하였고, 파절강도시험시
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Table 1. Classification of experimental group

Group

IAP

IZP

In-Ceram Alumina

In-Ceram Zirconia

core veneer

Ceranien

N

10

10



353제32권 제4호 2010년_

전부도재교의치의코어재료에따른파절강도관찰

실험논문

변형되거나 파절되지 않는 충분한 강도를 갖도록

stainless steel을 정밀 가공하여 제작하였다. 그리고 금

형의변연부는전체적으로 deep chamfer 형태로형성해

주었다(Fig. 1).

3) 3-유닛 전부도재교의치 제작

전부도재교의치 제작을 위하여 electro ceramic layer

법의wol-ceram system(Teamziereis, Germany)을이

용하였다. 준비된 모형에 space wax를 도포하고전해액

에침액후변연을정리하고코어를 200℃에서시작하여

1분당70℃상승시켜1,140℃에서1시간동안소결하였다.

그리고 glass infiltration을 실시하고 1,120℃에서 소성

하여코어를제작하였다. 준비된코어에전용도재를축성

하고소성하여두께1.5㎜의시편을제작하였다(Fig. 2).

4) 굴곡파절강도 시험

전부도재교의치의 코어 재료에 따른 파절강도 변화를

관찰하기 위하여 굴곡파절강도 시험을 실시하였다. 굴곡

파절강도 시험을 통하여 시편으로 제작된 전부도재교의

치의 파절강도를 관찰하였다. 굴곡강도시험은 만능시험

기(UTM, instron)를 이용하였으며, 시험은 lower jig에

지대치금형을위치하고 upper jig에는 ball type rod를

고정하여 load를가하였다. 그리고상부에서하부로이동

속도0.5㎜/min로압축하였다(Fig. 3).

5) 계면 관찰

코어와 베니어 세라믹간의 결합된 계면을 관찰하기 위

하여전자현미경분석기(Electron Probe Micro Analyzer,

SX 100) 이용하여X-ray dot mapping analysis를실시

하였다. dot mapping analysis 결과를이용하여코어와

베니어세라믹소재간의계면을정성적으로관찰하였다.

6) 통계처리

굴곡강도시험에 의한 파절강도 결과 값의 차이에 대한

통계학적차이를관찰하기위하여 SPSS(Ver. 14.0)를 이

용하여 일원배치분석(One way ANOVA analysis)을 시

행하였으며 사후검정을 위하여 다중비교분석(Tukey

method)을시행하였다. 각군의유의성은 95% 유의수준

에서검증하였다.

Ⅲ. 연구 결과

2종의 코어재료에 베니어 세라믹을 소성한 3-유닛의

Fig. 1. Dimensions of metal die simulating posterior 3-
unit bridge abutments. The dimensions were
expressed in millimeter unit. Axial taper of the
abutment was designed to be 4.76°.

Fig. 3. 3 point bending test of specimens.

Fig. 2. Specimens of 3-unit bridge, a: In-Ceram Alumina,
b:In-Ceram Zirconia.
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전부도재교의치를제작하여굴곡강도시험에의한파절강

도의 변화와 계면분석시험을 통한 코어와 베니어재료간

의결합관계를관찰하였다.

1. 굴곡파절강도

전부도재교의치의 코어재료에 따른 굴곡강도시험에 의

한 파절강도 결과는 베니어재료가 파절되는 1차 파절과

코어재료가파절되는2차파절로측정되었다. In-Ceram

Alumina 코어로 제작된 IAP시편의 1차 파절은 평균

9.5(±5.4) N, 2차 파절은평균 359.9(±86.2) N에서 일

어났으며, In-Ceram Zirconia 코어로 제작된 IZP시편

의 1차파절은평균7.1(±2.4) N, 2차파절은평균823.2

(±243.0) N에서 일어났다. 1차 파절강도의 수치는베니

어소재의파절에의한강도이나굴곡강도시험의특성상

전부도재관의한점에하중이집중된집중하중현상으로

낮은 파절강도를 가지게 되어 전부도재관의 파절강도는

2차 파절강도로 분석하였다. 각 시편의 2차 파절결과를

통계분석결과 IZP시편의 파절강도가 높으며, IAP시편과

유의차(p<0.05)를보였다(Fig. 4).

각시편의평균파절강도에서 IZP시편의파절강도가높

은것을알수있었으며, 이는파절강도그래프의추세선

기울기값에서도확인할수있다. 파절강도그래프의기

울기값은시편의파절강도에대한역학적에너지량으로

기울기가 높을수록 역학적 에너지 량이 높으며, 이는 시

편의기계적강도가높은것으로분석할수있다. IAP시

편의기울기는평균 2870.2(±564.4)이며, IZP시편의기

울기는평균4820.4(±1387.7)으로 IZP시편의역학적에

너지량이높은것을알수있다(Fig. 5)(Fig. 6).

2. 계면관찰

전부도재교의치의코어와베니어세라믹간의결합된계

면을전자현미경분석기(Electron Probe Micro Analyzer,

SX 100)를 이용하여X-ray dot mapping analysis를실

시한결과다음과같다. IAP시편의 dot mapping결과 코

어에서Al원소가주원소를구성하고있는것을관찰할수

있었으며, 베니어에서는Si원소가주원소로구성하고있는

것을관찰할수있었다. 코어와베니어간의계면에서결합

층은관찰되지않았으며, 코어와베니어세라믹간의이온

의확산이나이동도관찰되지않았다. 그래서코어와베니

어간의경계가확실한것을관찰할수있었다(Fig. 7).

IZP시편의 dot mapping결과 코어에서 Al원소가 주원

소로 Zr원소가 첨가되어있는 것을 관찰할 수 있었으며,

베니어에서는 Si원소가 주원소로 구성하고 있는 것을 관

찰할 수 있었다. 코어와 베니어 간의 계면에서 결합층은

관찰되지않았지만, 코어의Al원소가베니어측으로이온

의확산또는이동되어있는것으로관찰할수있었다. 그

래서 Al원소를기준으로관찰하였을때코어와베니어간

의경계가확실하지않은것을관찰할수있었다(Fig. 8).

Fig. 4. Fracture force of specimens.

Fig. 5. Mechanical energy of IAP specimens.

Fig. 6. Mechanical energy of IZP specimens.
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Ⅳ. 고 찰

전부도재관의 파절강도결과를 일반인의 구치부 치아에

가해지는 최대 교합력 300∼565N(Heinrich et al.,

1993; Giordano et al., 2000)과비교하였을때 IAP시편

의파절강도(359.9 N)는구치부최대교합력의범위의파

절강도를 보이며, IZP시편의 파절강도(823.2 N)는 구치

부치아의최대교합력의범위보다높은파절강도를보였

다. 그리고 Everest-도재교의치의 2차 파절강도는 약

491 N와 ZirKonzahn-도재교의치의 2차파절강도는약

602 N이 보고(강후원, 2007)와 비교하였을 때 IAP시편

은낮은파절강도를가지며, IZP시편은 높은파절강도를

가지는것으로판단할수있었다. 그리고전부도재교의치

의코어와베니어세라믹간의결합된계면을관찰한결과

IZP시편의 계면에서 이온의 확산 또는 이동이 관찰되었

다. 이는코어와베니어세라믹간에화학적결합을유도

하는요인으로판단된다. 

파절강도와계면을분석한결과파절강도에서 IZP시편

이 높게 나타났으며, 계면분석결과 IZP시편에서 코어와

베니어세라믹간의이온확산또는이동으로인한화학적

결합이유도된것으로관찰되었다. 전부도재관의파절강

도에 영향을 미치는 요인으로 지대치 형성의 설계, 코어

의두께, 인공치관의두께, 하중의위치, 열순환, 반복하

중, 지지모형의탄성계수, 코어와베니어세라믹간의결

합관계 등(Friedlander et al, 1990; McCormick et al,

1993; Scherrer et al, 1993; Kem et al, 1994; Kim et

al, 2004)이 있다고 보고되었다. 이러한 보고를 토대로

본연구결과를분석하였을때 IZP시편의계면에서의화

학적결합이코어와베니어세라믹간에결합력을향상시

키며, 결합력으로 인하여 전부도재교의치의 파절강도를

높인것으로판단된다.

Ⅴ. 결 론

본 연구에서 In-Ceram Alumina 코어와 In-Ceram

Zirconia 코어에베니어세라믹을소성한 3-유닛의전부

도재교의치의굴곡강도시험에의한파절강도와계면분석

시험을통한결합관계를관찰한결과다음과같은결론을

관찰할수있었다.

1. 굴곡강도시험에 의한 파절강도에서 In-Ceram

Zirconia 코어의전부도재교의치의파절강도가823.2 N으

전부도재교의치의코어재료에따른파절강도관찰

실험논문

Fig. 7. Image of X-ray dot mapping analysis on IAP
specimen.

Fig. 8. Image of X-ray dot mapping analysis on IZP
specimen.
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로In-Ceram Alumina(359.9 N)에비하여높게나타났다.

2. 계면관찰결과 In-Ceram Zirconia 코어와 베니어

세라믹간의이온의확산또는이동이관찰되었다.
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