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ABSTRACT

ElectrochemicalCharacteristicsof
OsteoblastCulturedTi-TaAlloyforDental

Implant

Kim,Won-Gi
Director:Prof.Choe,Han-Cheol,Ph.D.
DepartmentofDentistry,
GraduateSchoolofChosunUniversity

  Electrochemical characteristics of osteoblast cell covered Ti-Ta alloy 

with low elastic modulus were studied. In this study, electrochemical 

behaviors of surface modified and MC3T3-E1 cell cultured Ti-30Ta 

alloys have been investigated using various electrochemical methods.  

  The Ti alloys containing Ta were melted by using a vacuum 

furnace and then homogenized for 6 hrs at 1000℃. MC3T3-E1 cell 

culture was performed with MC3T3-E1 mouse osteoblasts for 2 

days. The microstructures were conducted by X-ray diffraction meter 

(XRD) and field emission scanning electron microscope (FE-SEM). The 

corrosion resistance was measured using Electrochemical impedance 

spectroscopy (1000 ㎑ ~ 10 ㎒: M-1025, Potentiostat, Model 263, 

EG&G, USA) and Potentiodynamic (- 1500 ㎷ ~ + 2000 ㎷) test in 

artificial saliva solution at 36.5 ± 1℃. 

The results were as follows.:

1. From the microstructure analysis, Ti-Ta showed the martensite 
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structure of α + β phase. The micro-structure was changed 

from lamellar structure to needle-like structure as Ta content 

increased.

2. Morphology of MC3T3-E1 cell cultured on the Ti-Ta alloy have 

a quite round form.

3. From corrosion test of MC3TC-E1 cell cultured Ti-Ta alloy, 

corrosion resistance increased as Ta content increased. Corrosion 

resistance of cell cultured Ti-Ta alloy increased predominantly in 

compared with non cell cultured Ti-Ta alloy due to inhibition of 

the dissolution of metal ion by covered cell. 

4. From the analysis AC impedance analysis in artificial saliva 

solution, Rp value of MC3T3-E1 cell cultured Ti-40 Ta alloy 

showed 1.60×10
6 

Ωcm
2
 which was higher than those of other Ti 

alloy. Polarization resistance of cell-cultured Ti-Ta alloy increased 

in compared with non-cell cultured Ti alloy.

  In conclusion, corrosion resistance of MC3T3-E1 cell cultured 

Ti-Ta alloy increased in compared with non-cell cultured Ti-Ta 

alloy. 
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I. 서  론

  티타늄과 그 합금은 우수한 내식성과 생체적합성 및 세포조직에 대한 독성

과 알레르기 반응이 없기 때문에 의료용 및 치과용 임플란트 재료로 많이 사

용되고 있다
1-4)

. 현재 생체재료에 가장 많이 사용되는 Ti합금은 CP-Ti와 

Ti-6Al-4V 합금이 대표적이다.  CP-Ti의 경우 산화막의 형성으로 금속 

이온이 용출되지 않으므로 생체 내에서 내식성이 높고 응력부식균열을 거의 

일으키지 않는 장점이 있다. 그러나 정형외과용 임플란트로 사용될 때 마모

가 심하고 강도가 낮아 파손되는 경우가 있다
5)

. α + β 혼합상을 가지고 있

는 Ti-6Al-4V합금은 높은 강도를 가지고 있기 때문에 임플란트, 골 고정판 

및 조임쇠(clamp) 등에 주로 사용하고 있지만 V와 같은 원소는 세포독성을 

유발하기 때문에 Semlitsch 등
6)

은 V대신 Nb이나 Fe 등을 첨가하여 

Ti-6Al-7Nb 및 Ti-5Al-2.5Fe 합금을 개발하여 생체적합성, 기계적 성

질, 내식성 및 마모저항이 우수한 생체재료를 개발하였다. 그러나 Al도 알츠

하이머병을 유발시키는 원인으로 알려지면서 Al원소를 대체하려는 연구가 진

행되었다. 뿐만 아니라 Ti합금이 생체 내에 매식되었을 경우 골과 합금간의 

탄성계수의 차이로 인하여 응력차폐현상(stress shielding)이 발생하여 인접

한 골에 높은 응력이 전달되므로 생체적합도가 크게 감소하거나 임상적으로 

실패가 발생한다
(10-12)

. 이러한 생체금속재료의 한계점 때문에 이를 개선하기 

위하여 탄성계수가 골과 비슷한 Mo, V, Ta 및 Nb 등과 같은 β형 안정화 

원소를 첨가하여 제조한 β형 Ti합금 개발에 대한 관심이 증가하고 있다

13-15)
. Zhou

10-12)
 등에 의하면 Ti-Ta 합금은 골과 유사한 탄성계수와 동시

에 높은 강도를 갖기 때문에 생체재료를 대체할 수 있는 가능성을 갖는다고 

보고하였다. β형 Ti 합금은 α+β형 Ti 합금에 비해 열처리가 쉽고 경화능

이 크며 체심입방정 구조에 의한 연신율의 증가 등 많은 이점이 있을 뿐만 

아니라 파괴인성에서도 뛰어난 특성을 보여 연구가 집중되고 있다
16-17)

. 

  따라서 본 연구에서는 저탄성계수를 갖는 β형 Ti합금인 Ti-Ta 합금을 

제조하여 균질화 처리한 후 MC3T3-E1 골아세포를 배양하여 이에 따른 표

면의 전기화학적 특성을 알아보고 Ta이 첨가됨으로써 표면에서 TiO2 산화막

과 함께 이들 원소가 전기화학적 특성에 미치는 영향을 조사하였다.
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Ⅱ. 연구재료 및 방법

111...시시시료료료준준준비비비
본 실험에 사용할 Ti-10,20,30및 40wt% Ta합금제조를 위해 순수한

Ti(G&S TITANIUM,Grade.4,USA)과 Ta(KurtJ.Leskercompany,
99.95% pure,USA)을 각각 준비하였다.

222...합합합금금금 제제제조조조
Ti-Ta합금은 진공 아크 용해로를 이용하여 제조하였으며,Ta의 조성을

각각 10,20,30및 40wt%로 칭량하여 냉각수가 흐르는 동(Cu)도가니에
장입하였다.10-3torr의 진공분위기상태에서 정제된 아르곤 가스를 챔버에 충
전하고,다시 진공을 유지하는 방법으로 챔버 내의 분위기를 조정 하였다.또
한 챔버 내에 존재하는 산소에 의한 합금의 산화를 최소화하기 위하여 합금
용해시 시료를 용해하기 전에 스폰지 상 Ti를 용해하여 잔존하는 산소량을
제거 하였다.그 후 합금의 균일한 용해를 위하여 텅스텐(W)전극봉을 이용
하여 시편을 6회 이상 반복하여 용해하였고 용해 전과 후의 중량차가 거의
없는(weightloss0.3%~0.65%)시편만을 선택하여 실험을 수행하였다.제조
된 시편은 전기로(ModelKDF-S70.DENKEN,JAPAN)를 이용하여 1000℃
에서 Ar분위기로 하여 6시간동안 유지하여 균질화처리를 하였다.열처리된
시편은 준비된 시편은 Keller's용액인 2㎖ HF+3㎖ HCl+5㎖ HNO3+
90㎖ H2O에서 에칭하여 주사전자현미경(S-4800H,Hitachi,Japan)을 통하여
미세조직을 관찰하였다.

333...세세세포포포배배배양양양 및및및 관관관찰찰찰
MC3T3-E1세포는 구강 내 두개골에서 추출한 후 배양하여 사용하였다.

추출한 세포를 10% FBS(fetalbovineserum)가 첨가된 alpha modified
Eagle'sminimum essentialmedium을 배지로 사용하여 37℃에서 4×104cm2

로 48시간동안 배양하였다.배양한 후에는 PBS로 세척한 후,70% ethanol로
20분 간 안정화하였다.안정화시킨 후에는 위하여 2.5% glutaldehyde로 완충
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된 나트륨인산염에서 고정시킨 후 같은 완충제에서 세척하였다.세척이 끝난
후에는 1% OsO4가 첨가된 HgCl2과포화용액에서 후고정시키고(postfixed),
에탄올로 탈수 시켰다.모든 과정이 끝나면 임계건조 한 후 백금으로 코팅하
여 주사전자현미경으로 조직을 관찰하였다18~20).

444...전전전기기기화화화학학학적적적 특특특성성성
Ti-Ta 이원계 합금의 부식 특성을 알아보기 위해 전기화학적인 방법

(Potentiostat,Model263,EG&G,USA)을 이용하였으며,- 1500 mV∼+
2000mV까지 동전위 분극실험(potentiodynamic)을 행하였고,100kHz∼10
mHz까지 교류 주파수 측정 실험(AC impedance)을 행하였다.실험용액으로
는 36.5±1℃의 인공타액(Fusayama-Meyertype)이 사용되었는데 Table1
에 그 화학적 조성을 나타내었다.실험용액은 실험이 시작되기 30분 전 부터
끝날 때 까지 아르곤가스를 흘려보내 탈기된 분위기를 유지시켜 주었으며,
작업전극(workingelectrode)에는 시편을 기준전극(referenceelectrode)은 포
화감홍전극(saturedcalomelelectrode,SCE)을 보조전극(counterelectrode)으
로는 고밀도 탄소전극을 각각 사용하였으며 Fig.1은 개략도를 나타내고 있
으며 Table2는 부식실험 조건을 나타내고 있다.

Table1.CompositionofArtificialSaliva(Fusayama-Meyertype).

Component Composition
NaCl 0.4g
KCl 0.4g

CaCl2ㆍ2H2O 0.906g
NaH2PO4ㆍ2H2O 0.690g
Na2Sㆍ9H2O 0.005g
Urea 1g

DistilledWater 1000㎖
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M270
Software

Reference Electrode

Working Electrode

Electrolyte
Counter Electrode

Ar

EG&G 263A Potentiostat

EG&G 1025 FRDt

M270
Software

Reference Electrode

Working Electrode

Electrolyte
Counter Electrode

Ar

EG&G 263A Potentiostat

EG&G 1025 FRDt

Fig.1.Schematicdiagram oftheelectrochemicalcorrosiontest.

Table2.Thecorrosionconditionofsample.

Condition
Workingelectrode Sample
Referenceelectrode SCE (KCl)
Counterelectrode HighDenseCarbon

Solution ArtificialSaliva
Temperature 36.5±1℃

Gas Ar
Scanrange -1500㎷ ∼ +2000㎷
Scanrate 100㎷/min
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Ⅲ. 연구 성적

111...TTTiii---TTTaaa합합합금금금의의의 미미미세세세조조조직직직
Fig.2는 Ti-Ta이원계 합금을 균질화 처리한 후 주사전자현미경을 이용하

여 미세조직을 관찰한 사진을 나타내고 있다.Ti-Ta합금의 경우 흑색의 α 

상과 백색의 β 상으로 이루어진 α + β 상의 마르텐사이트(martensite)조
직이 나타나는 것을 확인할 수 있었다10-12).10wt% Ta이 첨가된 경우 α 상
의 층상구조(lamellar)를 관찰 할 수 있었다.Ta이 20wt% 첨가된 합금의 경
우에도 10wt% 첨가된 경우와 유사하게 층상구조의 조직을 관찰하였다.Ta
이 40wt% 첨가된 합금을 광학현미경으로 관찰한 결과 β 상의 등축정10-12)

이 관찰되었다.이를 좀 더 자세하게 관찰하기 위하여 주사전자 현미경으로
관찰한 결과 β 등축정 내에 미세한 침상(needle-like)구조의 α 상이 관찰되
었다.Fig.3은 균질화 처리된 Ti-Ta합금의 X-선 회절 피크(PCPDWIN,
JCPDS-ICDD)를 나타낸 것이다.Ti-Ta합금을 1000℃에서 6시간동안 균질
화처리한 결과 nearβ형 Ti합금으로 β 상 피크와 α 상의 피크가 검출되었다.
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(a) (b)

(c) (d)

Fig.2.FE-SEM micrographsshowingthemicrostructureof Ti-Taalloys.
(a)Ti-10Ta (b)Ti-20Ta (c)Ti-30Ta (d)Ti-40Ta
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Fig.3.X-raydiffractionpatternsofTi-Taalloys.

222...OOOssseeettteeeooobbblllaaassstttMMMCCC333TTT333---EEE111배배배양양양
Fig.4는 Ti-Ta합금의 표면에 MC3T3-E1세포를 배양한 후,FE-SEM으로

표면을 관찰한 결과이며,모든 시편에서 세포는 불규칙한 형태로 성장하였고
활발한 세포내 이동을 의미하는 lamellipode18-20)는 거의 관찰되지 않았다.10
wt% Ta이 첨가된 합금의 경우 기다란 세포질 신장(cytoplasmicprolongation)
과 다양한 세포질 돌기(microvilli)가 관찰되었으며 좋은 접착성을 암시하는
기다란 외반(evagination)18-20)을 가진 구 형태로 나타났으며 세포질 연장선이
거의 관찰되지 않았다.Ti-20및 30wt% Ta합금의 경우 세포는 구 형태의
모습을 나타냈으며 세포내부를 연결하는 세포내 연결선이 관찰되었다.
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(a) (b)

(c) (d)

Fig.4.FE-SEM micrographsshowingthesurfaceofMC3T3-E1cell
culturedTi-Taalloys.
(a)Ti-10Ta (b)Ti-20Ta (c)Ti-30Ta (d)Ti-40Ta

333...부부부식식식특특특성성성
3-1.동전위 분극곡선
Fig.5는 세포를 배양하기 전과 후의 Ti-Ta이원계 합금의 동전위 분극 곡

선을 보여주고 있다.세포를 배양하기 전과 후의 모든 시편에서는 부동태 피
막이 넓게 형성되었으나 세포를 배양한 시편에서 세포를 배양하지 않은 시편
에 비해 부식전위가 증가하는 것을 관찰할 수 있었다.또한 세포를 배양한
시편의 부동태 전류밀도가 세포를 배양하지 않은 시편의 부동태 전류밀도에
비해 더 낮은 값을 나타내어 내식성이 우수함을 관찰할 수 있었다.
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Fig.5.PotentiodynamicpolarizationcurvesofMC3T3-E1cellcultured
Ti-Taalloysafterpotentiodynamictestinartificialsalivasolution
at36.5±1℃.
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3-2.EIS(ElectrochemicalImpedanceSpectroscopy)
Fig.6는 Ti-Ta합금에 MC3T3-E1세포를 배양하기 전과 후를 AC 임피

던스로 실험한 Nyquistplot을 나타내고 있다.Ta함량이 증가할수록 반원의
궤적은 증가하는 것을 관찰할 수 있다.또한,세포를 배양하지 않은 시편보다
세포를 배양한 시편의 경우 전체적으로 반원의 궤적이 증가하는 것을 관찰
할 수 있었는데 이는 내식성이 우수함을 의미한다.
Fig.7과 8은 Ti-Ta합금을 인공타액에서 AC 임피던스 실험한 후 Bode

plot과 Bode-Phaseplot을 나타내고 있다.세포를 배양하지 않은 경우 전해액
에 대한 저항(Rs)은 모든 시편에서 유사하게 나타났으나 분극저항(Rp)는 Ta
함량이 증가할수록 증가되는 것을 관찰할 수 있었다.세포를 배양한 경우
세포를 배양하지 않은 시편에 비해 내식성이 향상되는 것을 관찰할 수 있었
으며 Ta함량이 증가할수록 Rp값도 증가됨을 관찰할 수 있었다.또한 세포를
배양한 경우 부동태 피막이 안정하게 형성되는 것을 관찰할 수 있었고 40
wt% Ta의 경우 가장 넓은 부동태 피막을 형성하는 것을 관찰 할 수 있었다.
Table.3은 AC임피던스 실험 후 얻을 수 있는 데이터를 수치화 한 것을

나타내고 있다.세포를 배양하기 전 시편의 경우 합금에 첨가된 Ta원소의 함
량이 40wt%일 때 Rp의 값과 779,122Ω ㎠로 가장 높았으며 세포를 배양한
경우에도 마찬가지로 1,604,954Ω㎠로 40wt% 일때 가장 높은 값을 보여
Ta함량이 증가할수록 RP값은 증가함을 관찰할 수 있었다.이는 Ta함량의 증
가에 따라 내식성이 향상됨을 의미하는 것이다.세포를 배양하지 않은 경우
에 비해 MC3T3-E1세포를 배양한 경우 Rp값은 전체적으로 증가함을 관찰
할 수 있었다.즉,세포를 배양한 시편의 경우 배양하지 않은 시편에 비해 내
식성이 향상되었음을 관찰할 수 있었다.
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Fig.6.NyquistplotsofMC3T3-E1cellculturedTi-Taalloysafter
ACimpedancetestinartificialsalivasolutionat36.5±1℃.
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Fig.7.BodeplotsofMC3T3-E1cellculturedTi-TaalloysafterAC
impedancetestinartificialsalivasolutionat36.5±1℃.
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Fig.8.Bode-PhaseplotsofMC3T3-E1cellcultured Ti-Ta alloys
afterAC impedancetestinartificialsalivasolutionat36.5±
1℃.
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Table3.The corrosion potential(Ecorr),polarization resistance (Rp)and
solutionresistance(Rs)ofTi-Taalloysfrom electrochemicaltest
inartificialsalivaat36.5±1℃.

Sample Ecorr(㎷) Rp(Ω㎠) Rs(Ω㎠)

Non-cell
cultured

Ti-10Ta
Ti-20Ta
Ti-30Ta
Ti-40Ta

MC3T3-E1
cellcultured

Ti-10Ta
Ti-20Ta
Ti-30Ta
Ti-40Ta
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Ⅳ. 총괄 및 고안

CP-Ti및 티타늄 합금은 내식성이 우수하고 생체적합성이 뛰어나며 기계
적 성질이 좋아 생체재료로 많이 사용되고 있다.그렇지만 CP-Ti의 경우는
기계적인 강도가 낮고 Ti-6Al-4V합금의 경우는 Al이 알츠하이머병을,V은
세포독성을 일으킬 수 있는 단점과 골보다 높은 탄성계수로 인하여 응력차폐
현상으로 인한 골절 등의 문제가 발생될 수 있는 단점이 있다.따라서 생체
적합성이 우수하고 세포독성이 없으며 내식성을 향상시키는 Ta과 같은 β형
안정화 원소를 첨가하여 β형 티타늄합금으로 제조하여 이들 원소의 함량을
조절하고 다양한 열처리 과정을 통해 강도를 증가시키고 탄성계수를 골과 유
사하게 감소시킬 수 있다.본 실험에서는 생체적합성이 우수하며 탄성계수를
골과 유사하게 감소시킬수 있다고 보고된 Ta원소를 Ti에 첨가하여 이원계
합금을 제조한 후 세포를 배양하였고 이에 따른 전기화학적인 특성을 관찰하
고자 하였다.
Ti-Ta합금을 제조한 후 미세조직을 관찰한 결과(Fig.2)흑색의 α 상과

백색의 β 상으로 이루어진 α + β 상의 martensite(Fig.3)조직이 나타나
는 것을 확인할 수 있었다.합금에 첨가된 Ta함량이 낮을 때는 층상조직
(lamellar)을 갖다가 Ta원소가 첨가되면 점점 침상구조(needle-like)로 변화되
어 감을 관찰할 수 있었으며(Fig.2)이는 이전의 다른 연구와 일치하는 결과
를 나타내었다10-12).이들 조직은 기계적 성질과 밀접한 관계가 있으며 침상구
조로 변화될수록 기계적인 강도가 증가하며 더불어 탄성계수는 감소된다.탄
성계수가 감소되는 이유는10-12)합금원소가 결정격자의 latticeparameter를 증
가시키기 때문이며 침상구조는 α"및 α'과 같은 준안정상태의 마르텐사이
트 구조가 형성됨으로써 강도가 증가된다고 보고하고 있다10-12).
Ti-Ta합금에 골 내부에서 성장하는 oseteoblastMC3T3-E1을 합금표면에

배양하여 주사전자현미경으로 관찰한 결과(Fig.4)세포는 모든 시편에서 불
규칙한 형태로 성장하였고 활발한 세포내 이동을 의미하는 lamellipode는 거
의 관찰되지 않았다18-20).10wt% Ta이 첨가된 합금의 경우 기다란 세포질
신장(cytoplasmicprolongation)과 다양한 세포질 돌기(microvilli)가 관찰되었
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으며 좋은 접착성을 암시하는 기다란 외반(evagination)을 가진 구 형태로 나
타났으며 세포질 연장선18-20이 거의 관찰되지 않았다).Ti-20및 30wt% Ta
합금의 경우 세포는 구 형태의 모습을 나타냈으며 세포내부를 연결하는 세포
내 연결선이 관찰되었다.
이러한 세포 배양이 표면의 부식특성에 미치는 영향은 동전위분극시험을

통하여 쉽게 알아볼 수가 있는데 Ti-Ta합금에 세포를 배양하기 전과 후의
동전위 분극곡선을 살펴본 결과(Fig.5),세포를 배양하기 전과 후의 모든 시
편에서는 부동태 피막이 형성되지만 세포 배양 하기 전의 부동태 피막을 형
성하는 전류밀도의 값이 세포를 배양한 후의 전류밀도 값에 비해 증가하는
경향을 나타내었는데 이로 인해 전기화학적 반응을 할 수 있는 자리를 제공
하게 되며 내식성은 감소하게 된다.MC3T3-E1세포를 배양 한 후의 분극곡
선은 세포를 배양하지 않은 시편의 경우에 비하여 부식전위의 값이 증가되어
내식성이 향상되는 것을 알 수 있었다.
임피던스 데이터는 부동태피막의 특성을 정교하게 교류전압을 이용하여 측

정할 수 있는 방법으로 세포배양시 부동태영역에서의 전기화학적인 거동을
고찰할 수 있다21-24).Bodephaseplot을 살펴보면 모든 시편에서 phaseangle
이 고 주파수에서 0°쪽으로 떨어지다가 증가하는 것을 관찰할 수 있는데 이
러한 고주파수영역에서의 임피던스는 용액의 저항(Rs)때문이다21-24).또한 중ㆍ
저 주파수영역에서 phaseangle이 낮은 값으로 떨어지는 경우를 관찰할 수
있는데 이는 임피던스에서 표면필름의 저항에 의해 지배를 받은 것이다.또
한 넓은 주파수 영역에 걸쳐 phaseangle이 90°에 가깝게 일정한 phase가
존재하는데,이는 모든 시편에서 캐퍼시티 반응을 나타내고 있으며 이런 현
상은 표면에 존재하는 부동태피막의 형성을 암시한다21-24).따라서 90°에 가
까운 phaseangle영역이 넓을수록 매우 안정한 부동태피막을 형성하여 내식
성이 우수함을 의미한다(Fig.8).Bodeplot은(Fig.6)모든 시편에서 2개 영
역으로 특성화되는 유사한 현상을 보였다.먼저,고 주파수영역에서의 Bode
plot은 phaseangle이 0에 가까워질수록 log(f)에 따른 log｜Z｜의 값이 일정
하였는데 이는 전해질의 저항 (Rs)에 의한 것이다21-24).중ㆍ저 주파수영역에
서는 log(f)에 따른 log｜Z｜의 값이 대략 -1에 가까운 기울기를 갖는 것을
확인하였는데 이것은 순수 캐퍼시티한 지역에서 Ti합금에 대한 조밀한 부동
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태 피막의 캐퍼시턴스(Cp)를 의미한다21-24).이러한 해석을 바탕으로 그래프를
관찰하면 세포를 배양하지 않은 시편보다 세포를 배양한 시편의 경우 전체적
으로 표면에 세포막의 영향으로 내식성이 향상되었음을 알 수 있었다.
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Ⅴ. 결  론

Ti에 10,20,30및 40wt% Ta을 첨가하여 이원계 합금을 제조하여 균질
화처리를 한 후 합금의 표면에 구강내 골아세포인 MC3T3-E1을 배양하여 전
기화학적 특성을 관찰하였고 다음과 같은 결과를 얻었다.

1.Ti-Ta합금을 균질화 처리한 결과 합금의 조직은 α상의 층상구조(lamellar)
에서 β 등축정 내의 침상구조(needle-like)로 변화하는 것을 관찰할 수 있
었다.

2.구강 내 세포인 MC3T3-E1을 배양하여 관찰한 결과 모든 시편에서 구모
양의 세포가 관찰되었다.

3.동전위시험결과,MC3T3-E1세포를 배양한 시편의 경우 배양하지 않은 시
편에 비해 전체적으로 부식전위(Ecorr)가 증가하여 내식성이 향상되었다.

4.교류주파수 측정 시험한 결과,세포를 배양하지 않은 시편에 비해 MC3T3-
E1세포를 배양한 시편의 Rp값이 훨씬 더 높았다.Ti-40wt% Ta합금
의 경우779,122Ωcm2으로 가장 높았고 Ta함량이 증가할수록 Rp값도 증
가하는 것을 알 수 있었다.
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영문 : Electrochemical Characteristics of Ostesoblast 

Cultured Ti-Ta alloy for Dental Implant

본인이 저작한 위의 저작물에 대하여 다음과 같은 조건아래 조선대학교
가 저작물을 이용할 수 있도록 허락하고 동의합니다.

-다 음 -
1.저작물의 DB구축 및 인터넷을 포함한 정보통신망에의 공개를 위한 저
작물의 복제,기억장치에의 저장,전송 등을 허락함

2.위의 목적을 위하여 필요한 범위 내에서의 편집ㆍ형식상의 변경을 허락
함.다만,저작물의 내용변경은 금지함.

3.배포ㆍ전송된 저작물의 영리적 목적을 위한 복제,저장,전송 등은 금지함.
4.저작물에 대한 이용기간은 5년으로 하고,기간종료 3개월 이내에 별도
의 의사표시가 없을 경우에는 저작물의 이용기간을 계속 연장함.

5.해당 저작물의 저작권을 타인에게 양도하거나 또는 출판을 허락을 하였
을 경우에는 1개월 이내에 대학에 이를 통보함.

6.조선대학교는 저작물의 이용허락 이후 해당 저작물로 인하여 발생하는
타인에 의한 권리 침해에 대하여 일체의 법적 책임을 지지 않음

7.소속대학의 협정기관에 저작물의 제공 및 인터넷 등 정보통신망을 이용
한 저작물의 전송ㆍ출력을 허락함.
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