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Theeffectsofblastingandacidictreatmentonthecorrosioncharacteristicsof
dentalimplantfabricatedwithCp-TiandTi-6Al-4V alloyhavebeenresearched
by using electrochemicalmethods.The fabricated implants(KJ Meditec,Co,
Korea)werecleanedandsandblastedbyusingAl2O3 powderandthenacidic
treatmentwascarriedoutinnitricacidsolution.
Thesurfacemorphologywereobservedusing scanning electronmicroscopy
(SEM).Thecorrosionbehaviorswereinvestigatedusingpotentiosat(EG&G Co,
263A)andelectrochemicalimpedancespectroscopy(EIS,EG&GCo)in0.9% NaCl
solution at36.5±1℃.The corrosion surface were observed using scanning
electronmicroscopy(SEM).

Theresultswereasfollows:

1.The potentiodynamic testin 0.9% NaClindicated thatthe corrosion
potentialofblasting andacidictreated implantwaslowerthan thatofnon
treated implant,butcurrentdensity was higher than thatofnon treated
implant.



2.From thecyclicpotentiodynamictestresultsofTiimplant,thepassivation
currentdensityofblastingandacidictreatedimplantslow higherthanthatof
nontreatedimplant

3.From A.C.impedance testresults in 0.9% NaClsolution,polarization
resistance(Rp)valueofblastingandacidictreatedimplantwaslowerthanthat
ofnontreatedimplant.

4.In case ofblasting and acidic treated implantsurface,the pits were
observedinvalleyandcrestofimplantsurface.



111...서서서 론론론

Ti와 Ti합금은 생체조직과의 친화성이 매우 우수하고 뛰어난 생체적합성과 기계
적인 성질 및 내식성을 가지고 있다.이러한 이유로 최근에는 치과용 임플란트로
많이 사용되고 있다1-4).
일반적으로 티타늄 합금이 대기중에 노출되면 Ti표면에서 산소와 결합하여 2～5
㎚의 TiO2라는 자연적인 산화막을 형성하여 내식성을 향상시키며 생리용액의 구성
성분,단백질,경조직 및 연조직이 재료표면에 부착하는데 매우 중요한 역할을 할
뿐만 아니라 골 유착에도 중요한 역할을 하여 생체적합성에 많은 기여를 한다5).그
러나 자연적인 산화막은 두께가 얇고 경도와 내마모성이 낮으며 공식을 발생하기
쉬운 단점이 있다6).또한 산화막의 파괴로 인한 생체재료의 기능을 쉽게 상실하는
경우가 있다.또한 티타늄 합금은 자체적으로 생체불활성인 특성을 지녀 골과 직접
적으로 화학결합하지 못하고 골 형성을 적극적으로 유도하지 못한다는 단점을 갖
는다.따라서 이를 개선하기 위해 티타늄 표면의 미세현미경학적 구조를 변화시키
는 방법들이 연구되었고 사용되어져 왔다.치과용 티타늄 임플란트의 표면특성을
조절하는 것은 골과 연조직이 치유되는 동안 이상적인 반응을 얻기 위하여 매우
중요하게 되었으며 최적의 골 유착을 얻기 위한 티타늄 임플란트의 표면처리 방법
에 관한 많은 연구가 이루어지고 있다7,8).이러한 표면처리 방법에는 인산,칼슘
분말을 플라즈마 분사하는 방법,양극산화법,샌드블라스팅 법 및 산세처리법 등
여러 가지가 있으며 거칠기를 부여하고 이에 따라 골과의 친화성을 증가시켜 생체
활성도를 높이는 방법이 많이 사용되고 있다9-11).Buser12,13)등에 의하면 골과 임플란
트의 유착은 표면거칠기에 따라 증가하며 표면처리된 임플란트에서 골조직과의 결합성
이 우수함을 보고한 바 있다.최근에는 HA입자를 이용하여 RBM(resorbableblast
media)처리나 acidic처리를 동시에 하는 방법으로 골과의 친화성을 증가시키는 표면처
리를 많이 사용하고 있으나 구강 내에서 이들 처리 방법에 따른 표면의 내식성에 관한
연구는 미미하다.
따라서 본 연구에서는 치과용 Cp-Ti및 Ti-6Al-4V 임플란트를 제조한 후,HA



입자를 이용하여 샌드블라스팅 처리를 하고 질산용액에서 산세처리를 행하여 표면
처리를 부여하고 0.9% NaCl전해액에서 전기화학적 시험을 통해 표면처리에 따른
부식거동을 조사하였으며 주사전자현미경을 통해 부식 전과 후의 표면을 비교하였
다.



222...실실실험험험재재재료료료 및및및 방방방법법법

222---111...시시시편편편 준준준비비비 및및및 표표표면면면처처처리리리
본 연구에서는 블라스팅 및 산세처리에 따른 전기화학적 특성을 조사하기 위하
여 미국 FDA에서 승인된 생체의료용 Cp-Ti와 Ti-6Al-4V 합금을 사용하여 (주)
케이제이메디텍에서 치과용 임플란트로 제조하였으며 Fig.1에 제조된 임플란트를
보여주고 있다.임플란트 제조 후 알마린,시너 및 증류수를 이용하여 세척한 후,
50㎛의 Al2O3분말을 이용하여 표면에 macropore를 형성하기 위하여 샌드블라스
팅 처리를 하였고 아세톤,증류수 및 알코올을 이용하여 각각 10분씩 초음파 세척
을 하였다.산세처리를 위해 질산과 증류수를 각각 40wt% :60wt% 비율로 혼합
한 용액을 이용하여 30분간 침지하여 산세처리를 행하였고 처리 후에는 증류수로
세척하여 건조하였다. micropore형성을 위하여 블라스팅 처리를 행하였으며 이를
위해 40～ 80mesh크기의 HA(hydroxyapatite)입자를 이용하여 airblow법으로
임플란트 표면에 6㎏/㎠의 압력으로 블라스팅 처리한 후 알콜과 증류수로 세척하였
다.세척이 끝난 후에는 130℃에서 15분간 고압 증기 멸균하고 다시 121℃에서 15
분간 고압증기멸균한 뒤 건조하였다.표면처리가 끝난 시편 주사전자현미경
(S-3000H,Hitachi,Japan)을 이용하여 표면을 관찰하였다.

222---222...전전전기기기화화화학학학적적적 시시시험험험
전기화학적 특성을 평가하기 위하여 EG&G사의 potentiostat/galvanostat263A와
1025 FRD를 이용하여 동전위 시험(potentiodynamic test),순환동전위분극시험
(cyclic potentiodynamic polarization test),교류주파수측정시험(A.C.impedance
test)을 행하였다.



222---222---111...동동동전전전위위위시시시험험험(((pppooottteeennntttiiiooodddyyynnnaaammmiiicccttteeesssttt)))
실험 합금의 부식 특성을 전기 화학적 방법을 통해 정량적으로 평가하기 위해
동전위시험을 행하였다.시편의 분극거동을 확인하기 위하여 0.9% NaCl전해액에
서 1.66㎷/sec의 주사 속도로 동전위 분극시험을 실시하였으며 시험에 사용된 장
비는 potentiostat(EG&G,model263,USA)을 이용하였다.작업전극은 시편을,보
조전극은 고밀도 탄소 전극을 사용하였고,기준전극은 포화감홍전극(saturatedcalomel
electrode,SCE)을 사용하였다.-1500㎷의 음극 전류 하에서 10분간 인위적으로 환원
을 시키는 동시에 Ar가스를 주입하여 교반함으로써 시편 표면의 불순물,산화물 및
용존산소를 제거한 후 -1500㎷ 에서 +2000㎷까지 동전위 분극 시험을 행하였다.
Fig.2는 전기화학적 시험에 사용된 장비의 개략적인 그림을 나타내었다.

222---222...순순순환환환동동동전전전위위위분분분극극극시시시험험험(((cccyyycccllliiicccpppooottteeennntttiiiooodddyyynnnaaammmiiicccpppooolllaaarrriiizzzaaatttiiiooonnnttteeesssttt)))
시편의 공식 특성을 조사하기 위해 순환동전위분극시험을 행하였다.시험은 0.9%
NaCl전해액에서 행하였고 -1000㎷에서 환원시킨 후 +1600㎷까지 재부동태영역
을 지난 후 -800㎷까지 순환시켰다.1.66㎷/sec의 주사 속도로 시험을 실시하였
다.

222---333...AAA...CCC...임임임피피피던던던스스스 측측측정정정(((AAA...CCC...iiimmmpppeeedddaaannnccceeettteeesssttt)))
교류 임피던스 측정 실험은 동전위 분극실험과 같은 36.5±1℃의 0.9% NaCl전해
액에서 측정하였다.임피던스 측정 장치 또한 Potentiostat/Galvanostat(EG&G,
Model263A,USA)를 분석 장치인 frequencyresponsedetector(model1025.EG
& G,USA)와 연결하여 사용하였으며,측정방식은 3전극 식으로 SCE(KCl)을 기준
전극,고밀도 탄소봉은 보조 전극,시편을 작업전극으로 하여 측정하였다.측정에
사용한 주파수 영역은 10㎒의 저주파에서 100㎑의 고주파까지의 범위에서 조사
하였다(Table1).



(a) (b)

<Cp-Ti>

(a) (b)

<Ti-6Al-4V>

FFFiiiggg...111...PPPhhhoootttooogggrrraaappphhhsssoooffftttiiitttaaannniiiuuummm iiimmmppplllaaannnttt...
(((aaa)))SSSAAA nnnooonnn---tttrrreeeaaattteeedddiiimmmppplllaaannnttt (((bbb)))SSSAAA tttrrreeeaaattteeedddiiimmmppplllaaannnttt...



TTTaaabbbllleee111...TTThhheeecccooonnndddiiitttiiiooonnnooofffeeellleeeccctttrrroooccchhheeemmmiiicccaaalllcccooorrrrrrooosssiiiooonnnttteeesssttt...

PPPooottteeennntttiiiooodddyyynnnaaammmiiicccttteeesssttt
aaannnddd

CCCyyycccllliiicccpppooottteeennntttiiiooodddyyynnnaaammmiiiccc
pppooolllaaarrriiizzzaaatttiiiooonnnttteeesssttt

AAA...CCC...iiimmmpppeeedddaaannnccceee

EEEllleeeccctttrrrooolllyyyttteee 0.9% NaCl 0.9% NaCl

WWWooorrrkkkiiinnngggeeellleeeccctttrrrooodddeee sample sample

CCCooouuunnnttteeerrreeellleeeccctttrrrooodddeee highdensecarbon highdensecarbon

RRReeefffeeerrreeennnccceeeeeellleeeccctttrrrooodddeee SCE SCE

SSScccaaannnrrraaattteee 1.66mV/s ㅡ

TTTeeemmmpppeeerrraaatttuuurrreee 36.5±1℃ 36.5±1℃

FFFrrreeeqqquuueeennncccyyyrrraaannngggeee ㅡ 100kHz～ 10mHz

AAA...CCCaaammmpppllliiitttuuudddeee ㅡ 10mV

PPPoooiiinnnttt ㅡ 5point/decade
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EG&G 263A Potentiostat

EG&G M 1025

Reference Electrode

Working Electrode

Electrolyte
Counter Electrode

Ar

EG&G 263A Potentiostat

EG&G M 1025

FFFiiiggg...222...SSSccchhheeemmmaaatttiiicccdddiiiaaagggrrraaammm ooofffttthhheeeeeellleeeccctttrrroooccchhheeemmmiiicccaaalllcccooorrrrrrooosssiiiooonnn
ttteeesssttteeerrr...



333...실실실험험험 결결결과과과 및및및 고고고찰찰찰

333---111...임임임플플플란란란트트트 표표표면면면 관관관찰찰찰

은 Cp-Ti를 이용하여 임플란트를 제조한 후,표면 상태를 주사전자현미
경으로 관찰한 사진이다.임플란트의 형태는 기존의 예리한 나사산이나 나사골을
피하여 나사골에서는 평평하게 디자인함으로써 하중을 받았을 때 파절의 원인이
되는 것을 최소화한 임플란트를 사용하였다.전체적인 표면을 보여주고 있는 Fig.
3(a)를 통해 표면이 깨끗하고 매우 매끄럽게 보이지만 Fig.3(b)와 같이 임플란트의
나사산 부분을 확대해 보면 표면에 기계적 가공에 의한 스크래치가 다량 형성되었
음을 보여주고 있다.Fig.3(c)는 나사골 부분을 확대한 모습으로써 골부분에서는
비교적 평평하고 평활한 양상을 보여주고 있다.Fig.4는 Cp-Ti의 표면에 블라스팅
및 산세처리(SA)하여 주사전자현미경으로 관찰한 사진으로 표면이 매우 거칠다는
것을 확인할 수 있었다.Ti-6Al-4V합금의 경우도 Cp-Ti와 유사한 결과과 관찰되
었는데 SA처리 하지 않은 임플란트의 경우 표면이 매끄러웠던 반면(Fig.5)SA
처리 한 후에는 표면이 매우 거칠었다(Fig.6).특히 나사골과 산에서의 거칠기보다
는 나사면을 가공하는 과정에서 기계적인 거칠기가 심하게 나타남을 알 수 있다.
이러한 결함은 SA처리를 함으로써 거의 없어지며 새로운 표면의 거칠기가 형성됨
을 보인다.또한 예리했던 나사산끝은 샌드블라스팅과정에서 무뎌지지만 산처리과
정에서 완만하고 둥근 모양으로 재형성됨을 알 수 있다.SA처리한 표면에서 최근
에 문제가 되는 것은 기존에 산화알루미나나 산화규소분말을 사용한 경우는 임플
란트표면에 박혀져 인체에 해로운 영향을 미치는 것으로 알려지면서 HA분말을 이
용한 SA처리를 행하고 있다.특히 나사산보다는 나사골에 이들 입자들이 쉽게 박
힐 수 있을 것으로 생각된다.이는 나사골 표면에 샌드블라스팅 입자가 수직으로
분사되는 확률이 높지만 나사산은 수직으로 분사될 확률이 낮기 때문이다.이런 이
유로 SA처리한 표면을 관찰해보면 나사골과 나사산에 형성된 표면 형상이 달리
나타나고 있음을 확인할 수 있다.



이와 같이 표면에 기계적인 가공만을 한 경우는 기계적인 스크래치만으로 골과
의 유착을 유도하지만 표면에 SA처리를 한 경우는 표면에 무수한 크고,작은 불규
칙한 형태의 표면형상을 부여함으로써 골유착이 쉽게 이루어져 접착할 수 있는 표
면적을 제공함으로써 접착력이 크게 증가할 것으로 생각된다12,13).그러나 이러한
무수히 많은 결함은 구강내에서 염소이온에 의한 금속원소의 용출을 유발할 수 있
어 부식측면에서는 좋지 않는 결과를 초래할 수 있다.
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FFFiiiggg...333...SSSEEEMMM ssshhhooowwwiiinnngggttthhheeesssuuurrrfffaaaccceeemmmooorrrppphhhooolllooogggyyyooofffSSSAAA
nnnooonnn---tttrrreeeaaattteeedddCCCppp---TTTiiiiiimmmppplllaaannnttt...(((aaa)))IIImmmppplllaaannntttssshhhaaapppeee,,,(((bbb)))cccrrreeesssttt
sssuuurrrfffaaaccceeeaaatttAAA pppoooiiinnnttt,,,(((ccc)))vvvaaalllllleeeyyysssuuurrrfffaaaccceeeaaatttBBBpppoooiiinnnttt...
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FFFiiiggg...444...SSSEEEMMM ssshhhooowwwiiinnngggttthhheeesssuuurrrfffaaaccceeemmmooorrrppphhhooolllooogggyyyooofffSSSAAA
tttrrreeeaaattteeedddCCCppp---TTTiiiiiimmmppplllaaannnttt...(((aaa)))IIImmmppplllaaannntttssshhhaaapppeee,,,(((bbb)))cccrrreeesssttt

sssuuurrrfffaaaccceeeaaatttAAA pppoooiiinnnttt,,,(((ccc)))vvvaaalllllleeeyyysssuuurrrfffaaaccceeeaaatttBBB
pppoooiiinnnttt
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FFFiiiggg...555...SSSEEEMMM ssshhhooowwwiiinnngggttthhheeesssuuurrrfffaaaccceeemmmooorrrppphhhooolllooogggyyyooofffSSSAAA
nnnooonnn---tttrrreeeaaattteeedddTTTiii---666AAAlll---444VVV iiimmmppplllaaannnttt...(((aaa)))IIImmmppplllaaannntttssshhhaaapppeee,,,(((bbb)))
cccrrreeessstttsssuuurrrfffaaaccceeeaaatttAAA pppoooiiinnnttt,,,(((ccc)))vvvaaalllllleeeyyysssuuurrrfffaaaccceeeaaatttBBBpppoooiiinnnttt...
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FFFiiiggg...666...SSSEEEMMM ssshhhooowwwiiinnngggttthhheeesssuuurrrfffaaaccceeemmmooorrrppphhhooolllooogggyyyooofffSSSAAA tttrrreeeaaattteeeddd
TTTiii---666AAAlll---444VVV iiimmmppplllaaannnttt...(((aaa)))IIImmmppplllaaannntttssshhhaaapppeee,,,(((bbb)))cccrrreeesssttt
sssuuurrrfffaaaccceeeaaatttAAA pppoooiiinnnttt,,,(((ccc)))vvvaaalllllleeeyyysssuuurrrfffaaaccceeeaaatttBBBpppoooiiinnnttt...



 333---222...부부부동동동태태태 피피피막막막 특특특성성성

Fig.7(a)는 Cp-Ti로 제조한 임플란트를 SA처리 전과 후의 부식거동을 구강
내 환경과 비슷한 0.9% NaCl수용액에서 동전위분극곡선으로 나타내고 있으며
Fig7(b)는 Ti-6Al-4V로 제조한 임플란트의 SA처리에 따른 동전위분극곡선을 나
타내고 있다.두 임플란트 모두 SA처리 하였을 때 부식전위의 감소가 발생한다는
것을 관찰할 수 있었다.이는 Table2의 부식 수치를 통해서도 확인할 수 있었는데
Cp-Ti의 경우 SA처리 하기 전의 부식 전위(Ecorr)값(-300㎷)은 표면처리 후의 값
(-360㎷)보다 높았음을 알 수 있었다.Ti-6Al-4V 임플란트의 경우에도 CP-Ti의
경우와 유사하게 SA처리 전의 부식전위 값(-360㎷)이 SA처리 후의 값(-470㎷)
보다 높았음을 알 수 있었다.부식전류밀도(Icorr)값은 부식전위와는 정반대의 경향
을 나타내어 Cp-Ti의 경우에는 SA처리 하기 전의 전류밀도 값(1.294×10-6㎂/㎠)은
SA처리 한 뒤에 증가하여 4.017×10-6㎂/㎠ 에 도달하였다.Ti-6Al-4V 임플란트의
경우에는 부식전류밀도 값은 5.786×10-6㎂/㎠에서 7.862×10-6㎂/㎠ 로 증가함을 관
찰할 수 있었다.또한,Table2를 통해 Cp-Ti로 제조한 임플란트가 Ti-6Al-4V로
제조한 임플란트에 비해 내식성이 더 우수하였다는 것을 확인할 수 있었는데 이와
같이 SA처리에 의해 표면에서 부식될 수 있는 표면적을 제공함으로써 내식성이
크게 감소하였음을 알 수 있었다.특히 나사의 표면 중에서도 나사골 부분에서 더
쉽게 부식이 발생하였을 것으로 생각된다.
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FFFiiiggg...777...PPPooolllaaarrriiizzzaaatttiiiooonnn cccuuurrrvvveeesss ooofff SSSAAA nnnooonnn---tttrrreeeaaattteeeddd aaannnddd SSSAAA
tttrrreeeaaattteeeddd iiimmmppplllaaannnttt aaafffttteeerrr pppooottteeennntttiiiooodddyyynnnaaammmiiiccc ttteeesssttt iiinnn 000...999%%%

NNNaaaCCClllsssooollluuutttiiiooonnnaaattt333666...555±±±111℃℃℃...
(((aaa)))CCCppp---TTTiiiiiimmmppplllaaannnttt,,,(((bbb)))TTTiii---666AAAlll---444VVV



TTTaaabbbllleee222...CCCooorrrrrrooosssiiiooonnnpppooottteeennntttiiiaaalll(((EEEcccooorrrrrr))),,,cccooorrrrrrooosssiiiooonnncccuuurrrrrreeennnttt
dddeeennnsssiiitttyyy(((IIIcccooorrrrrr)))ooofffTTTiiiiiimmmppplllaaannntttsssaaafffttteeerrrpppooottteeennntttiiiooodddyyynnnaaammmiiicccttteeesssttt
iiinnn000...999%%% NNNaaaCCClllsssooollluuutttiiiooonnnaaattt333666...555±±±111℃℃℃...

EEEcccooorrrrrr    (((mmmVVV))) IIIcccooorrrrrr(((㎂㎂㎂///㎠㎠㎠)))
CCCppp---TTTiiiIIImmmppplllaaannnttt -300 1.294×10-6

CCCppp---TTTiiiIIImmmppplllaaannntttSSSAAA tttrrreeeaaattteeeddd -360 4.017×10-6

TTTiii---666AAAlll---444VVV IIImmmppplllaaannnttt -360 5.786×10-6

TTTiii---666AAAlll---444VVV IIImmmppplllaaannntttSSSAAA tttrrreeeaaattteeeddd -470 7.862×10-6



333---333...공공공식식식 특특특성성성

Fig.8(a)는 Cp-Ti로 제조한 임플란트의 SA처리 전과 후의 순환동전위분극곡
선을 나타내고 있으며 Fig.8(b)는 Ti-6Al-4V로 제조한 임플란트의 순환동전위분
극곡선을 나타내고 있다.SA처리한 임플란트의 부식전위가 SA 처리하지 않은 임
플란트보다 낮게 형성되는 것을 확인할 수 있었으며 reversescan곡선에서 부동태
전류밀도가 SA처리하지 않은 임플란트에 비해 크게 감소되었다.Cp-Ti의 경우
Ti-6Al-4V보다 더 넓은 재부동태화 전위 영역을 나타내었다.전체적인 순환동전위
곡선의 양상은 SA처리한 경우가 처리하지 않은 경우에 비하여 오른쪽에 위치함으
로써 내식성이 크게 감소함을 보인다.순환동전위법은 시편표면에서 공식에 대한
저항을 평가하는 방법으로 잘 알려져 있다.여기에서 공식전위와 부식전위와의 차
이로 저항성을 평가할 수 있는데 SA처리한 경우는 처리하지 않는 경우에 비하여
공식전위와 부식전위의 차가 작음을 알 수 있다.또한 순수 Ti로 제조된 임플란트
는 Ti-6Al-4V으로 제조된 임플란트에 비하여 공식전위와 부식전위의 차가 큼을
알 수 있어 공식에 대한 저항성이 큼을 알 수 있다.Fig.9와 10은 Cp-Ti를 순환
동전위분극시험한 후 표면을 주사전자현미경으로 관찰한 모습으로 표면에 부식 생
성물이 발생하였음을 관찰할 수 있었으며,SA처리 한 임플란트(Fig.10)가 SA처리
하지 않은 임플란트(Fig.9)보다 표면에서 부식생성물이 더 뚜렷하게 관찰되었다.
Fig.9와 11에서 공식시험을 한 시편을 관찰 해보면 앞에서 논의 한 바와 같이 기
계적인 결함부위가 뚜렷하게 침식이 되었음을 알 수 있는데 이는 표면에서 활성화
할 수 있는 확률이 높기 때문이다.특히 나사의 면에서 침식이 심하게 나타나며 나
사골 에서는 그다지 현저한 침식은 보이지 않고 있다.SA처리를 한 Fig.10과 12
를 보면 SA처리한 임플란트의 경우 공식이 관찰되었는데 이는 블라스팅 자리가
공식(pit)의 자리로 제공되어 공식(pit)으로 성장하였을 것으로 생각된다.특히 나사
골에서 형성된 표면이 부식이 심하게 나타나고 있다.표면에는 부식생성물이 보이
고 있으며 이러한 표면형태는 앞의 순환동전위곡선과 잘 일치하고 있다.
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333---444...교교교류류류 임임임피피피던던던스스스 부부부식식식시시시험험험 결결결과과과

Fig.13(a)는 0.9% NaCl전해액에서 Cp-Ti임플란트의 표면에 SA 처리 하기 전
과 후를 임피던스로 측정한 Nyquistplot이다.임플란트 표면에 표면처리 하지 않
은 경우 전체적으로 반원의 궤적이 더 크다는 것을 관찰 할 수 있다.이는 표면처
리 하지 않은 임플란트의 내식성이 표면처리 한 임플란트보다 우수함을 의미한다.
표면처리에 따른 Cp-Ti임플란트의 정확한 내식성을 평가하기 위해 Rp값의 변화를
측정하였다.Nyquistplot상에서 Rp값을 측정할 수 있으나 저주파 영역에서 산란
등을 고려하면 Fig.13(c)와 같은 Bodeplot상에서 저주파영역과 고주파 영역에서
얻는 임피던스의 차를 구하는 것이 더 일반적인 방법이다14).
Fig.13(b)와 (c)는 ACimpedance실험 후 Cp-Ti임플란트의 Bodephaseplot
과 Bodeplot을 나타내고 있다.먼저,Bodephaseplot을 살펴보면 모든 시편에서
phaseangle이 고주파수에서 0°쪽으로 떨어지다가 증가하는 것을 관찰할 수 있었
다.이러한 고주파수영역에서의 impedance는 용액의 저항(Rs)을 나타낸다14-16).이와
는 반대로 중,저 frequency영역에서 phaseangle이 몇몇 시편에서 낮은 값으로 떨
어지는 것을 관찰할 수 있는데 이는 impedance에서 표면필름의 저항에 지배를 받
은 것으로 생각되고 넓은 frequency영역에 걸쳐 phaseangle이 90°에 가깝게 일정
한 phase가 존재하는데,이는 모든 시편의 캐패서티 반응을 나타내고 있으며 이런
현상은 표면에 존재하는 부동태피막을 암시함을 나타낸다14-16).따라서 90°에 가까
운 phaseangle영역이 넓을수록 매우 안정한 부동태피막을 형성하여 내식성이 우
수한 것으로 생각된다.
Fig.13(b)의 그림에서 SA 처리 하지 않은 시편의 경우 phaseangle의 영역이
SA 처리한 시편에 비해 작은 것을 알 수 있었고 90°에 가까운 영역에서 넓은 것
을 확인할 수 있었는데 phaseangle이 90°부근에서 넓은 것은 부동태영역이 넓다는
것을 의미한다.
Fig.13(c)의 Bodeplot은 모든 시편에서 2개 영역으로 특성화되는 유사한 현상을
보였으며14-16)먼저,고주파 영역에서의 bodeplot은 phaseangle이 0에 가까워질수
록 log(f)에 따른 log｜Z｜의 값이 일정하였는데 이는 전해질의 저항 (Rs)에 의한



것으로 생각된다.중,저의 frequency영역에서는 log(f)에 따른 log｜Z｜의 값이 대
략 -1에 가까운 기울기를 갖는 것을 확인하였는데 이것은 순수 캐패서티한 지역에
서 임플란트의 표면에 대한 조밀한 부동태 피막의 capacitance(Cp)를 나타낸다.
이러한 해석을 바탕으로 그래프를 관찰하면 임플란트 표면에 SA 처리를 한 시편
보다 SA 처리를 하지 않은 시편의 내식성이 우수함을 알 수 있었으며 이는 Table.
3을 통해 확인할 수 있었다.Table3은 분극저항(Rp)을 나타내는데 SA 처리를 하
지 않은 Cp-Ti의 경우의 Rp값(2.65×105 Ωㆍ㎠)이 SA처리한 Cp-Ti의 Rp값(3.71×104

Ωㆍ㎠)에 비해 높았으며 Ti-6Al-4V의 경우에도 유사하게 SA 처리한 값(7.70×104

Ωㆍ㎠)이 처리하지 않은 값(3.28×104 Ωㆍ㎠)에 비해 낮게 나타났으며 Ti-6Al-4V로
제조한 임플란트에 비해 Cp-Ti로 제조한 임플란트의 Rp값이 더 높게 나타났으며
이러한 값들은 분극곡선 상에서 나타나는 결과 값과 일치함으로 내식성이 우수함
을 알 수 있었다.
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444...결결결론론론

본 연구에서는 SA 표면처리에 따른 Cp-Ti와 Ti-6Al-4V 임플란트의 전기화학적
특성을 조사한 결과 다음과 같은 결론을 얻었다.

1.동전위 분극시험 결과,임플란트 표면에 SA 처리를 한 경우에 부식전위가 크
게 감소하고 부식전류밀도가 증가하였으며,특히 Cp-Ti가 Ti-6Al-4V보다 부식전
위가 높게 나타났다.

2.순환동전위 시험결과,SA처리한 경우가 부식전위가 낮고 reversescan곡선에
서 부동태영역 전류밀도가 SA처리하지 않은 것에 비해 크게 감소하였으며,Cp-Ti
의 경우 Ti-6Al-4V보다 더 넓은 재부동태화 전위 영역이 발생하였다.

3.SA처리한 경우의 Rp값이 SA처리하지 않은 경우에 비해 낮게 나타났고,
Cp-Ti의 Rp값이 Ti-6Al-4V에 비해 크게 증가하였다.

4.SA처리한 경우는 표면에서 SA처리하지 않은 경우에 비해 공식(pit)이 관찰되
었으며 블라스팅 자리가 공식(pit)의 자리로 제공되었다.
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