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국 문 초 록 

 

1. 서 론 

지르코니아는 실리카를 함유하지 않는 높은 결정화 구조로 , 산에 대한 저항이 높아 레

진과의 결합에 제한이 있다. 이를 개선하기 위한 방법으로 알루미나의 분사 처리나 표면

의 실리카 코팅, 기능성 모노머를 함유한 접착성 프라이머 혹은 본딩제의 사용 등이 제

시되어 있다. 한편 최근 증가하는 환자들의 심미적인 기대와 발맞춰 투명도를 개선시킨 

5Y-TZP 지르코니아 블록이 출시되고 있다. 본 연구는 5Y-TZP 지르코니아와 복합레

진의 전단결합강도에 대한 UV –C 조사와 다양한 처리 방법의 영향을 알아보고자 한다. 

 

2. 방 법 

지르코니아의 표면 처리에 따른 레진과의 결합력을 조사하기 위해 90 개의 5Y-TZP 

지르코니아(Rainbow High Shine, GENOSS., Gyeong-gi Do, Korea)블록을 디스크 형

태로 시편을 제작하였다. 이후 이 시편들을 (1)표면처리 하지 않은 군(C), (2) 50 ㎛ 

Al2O3 샌드블라스팅 처리한 군(S) (3) 50 ㎛ Al2O3 샌드블라스팅 처리 후 지르코니아 

프라이머(Zirconia Liner, Sun Medical Co., Japan)를 도포하는 군(SP), 총 3 개의 군으

로 나누었다. 각 표면처리군을 다시 3 개의 실험군(N=10)으로 나누어, UV-C 램프의 

광조사 시간을 달리하여 처리하였다. (처리하지 않음(U0), 10 분(U10), 30 분(U30)) 

이후 위와같이 최종 표면처리가 완료된 각 군의 시편에 MDP monomer(10-

Methacryloyloxydecyl dihydrogen phosphate)를 함유한 본딩 레진(Clearfil SE bond, 

Kuraray Medical Inc., Japan) 및 복합레진(Filtek Z350 XT Universal, 3M ESPE, 

USA)를 중합시키고, 시편을 증류수에 48 시간 보관한 뒤 전단결합강도를 측정하였다.  

일원배치 분산분석(One-way ANOVA)과 이원배치 분산분석(Two-way ANOVA)를 

이용하여 각 군별 결합강도 값을 비교하였으며, 사후 분석으로 Tukey HSD 검정을 시행

하였다(α=.05). 파절면을 자세히 관찰하기 위해 FE-SEM 전자현미경을 이용하여 표

면과 실패양상을 관찰하였다.  
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3. 결 과 

5Y-TZP 지르코니아와 레진의 접착을 위한 다양한 표면 처리 방법을 실시한 후 측정

된 전단결합강도 결과값을 분산분석 통계처리한 결과, 표면처리 방법과 UV 광조사시간 

모두 결합강도에 유의한 효과를 갖는 것으로 나타났다. (P<.05)  

가장 큰 전단결합강도 값은 샌드블라스팅 및 UV 30 분 조사 후, 프라이머 처리한 군

(SP)에서 나타났다. (P<.05) 그러나 UV 의 조사 시간의 영향은 표면처리 방법에 따라 

다르게 나타났으며, 샌드블라스팅만 처리한 군(S)과 아무 표면처리도 하지 않은 군(C)

에서는 UV 를 조사하지 않은 대조군에 대하여 UV 조사의 영향이 유의하게 관찰되지 않

았다. (P>.05) 표면 처리 방법에서는 샌드블라스팅과 프라이머를 처리한 군이 샌드블라

스팅만 시행하거나 처리 하지 않은 군(C)에 비해 높은 값을 보였다.  

전자현미경 관찰결과 UV-C 를 조사한 표면에서 특징적인 변화를 찾을 수 없었다. 실

패양상에서는 대부분 접착성 파절이 관찰되었으며 프라이머를 사용한 군에서 혼합성 파

절의 비율이 증가하였다.  

 

4. 결 론 

1. 5Y-TZP 지르코니아 표면을 샌드블라스팅하고, UV 를 30 분 조사한 뒤 프라이머를 

도포하는 경우, UV 를 10 분간 조사하거나 조사하지 않은 경우에 비해 지르코니아와 복

합레진 간 유의한 결합력의 증가를 보였다. 10분간 조사한 경우는 결합력을 증가시키지 

않았다. 

2. 아무 처리도 하지 않거나, 샌드블라스팅 단독 시행 시 UV 조사의 정도는 전단결합강

도에 유의한 결과값 차이를 가져오지 않았다. (P>.05)  

 

주요어 : UV-C, 지르코니아, 5Y-TZP, 전단결합강도, 복합 레진 

학 번 : 2018-24662 
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1. 서     론 

 

부분안정화 지르코니아 세라믹(partially stabilized zirconia)은 심미성과 생체 적합성 , 

높은 강도, 낮은 열전도성, 높은 화학적 안정성, 낮은 박테리아 부착 등의 장점으로 인하

여 자연치 및 임플란트 보철 모두에서 널리 이용되고 있다. 12 일반적으로 치과용 지르코

니아가 가장 많이 사용되는 형태는 3 mol%의 yttrium oxide를 첨가한 yttria stabilized 

tetragonal zirconia(3Y-TZP)인데, 3Y-TZP는 특징적인 polycrystalline 미세구조로 

인하여 일반적인 글래스-세라믹에 비해 불투명한 백색을 띄게 된다. 3 이에 최근 증가하

는 환자들의 심미적인 기대와 발맞추어 지르코니아의 투명성을 개선하기 위한 시도들이 

지속되어 왔다. 포함된 yttrium oxide의 함량을 5mol%까지 높임으로써, 입방정 상

(cubic phase)의 상대적인 비율 증가를 통한 고투명의 지르코니아 블록을 생산할 수 있

다. 4  

비니어가 없는 지르코니아 전부도재관이 근래에 많이 이용되고 있는 추세지만, 그럼에

도 지르코니아 자체는 다른 치과용 세라믹보다 불투명한 재료이므로 지르코니아 상부에 

비니어 재료를 축조한 지지체(framework)로서 더 널리 사용된다. 5 지르코니아 세라믹의 

높은 성공률 보고에도 불구하고, 이러한 상부 비니어 재료의 파절이나 인접면 접촉점의 

열림 등이 흔히 발생한다. 6 포세린 비니어의 대안으로서 간단하고 경제적인 이점을 갖는 

복합레진을 이용한 수리, 또는 복합 레진 비니어가 제시되기도 하였다. 78 그러나 부분안

정화 지르코니아 세라믹은 실리카를 함유하지 않는 높은 결정화 구조로 인하여 산에 대

한 높은 저항을 가지고 있으며, 레진과의 접착을 위한 별도의 표면처리가 요구된다. 9 샌

드블라스팅은 50-110μm 사이의 알루미나 파티클을 근거리에서 분사하는 것으로, 지

르코니아와 같은 고강도 세라믹에서 미세기계적 결합력과 접착 표면적을 증가시키는데 

효율적인 방법으로 보고되고 있다. 2 한편 지르코니아와 레진의 접착향상을 위하여 10-

MDP 등의 기능성 모노머가 함유된 지르코니아 전용 프라이머나 본딩제가 다양한 제조

사에서 출시되어 있다.  이외의 방법으로 표면의 실리카 코팅, 레이저, 플라즈마 처리 등

이 제시되어 있으나 샌드블라스팅, 기능성 모노머의 단독 혹은 병용 사용이 일반적으로 

가장 많이 알려져 있다. 2, 10-12. 
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한편 치과용 재료의 표면처리 방법 중 하나로써 자외선(UV) 광조사가 있다. 자외선은 

파장에 따라 UV-A/B/C의 3가지 영역으로 나뉘는데, 315-400nm 파장을 갖는 UV-A, 

280-314nm 사이의 파장을 갖는 UV-B, 그리고 300nm 미만의 단파장을 갖는 UV-C

가 있다. 15 UV-C를 비롯한 자외선을 재료표면에 광조사함으로써 이온과 아미노산, 단백

질 등의 표면 반응성 증가16, 표면 탄화수소량 감소 등 다양한 효과들이 보고되어 있다.  

14-22 Park 등은 티타늄 디스크 표면에 UV-C를 광조사하여, 탄화수소 오염물의 감소 및 

물과의 유의한 접촉각의 감소를 보고하였다. 18 이와 같이 자외선 광조사시 소수성의 재

료 표면을 친수성으로 변화시킬 수 있어 임플란트 분야에서 그 효과를 주목받고 있다. 

한편, 표면 탄화수소의 감소나 표면에너지의 증감은 고체 표면에 대한 접착에 밀접한 영

향을 미친다. 19 따라서 앞선 자외선이 표면 특성에 미치는 다양한 연구 결과들을 비추어 

볼때, 특정 물질과의 접착에 대한 영향 또한 기대해 볼 수 있다.  그러나 현재 자외선 표

면처리한  지르코니아와 레진의 접착에 관한 연구는 거의 없는 상태이다.  

본 연구의 목적은 5Y-TZP 지르코니아와 복합레진의 전단결합강도에 대한 UV –C 광

조사와 다양한 표면처리 방법의 영향을 알아보자 한 것이다. 

 

 

2. 본     론 

 

재료 및 방법 

 

1.  시편의 제작 

1) 지르코니아 시편 제작 

부분소결된 5Y-TZP 지르코니아 블록(Rainbow High Shine, GENOSS. Gyeong-gi Do, 

Korea)을 밀링하여 디스크 모양의 시편 90개를 제작하고, 제조사의 지시에 따라 완전소
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결을 시행하였다. (Ø 12mm x 2mm disk) 제작된 지르코니아 시편을 유리판 위에서 접착

면이 바닥을 향하도록 하고, 내경 25mm, 높이 10mm의 아크릴 주형에 tray 

resin(Quicky tray resin, Nissin, Japan)을 부어 포매하였다. 지르코니아 표면 연마는 흐

르는 물에서 400, 800, 1000방 실리콘 카바이드 연마지를 사용하여 시행하였다. 초음파 

세척기와 95% 알코올을 이용하여 세척, 건조하였다. 

 

 

2) 표면처리  

90개의 시편을 UV 광조사 시간 및 광조사 전후 표면처리 방법에 따라 총 9개의 군으

로 나누었다(N=10). (table1) 샌드블라스팅 처리는 50 μm 알루미늄 옥사이드로 2.5

기압, 10mm 거리 하에서 수직으로 7초간 시행하였으며 이후 5분간 초음파세척 후 건조

하였다.  

 

 

 

 

Table1. Groups of the study 

 
No UV  

(Control) 
UV 10min UV 30min 

Control C0 C10 C30 

Sand S0 S10 S30 

Sand+primer* SP0 SP10 SP30 

* UV treatment was done before applying primer 
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UV-C 광조사(Fig.1)는 253.7nm의 파장을 갖는 4W 출력의 UVC 램프(Philips G4T5, 

Poland) 를 이용하였다. 사각형 박스모양의 내부의 빛을 차폐할수 있는 장치를 고안하여, 

10mm 거리에 5Y-TZP disk를 놓고 소그룹에 따라 0, 10분, 30분의 조사시간을 

부여하였다. UV-C 광조사 후 프라이머 군에서 지르코니아 전용 프라이머 (Zirconia 

liner, Sun medical, Japan)를 제조사의 지시에 따라 도포하였으며, 약 5초 후 

건조시켰다.  

 

 

 

 

 

Fig. 1 UV-C treatment to zirconia disk with UV-C lamp in a light-blocked device. (UV-C 

light irradiation was 10mm distance from 4W UV-C lamp, λ =253.7nm. ) 
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3) 복합레진 접착, 시편 완성 (Fig. 2) 

 

최종 표면처리가 완료된 각 군의 시편에 MDP를 함유한 본딩 레진(Clearfil SE bond, 

Kuraray Medical Inc. Japan)을 얇게 도포하고 제조사의 지시에 따라 광중합 하였다. 

투명 아크릴 스트로우를 이용하여 직경 5mm, 높이 4mm의 형태로 복합레진(Filtek 

Z350 XT Universal, Shade A3, 3M ESPE, USA)를 적층 충전하고, 잉여 부위를 

기공용 나이프로 제거하였다. 제조사의 지시에 따라 네 방향에서 40초씩 광중합 하였다. 

(Elipar Deep Cure-S, 3M, USA).   

 

 

 

 

 

 

Fig. 2 Zirconia disk(Ø 12mm)& composite resin rod was embedded in tray resin 
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2.  전단결합강도 측정 (Fig.3) 

 

접착이 완료된 90개의 시편을 37 ℃의 증류수에서 48시간 보관한 후, 

만능시험기(TW-D102, TAEWON TECH CO, Korea) 를 이용하여 0.5mm/min 속도로 

전단결합강도를 측정하였다. 

 

 

 

 

Fig. 3 Shear bond test was conducted by universal testing machine(TW-D102, TAEWON 

TECH CO, Korea), speed by 0.5mm/min  

 

 

 

 

 

 



11 

 

3. 현미경 관찰 

3D Surface Confocal Laser Scanning Microscope (Apreo S LoVac , Thermo Fisher 

Scientific Inc , Waltham, MA, USA) 를 이용한 표면 관찰, Failure mode 분석을 시행하

였다.  

  

 

4. 통계 분석 

IBM SPSS Statistics 22(IBM SPSS Inc, USA)를 이용하여 표면처리 방법들과 UV 조사

시간의 상호작용효과를 보기 위한 Two-way ANOVA 분석, 각 표면처리 방법들과 UV 

조사 시간의 영향을 보기 위하여 one-way ANOVA 분석을 사용하였고 사후검정으로 

Tukey HSD 검정을 이용하였다. (α=. 05)  

 

 

 

Table 2. Experimental materials 

 

*MMA: methylmethacrylate; 4-META: 4-methacryloyloxyethyltrimellitate anhydride; 

UDMA: Urethane dimethacrylate; Bis-GMA: Bisphenol A-glycidyl methacrylate; Bis-EMA: 

Bisphenol A ethoxylate dimethacrylates; TEGDMA: Triethylene glycol; MDP: 10-

Methacryloyloxydecyl dihydrogen phosphate;HEMA (2-hydroxyethyl methacrylate) 
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결   과 

 

1) 전단결합강도  

각 군의 전단결합강도의 통계분석 결과를 표(Table3) 및 막대그래프(Fig 3) 로 표시하

였다.  

 

Table 3. The mean of shear bond strength in each group (MPa) 

Group Mean(MPa) SD 

C0 3.37 1.28 

C10 2.35 1.19 

C30 3.16 1.21 

S0 9.09 0.89 

S10 7.61 2.18 

S30 9.68 2.06 

SP0 10.31 1.53 

SP10 8.59 1.9 

SP30 17.26 3.2 

 

 

 

Fig 4. Mean shear bone strength by Surface treatment (MPa) 
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이원분산분석(Table4)결과 표면처리 방법과 UV 광조사시간 모두 결합강도에 유의한 효

과를 갖는 것으로 나타났다. (P<. 05) 또한 표면처리와 UV 광조사의 상호작용효과도 유

의한 값으로 관찰되었다. 이에 사후검정을 실시한 결과, 표면처리 방법에서는 프라이머

까지 처리한 군, 샌드블라스팅만 처리한 군, 아무 처리 하지 않은 군 순으로 전단결합강

도의 차이가 나타났다 (P<. 05). 반면에 UV 조사 시간에 대해서는 30분 광조사 시에만 

유의하게 높은 결합강도를 보이는 것으로 나타났다.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Table 4. Two-way ANOVA 

 

 

 

Dependent Variable Mpa

Source

Type III

Sum of

Squares

df
Mean

Square
F Sig.

Surface treatment 1274.862 2 637.431 188.039 0.000

UV 227.990 2 113.995 33.628 0.000

Surface treatment

* UV

222.283 4 55.571 16.393 0.000

Error 274.581 81 3.390

Corrected Total 1999.716 89

a. R Sqauared = .863 (Adjusted R Squared = .849)
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표면처리 방법 별 UV 광조사 시간에 따른 영향의 결과값을 보기 위하여 일원분산분석

을 시행하였을 때에는, 표면처리하지 않은 군(control)을 제외한 나머지 두 군에서 통계

적 유의성이 나타났다 (P<. 05). 사후분석 시행한 결과(table5), 해당 군에서 UV 30분 

광조사(SU30P)시 17.26±3.2 MPa로 10분 광조사(SU10P) 혹은 광조사하지 않을 때

(SU0P)보다 유의하게 높은 전단응력 값을 나타냈다 (P<.05). 샌드블라스팅 단독 처리

한 군에서는 UV 10분(SU10)과 30분 광조사(SU30) 사이에 전단응력값의 유의한 차이

가 나타났지만, 광조사하지 않은 군(SU0)과 통계적 차이는 없었다. 표면처리 하지 않은 

군에서는 UV 광조사시간별 차이는 나타나지 않았다.  

 

 

 

 

 

 

Table 5. Tukey HSD post hoc test (by surface treatment) 

 

 

Tukey HSD

UV10 1.02 0.55 0.172

UV30 0.21 0.55 0.925

UV10 UV30 -0.81 0.55 0.319

UV10 1.47 0.81 0.182

UV30 -0.60 0.81 0.742

UV10 UV30 -2.07 0.81 0.042

UV10 1.72 1.04 0.239

UV30 -6.95 1.04 0.000

UV10 UV30 -8.67 1.04 0.000

CTT sig.

*. P=.05

Surface treatment (I) UV (J) UV Mean difference(I-J) S.E

control
UV0

sandblasting
UV0

sandblasting+primer
UV0
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UV 조사 시간 별로 3가지 표면처리에 따른 전단결합강도를 일원분산분석을 시행하였을 

때에는 모두 유의한 차이가 나타났다 (P<.05). 사후 분석을 시행한 결과(table6) ,  샌

드블라스팅과 프라이머 모두 처리한 군, 샌드블라스팅만 처리한 군, 아무 처리도 하지 

않은 군 순으로 전단결합강도가 크게 나타났다. UV를 조사하지 않은 경우나 10분간만 

조사한 경우에는 프라이머까지 처리한 군과 샌드블라스팅만 처리한 군에서 유의한 차이

가 나타나지 않았다. 

 

 

 

 

 

 

Table 6. Tukey HSD post hoc test(by UV time)  

 

 

 

 

Tukey HSD

sandblasting -5.72 0.56 0.000

sandblasting+primer -6.95 0.56 0.000

sandblasting sandblasting+primer -1.23 0.56 0.093

sandblasting -5.26 0.81 0.000

sandblasting+primer -6.24 0.81 0.000

sandblasting sandblasting+primer -0.98 0.81 0.459

sandblasting -6.53 1.03 0.000

sandblasting+primer -14.11 1.03 0.000

sandblasting sandblasting+primer -7.58 1.03 0.000

*. P=.05

UV (I) Surface treatment (J) Surface treatment

UV0
control

UV10
control

UV30
control

Mean difference(I-J) S.E CTT sig.
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2) 접착 실패 후 파절양상 

대부분 접착성 파절이 관찰되었으며, 프라이머를 사용한 군에서 혼합성 파절의 비율이 

증가하였다. UV 30분 광조사후 프라이머까지 처리한 군에서 혼합성 파절이 가장 높은 

비율로 관찰되었다(Table 7).  

 

 

 

 

 

Table 7. Failure modes of after shear bond test 

Group Adhesive Cohesive Mixed 

C0 100% 0% 0% 

C10 100% 0% 0% 

C30 100% 0% 0% 

S0 90% 0% 10% 

S10 100% 0% 0% 

S30 90% 0% 10% 

SP0 80% 0% 20% 

SP10 90% 0% 10% 

SP30 70% 0% 30% 
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3) 주사전자현미경 관찰 

먼저 처리하지 않은 깨끗한 지르코니아 표면, 샌드블라스팅 후 , 샌드블라스팅+ UV 30

분 조사 직후의 모습을 관찰하였다. (Fig. 5). 샌드블라스팅 후 표면에서 좀더 거친 표면

이 관찰된다. UV 조사 직후의 영향은 육안으로 구별하기 어려웠다. UV-C 30분 광조사 

유무에 따른 샌드블라스팅과 프라이머 도포한 표면의 모습을 관찰하였다(Fig. 6). 특징적

인 가지 모양 구조물이 관찰되며, UV 처리하지 않은 군(A,C)에 비하여 처리한 군(B,D)

에서 조금더 고른 분포가 관찰된다. 파절후 파절양상의 모습을 Fig. 7에 나타내었다.   

 

 

 

 

Fig 5. SEM image of 5Y-TZP disk (A,B,C : magnification x1500, D,E,F : x 5000). A,D: no 

treatment,  

B,E: 50 μm Al2O3 sandblasting, C,F: 50 μm Al2O3 sandblasting+ UV treatment 

30min.  

The roughness of the surface is seen after sandblasting. There is little difference 

between E(sandblasting only) and F(sandblasting + UV treatment)  
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Fig 6. SEM image of 5Y-TZP disk after primer (A,B: magnification x 100, C,D: x 1500).  

A,C: Sandblasting + primer, B,D: Sandblasting + UV 30min + primer.   

The specific dendrite appearance is clearly visible in B,D (with UV treatment) 

 

 

Fig. 7 SEM image of failure mode (magnification ×100). A: Adhesive failure mode,  

B: Mixed failure mode. 
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고  찰 

 

지르코니아는 고밀도의 결정으로 이루어진 세라믹으로서 에칭이 되지 않으며, 레진과의 

접착을 위해 다른 별도의 표면처리 방법들이 필요하다. 23 산화알루미늄 입자를 이용한 

샌드블라스팅은 표면의 요철구조를 기계적으로 형성하는데 효과적인 방법으로, 다양한 

연구에서 실험적인 레진 결합강도의 증가를 보여주었다. 24-26 본 연구에서도 UV 광조사 

정도와 관계없이, 샌드블라스팅 시행시 표면처리 하지 않은 대조군에 비해 결합강도의 

유의한 증가를 보였다. Naichuan등 27은 지르코니아의 샌드블라스팅 조건을 제각기 달리

한 후 레진과의 결합강도를 비교한 실험에서, 같은 샌드블라스팅이라도 산화알루미늄 입

자의 크기, 압력, 조사 시간에 따라 유의하게 다른 결과값을 보일 수 있다고 하였다. 특

히 본 연구에 앞서 실시한 예비 실험에서는 샌드블라스팅 시간에 따라 확연한 결과 값 

차이를 나타내었다. 따라서 본 실험에서는 실험군에 균일한 샌드블라스팅 조건을 부여하

기 위하여 분사 영역과 거리, 시간을 일정하게 통제하기 위해 노력하였다.   

레진과의 접착을 위한 지르코니아의 표면처리 방법 중, 화학적인 방법으로 기능성 모노

머가 함유된 프라이머나, 본딩제의 사용 또한 제시되어 왔다. 본 연구에서는 10-MDP가 

함유된 본딩제(Clearfil SE bond)를 사용하였는데, 10-MDP는 지르코니아 표면의 수산

화기(hydroxyl group)와 반응하여 수소결합을 이룬다. In vitro 실험에서 10-MDP 함유

시 다른 기능성 모노머에 비하여 우수한 결합강도를 갖는 결과들이 보고되어 있다. 28-30 

그러나 본 연구의 모든 실험군에서 10-MDP가 함유된 본딩제를 동일하게 사용하였음에

도, 샌드블라스팅 처리하지 않은 대조군에서는 5MPa 미만의 낮은 결합강도 값이 측정

되었다. 이를 통해 볼 때 지르코니아와 복합레진과의 결합강도에 있어서 본딩제(Clearfil 

SE bond)에 함유된 10-MDP의 단독 효과는 제한적이며, 샌드블라스팅을 통한 미세기

계적 표면처리가 필수적임을 추측할 수 있다. 일련의 연구들에서 유사한 결과를 보고하

고 있다. 24-26, 31  

본 연구에서는 지르코니아와 레진과의 결합강도를 평가함에 있어 직접 수복용복합 레진

을 사용하였다. 복합 레진을 통한 수리의 장점은 간편하며, 저렴하고 수리시간이 짧은 

데에 있다. 32 기존의 연구들은 레진시멘트를 이용한 지르코니아의 접착을 목적으로 하는 
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연구들이 대부분이다. 레진 시멘트도 유기질 성분인 기질과 무기질의 필러를 성분으로 

하며, 수복용 복합 레진과 성분이 비슷하다. 그러나 복합레진은 레진 시멘트에 비해 일

반적으로 필러함량이 더 많고, 흐름성과 표면 젖음성이 감소하며 고점도의 특성을 띄게 

된다. 33  한편 대부분의 복합 레진은 처음부터 지르코니아와의 부착을 염두하여 개발된 

제품이 아니거나, 제품에 따라 실험적인 결과값 차이가 존재하며, 34 장석계 도재로 수리

할 때보다 결합 강도는 떨어지게 된다. 35 이와 같은 한계를 보완하기 위하여 장석계 도

재로 지르코니아 표면을 코팅하거나36, 고점도의 본딩제를 추가로 도포하는 방법37 등이 

보고되어 있다.  

자외선을 이용한 표면처리시 지르코니아 표면층의 탄화수소 제거, 친수성의 증가, 세포 

부착과 성장 등의 효과들이 보고되어 있다. 15-18,43 지르코니아를 이용한 임플란트 연구에

서는 골의 치유를 가속시키거나, 골-임플란트 접촉의 증가가 나타났다. 18 이와 같은 표

면 특성의 변화는 지르코니아 표면의 젖음성을 변화시킴으로써, 접착 계면에서 복합 레

진과 지르코니아의 반응에 영향을 줄 수 있다. 38 이번 연구에서 흥미로운 점은 샌드블라

스팅만 시행한 군에서는 UV-C 처리가 결합강도에 유의한 차이를 보이지 않았으나, 

UV-C 30분 처리후 지르코니아 프라이머를 적용한 군에서는 유의하게 결합강도가 증가

하는 모습을 보인 것이다. 

지르코니아 표면에 자외선을 조사함으로써 발생하는 표면의 화학적 변화는, 자외선의 에

너지 만큼에 해당하는 자유 전자가 지르코니아 표면에 발생하는 것으로부터 시작되는 것

으로 알려져 있다. 342  243nm의 단파장영역에 해당하는 UV-C의 고에너지 조사를 통

하여 0.5nm 이하의 지르코니아 표면이 이온화되며, 이는 Zr-O 결합을 분리시키게 된다. 

42,43,44 이어서 이온화된 산소족(Oxygen spices)과 대기중의 가수분해과정(hydrolysis)

의 동시 반응(parallel reaction)을 통하여 표면의 수산화기(-OH)가 증가되고, 결과적으

로 표면은  초친수성(Superhydrophilicity)을 띄게 된다. 42  

한편 지르코니아 프라이머(Zirconia Liner)는 상아질 접착제의 성분으로 쓰이는 친수성

기를 포함한 4-META를 기능성 모노머로 포함하고 있다. 4-META는 상아질과 레진과

의 접착에서도 널리 사용되는 상아질 접착제의 포함 성분중 하나로45 한쪽 말단은 소수

성, 한쪽 말단에는 친수성기를 포함하고 있다. 반면 사용한 본딩제(Clearfil SE bond)의 
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Adhesive는 주성분인 bis-GMA, HEMA 뿐만 아니라 함유한 기능성 모노머인 10-

MDP 모두 소수성 성분이며 흐름성도 매우 낮다. 따라서, 본 연구 결과를 근거로 한다면 

UV-C 광조사를 통한 지르코니아 표면의 친수성 증가가 친수성 기능기를 가지고 있는 

프라이머의 작용에 유의미한 영향을 주었을 것이라고 추측해 볼 수 있다. SEM 사진

(Fig6)에서, UV-C 광조사한 시편(Fig 6 B,D)이 조사하지 않은 시편(Fig6 A,C)에 비해 

프라이머로 추정되는 물질이 관찰 영역에 비교적 더 넓게 퍼진 양상(Fig. 6 B)을 확인할 

수 있다.  

본 연구에서는 다양한 표면처리 방법에 대하여 규격이 명시된 UV-C 램프를 이용, 비교

적 근거리(10mm)에서 UV-C 광조사 시간을 0분(조사하지 않음), 10분, 30분의 세가지

로 구분하였다. 현재 치과재료의 자외선 조사 실험시, 빛의 강도나 조사 시간 등 조건에 

대한 합의는 되지 않은 상태이다. 사용한 자외선의 파장만 명시하거나, 램프의 규격, 혹

은 발생장치의 제품명만 표시한 경우도 있었다. 15-18,39,40 세포 부착 실험 연구에서는 최

소 10분에서 최대 24시간까지의 자외선 조사를 시행하였다. 표면 산소의 화학활성 효과

는 1시간 이상에서 유의한 차이가 없었다고 하였으며41,  접촉각 연구에서는 40분 이상

부터는 유의한 증가가 나타나지 않았다고 보고하였다.15 본 연구의 조건 설정시 위와 같

은 기존 연구 결과를 참조하여, 1시간을 넘어가지 않는 짧은 시간 범위 안에서 임상에서

의 적용 가능성을 확인하고자 하였다. 한편, 이번 연구에서 10분간 광조사시 광조사하지 

않은 군에 비하여 유의한 결합강도 차이를 나타내지 않았다. 광조사 시간의 증가에 따른 

표면 접촉각의 유의한 변화량 및 탄화수소 오염원들의 유의한 감소가 보고되어 있다. 

18,39  또한 파장이 더 길고 낮은 광자에너지를 갖는 UV-A를 이용한 연구20 에서, 접촉

각의 변화나, 탄화수소 잔여물의 변화량이 조사 시간이나 대조군에 대하여 유의한 차이

를 보이지 않았다. 이 같은 기존 연구들을 통해 미루어 봤을 때, UV-C의 광조사가 접착

을 위한 표면 특성을 변화시키는 과정에 있어, 일정 시간 이상의 광조사량이 필요한 것

으로 생각된다.  

본 연구의 한계로는 다음과 같다. UV-C 처리 후 표면 젖음성 증가 여부에 대한 평가가 

부재한 점, 표면 처리 후 성분에 대한 정성적 분석이 없어 표면 분포 물질을 알 수 없는 

점, aging 조건 불충분으로 장기적인 효과는 알 수 없는 점, 실험재료의 구성성분을 다양

화하지 못하여 결과를 일반화하기 어려운 점 등을 들 수 있다. UV-C 광조사 결과 나타
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날 수 있는 물성과 표면형태의 분석 및 및, 다수의 프라이머, 본딩제 사용시의 영향에 

대한 후속연구가 필요하다고 생각된다.   

 

 

 

 

 

 

3. 결    론 

 

본 연구는 UV-C 조사한 5Y-TZP 지르코니아와 직접수복용 복합레진과의 전단결합강

도를 분석하고자 하였으며, 제한된 조건 하에서 다음과 같은 결과를 얻었다.  

1. 5Y-TZP 지르코니아 표면을 샌드블라스팅하고, UV를 30분 조사한 뒤 프라이머를 도

포하는 경우, UV를 10분간 조사하거나 조사하지 않은 경우에 비해 지르코니아와 복합레

진 간 유의한 결합력의 증가를 보였다. 10분간 조사한 경우는 결합력을 증가시키지 않았

다. 

2. 아무 처리도 하지 않거나, 샌드블라스팅 단독 시행 시 UV 조사의 정도는 전단결합강

도에 유의한 결과값 차이를 가져오지 않았다. (P>.05)  
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Zirconia has high crystallization structure without silica. This limits adhesion 

between zirconia and resin. There were some methods to improve bonding strength 

of zirconia; alumina spraying, silica coating , adhesive primers or bonding agents 

containing functional monomers,  have been suggested. Meanwhile, a high-

translucent 5Y-TZP zirconia block has been released in line with the aesthetic 

expectations of patients. The aim of this study is to investigate the effect of UV-C 

irradiation and various treatment methods on the shear bond strength of 5Y-TZP 

zirconia and composite resins.  

To investigate the bond strength between the resin and various surface treated 

zirconia, ninety of zirconia disks were prepared from the 5Y-TZP zirconia block. 

(Rainbow High Shine, GENOSS., Gyeong-gi Do, Korea). The specimens were 

divided into three groups : 1) untreated surface (C), 2) 50 μm Al2O3 sandblasting  

group (S) 3) 50 μm Al2O3 sandblasting treatment followed by zirconia primer 
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(Zirconia Liner, Sun Medical Co. , Japan) was applied (SP). Each group was further 

divided into three subgroups (N=10), treated by the different time of UV light 

irradiation. (0min,10 min, 30 min) Subsequently, a bonding resin (Clearfil SE bond, 

Kuraray Medical Inc., Japan) and a composite resin (Filtek Z350 XT Universal, 3M 

ESPE, USA) containing MDP monomer (10-Methacryloyloxydecyl dihydrogen 

phosphate) were polymerized on the specimen. After contained under 37 ℃ 

distilled water in 48h, shear bond strength was measured with universal testing 

machine. Binding strength values of each group were compared using one-way 

ANOVA and two-way ANOVA, and Tukey HSD test was performed by post-

analysis (α=.05). The surface of the specimen and failure modes were observed 

by FE-SEM electron microscope .  

As a result, both the surface treatment method and the UV light irradiation time 

were found to have a significant effect on the shear bond strength. (P<.05) The 

largest shear bond strength values were found in the primer treated group (SP30) 

after sand blasting and UV 30 min irradiation. (P<.05) However, the effect of UV 

irradiation time was different depending on the surface treatment method. The 

effect of UV irradiation was not significant on the control group(no treatment, 

P>.05) In the surface treatment method, the sandblasted and primer treated groups 

showed higher values than the sandblasted(S) or control group (C). 

By electron microscope, no characteristic change of surfaces was found treated 

with UV-C. The adhesive failures were dominant, and mixed fractures increased 

when using primers. 

On the limitation of this study, 1. After sandblasting the 5Y-TZP zirconia surface 

and applying the primer after UV-C treatment for 30 minutes, the shear bond 

strength between zirconia and the composite resin was significantly increased 

compared to the 0 or 10 minutes of UV treatment. In the groups with 10 minutes of 

UV-C treatment, the bond strength was not increased. 
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2. In the group with sandblasting alone or no surface treatment(control) group did 

not show a significant difference in bond strength by the time of UV irradiation. 

(P>.05)  

 

Keywords : UV-C, zirconia, 5Y-TZP, Shear Bond Strength, Composite resin 
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