
2009년
2월
석사학위논문

치과용 어버트먼트 나사의 다양한 전해액에서 부식거동

고  
장
혁

2009년  2월
  석사학위논문

치과용 어버트먼트 나사의 다양한 
전해액에서 부식거동

조선대학교 대학원
치  의  학  과

고    장    혁

[UCI]I804:24011-200000237848





치과용 어버트먼트 나사의 다양한 
전해액에서 부식거동

Corrosion Behaviors of Dental Abutment Screw in the 
Various Electrolytes

2009年  2月  25日

조선대학교 대학원
치  의  학  과

고    장    혁



치과용 어버트먼트 나사의 다양한 
전해액에서 부식거동

지도교수   고  영  무

이 논문을 치의학석사 학위 신청논문으로 제출함

2008年  10月     日

조선대학교 대학원
치  의  학  과

고    장    혁



고장혁의 석사학위논문을 인준함
위원장   조선대학교  교 수   최 한 철   인
위  원   조선대학교  교 수   고 영 무   인
위  원   조선대학교  교 수   김 병 훈   인

2008년   11월     일

조선대학교 대학원



- i -

목   차

영문초록················································································································ⅳ

Ⅰ.서 론·············································································································1

Ⅱ.연구재료 및 방법·························································································3

Ⅲ.연구성적·········································································································6

V.결 론··············································································································18

참고문헌················································································································19

감사의글················································································································22



- ii -

LIST OF TABLES

Table1.Theconditionofelectrochemicalcorrosiontest·······························5

Table2.Thechemicalcompositionofelectrolyteforcorrosiontest··········5

Table3.Corrosion potential(Ecorr), corrosion current density(Icorr) and
currentdensity(I300mV)ofvarious abutmentscrew types after
potentiodynamic testin 0.9% NaCl,SBF and AS solution at
36.5±1℃········································································································12



- iii -

LIST OF FIGURES
Fig.1.Schematicdiagram oftheelectrochemicalcorrosiontester·················4
Fig.2.FE-SEM micrographsshownthesurfaceofabutment(A Co.)······6
Fig.3.FE-SEM micrographsshownthesurfaceofabutment(BCo.)······7
Fig.4.FE-SEM micrographsshownthesurfaceofabutment(CCo.)······7
Fig.5.FE-SEM micrographsshownthesurfaceofabutment(DCo.)······8
Fig.6.FE-SEM micrographsshownthesurfaceofabutment(ECo.)·······8
Fig.7.Polarization curvesfrom varioustypesofabutmentscrew after

potentiodynamictestin0.9% NaClsolutionat36.5±1℃··················10
Fig.8.Polarization curvesfrom varioustypesofabutmentscrew after

potentiodynamictestinSBFsolutionat36.5±1℃····························11
Fig.9.Polarization curvesfrom varioustypesofabutmentscrew after

potentiodynamictestinASsolutionat36.5±1℃······························11
Fig.10.FE-SEM micrographs and EDX peaks shown the corrosion

morphology of abutment screw after corrosion test in various
electrolytesat36.5±1℃ (ACo.).(a)0.9% NaCl,(b)ASsolution····13

Fig.11.FE-SEM micrographs and EDX peaks shown the corrosion
morphology of abutment screw after corrosion test in various
electrolytesat36.5±1℃ (BCo.).(a)0.9% NaCl,(b)ASsolution·····14

Fig.12.FE-SEM micrographs and EDX peaks shown the corrosion
morphology of abutment screw after corrosion test in various
electrolytesat36.5±1℃ (CCo.).(a)0.9% NaCl,(b)ASsolution······15

Fig.13.FE-SEM micrographs and EDX peaks shown the corrosion
morphology of abutment screw after corrosion test in various
electrolytesat36.5±1℃ (DCo.).(a)0.9% NaCl,(b)ASsolution······16

Fig.14.FE-SEM micrographs and EDX peaks shown the corrosion
morphology of abutment screw after corrosion test in various
electrolytesat36.5±1℃ (ECo.).(a)0.9% NaCl,(b)ASsolution······17



- iv -

ABSTRACT

Corrosion Behaviors of Dental Abutment Screw in the 
Various Electrolytes

KKKooo,,,JJJaaannnggg---HHHyyyuuukkk
DDDiiirrreeeccctttooorrr:::PPPrrrooofff...KKKooo,,,YYYeeeooonnnggg---MMMuuu,,,DDD...DDD...SSS...,,,MMM...SSS...DDD...,,,PPPhhh...DDD...
DDDeeepppttt...ooofffdddeeennntttiiissstttrrryyy,,,
GGGrrraaaddduuuaaattteeeSSSccchhhoooooolllooofffCCChhhooosssuuunnnUUUnnniiivvveeerrrsssiiitttyyy

Titanium anditsalloyhavebeenwidelyusedindentalabutmentscrew.
Estimationofelectrochemicalstabilityofdentalabutmentscrew invarious
electrolyteshavebeenresearchedbyusingelectrochemicalmethods.Dental
abutmentscrew wasusedforcorrosiontestin0.9% NaCl,artificialsaliva,
andsimulatedbodyfluids.
Thesurfacemorphology wereobservedusing fieldemissionscanning
electron microscopy (FE-SEM) and energy dispersive x-ray
spectroscopy(EDX).Theelectrochemicalstabilityofabutmentscrew was
investigatedusingpotentiostat(EG&GCo,263A).Thecorrosionsurfaceof
abutmentscrew were observed using field emission scanning electron
microscopy(FE-SEM).
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Theresultswereasfollows:
1.Allabutmentsshowed themechanicaldefectsand scratch in the
screw surfaceanddegreeofsurfaceroughnessofA,B andC samples
waslowerthanthatofDandEones.
2.From theresultsofpotentiodynamictestin varioussolution,the
currentdensityofC sampletestedinSBF andAS solutionwaslower
thanthatofDandEsampletestedin0.9% NaClsolution.

3.ThecurrentdensityofallsamplestestedinSBF andAS solution
showedsimilarvalues,whereas,thecurrentdensityofallsamplestested
in0.9% NaClsolutionshowedhigherthanthatofSBFandASsolution.
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I. 서  론
최근 Cp-Ti와 Ti-6Al-4V 합금은 생체조직과의 친화성이 매우 우수하고

뛰어난 생체적합성과 기계적인 성질 및 내식성을 갖고 있다.이러한 이유로
최근에는 치과용 임플란트 시스템으로 많이 사용되고 있지만1,2).Al이나 V등
과 같은 독성 때문에 논란이 많이 되고 있다.그러나 치과용 Ti합금은 강도
를 유지해야 되기 때문에 전 세계적으로 Ti-6Al-4V합금이 유용하게 사용되
고 있다.
임플란트와 관련한 문제점으로는3-7)임플란트와 치조골간의 골유착 파괴,

임플란트 파절,임플란트와 상부보철물 연결부의 손상,상부 보철물의 파절,
시멘트의 파괴,유지나사의 풀림 및 파절,치조골의 손실 등을 들 수 있다.
이러한 다양한 문제점 중 특히 임플란트 지대나사의 풀림은 임플란트 보철과
관련된 중요한 임상적 문제라 할 수 있는데 임플란트 지대나사의 풀림과 관
련하여 Ekfeldt8)등은 단일 임플란트 보철물에 대한 임상적 평가에서 가장
두드러진 문제점이 지대나사의 풀림이고 그 빈도는 48%에 달한다고 하였으
며,Laney9)등은 단일 치아 임플란트의 3년간 연구에서 가장 큰 문제점은 지
대나사의 풀림현상이고 이러한 나사풀림으로 인해 구강위생이 불결해지며 주
변조직에 염증이 생기고 상부 보철물이 파절될 수 있으며 궁극적으로는 골유
착이 파괴될 수 있다고 하였다.
따라서 임플란트 지대나사의 풀림의 원인을 규명하고 이를 방지하기 위한

연구가 활발하게 진행되어 왔다.Jorneus10)등은 지대나사의 재료와 설계가
나사연결부의 안정성에 영향을 미치는 인자라고 지적하였으며 Tolman11)등
은 나사풀림의 원인으로 부적절한 설계원칙,잘 맞지 않는 금속골격,구성성
분의 기계적 부조화,교합관계와 저작기능의 문제 등의 원인을 지적하였고,
Kohavi12)는 임플란트 보철물에 가해지는 과 하중이나 굽힙력에 의해 나사풀
림이나 파절이 발생할 수 있다고 하였다.이처럼 지대나사의 풀림현상과 연
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관하여 다수의 논의가 이루어지고 있는 바,본 연구에서는 임플란트 구성재
료의 부식저항성에 초점을 맞추어 실험하였다.
임플란트 구성 재료 및 주조시 결함에 의해 야기되는 또 다른 중요한 문제

중의 하나가 부식이다.부식이란 어떤 물질,특히 금속이 환경과 반응하여 파
괴되는 것으로 정의할 수 있다13,14).치과 영역에서는 40여년전 치과용 합금
의 갈바닉 부식에 대한 과학적인 연구15)가 발표된 이후 부식에 대해 고려하
기 시작하였으며 이들 대부분의 초기연구들은 아말감과 금의 고전적인 결합
에 의한 부식을 언급하였다.임플란트에 대한 부식은 고정체와 상부 구조물
간의 이종금속으로 인한 갈바닉 부식에 대한 연구16,17)가 활발히 진행되어왔
고,최근에 이르러 지대주의 상부 구조물의 재료에 따른 갈바닉 부식에 대한
연구가 보고되고 있다18,19).그러나 이러한 갈바닉 부식에 관한 많은 연구와
대조적으로 단일치아 임플란트에서 상부구조에 사용된 합금과 지대주의 접촉
으로부터 야기된 갈바닉 부식 및 주조시 발생되는 틈으로 인한 틈부식
(crevicecorrosion)에 대한 연구는 미비하며 지대주와 주조합금의 접합에 관
한 몇몇 논문 들20-23)도 지대주와 주조합금 사이의 적합의 오차로 인해 야기
되는 틈부식의 위험성에 대해서 언급하지 않았다.
치과용 임플란트의 사용 환경은 구강환경인 인공타액과 매식되었을 때는

인공유사체액에 접하기 때문에 이러한 표면처리 된 임플란트가 각각 다른 용
액에서 어떻게 이온이 용출되고 있는지를 전기화학적인 방법으로 고찰할 필
요가 있다.즉 치과용 임플란트는 체내에 매식되었을 경우,구강 내에서 타액
과 골 내에서는 체액과 반응하는 특수성이 있어 다양한 용액에 노출되어 부
식특성이 다르게 나타날 것으로 생각되지만 지금까지의 연구는 주로 내식성
의 평가에 있어서 인공타액이나 0.9% NaCl용액에서 시험하고 평가한 것이
대부분이었다.
따라서 본 연구에서는 제조 판매되는 어버트먼트 나사를 이용하여 Cl이온

이 함유한 구강 내 용액,체내 용액,그리고 0.9% NaCl용액에서 전기화학적
방법을 통해 부식특성을 조사하였다.
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2. 실험재료 및 방법

222---111...시시시편편편 준준준비비비
본 연구에서 사용된 시편은 국내업체 다섯 개 회사를 선별하여 사용하였으

며 재질은 Cp-Ti를 사용하였다.모든 어버트먼트 나사선은 기계적 가공이 처
리된 시편이었으며 표면특성을 관찰하기 위해 FE-SEM(field emission
scanning electron microscopy)과 EDX(energy dispersive x-ray
spectroscopy)분석을 시행하였다.

222---222...여여여러러러 가가가지지지 용용용액액액에에에서서서 전전전기기기화화화학학학적적적 시시시험험험
전해액에서 부식특성을 평가하기위하여 부식 전해액으로써 pH가 7.5인

simulated body fluid(SBF),pH가 5.5인 Fusayama-meyer용액인 artificial
saliva(AS)을 준비하고,pH가 7.0인 0.9% NaCl용액을 대조군으로 하여 평가
하였다.여기서 0.9% NaCl은 실험실적으로 부식성을 고찰하기 위한 용액으로
사용되며 실제로 SBF와 AS용액에서의 부식거동은 의미가 있다.전기화학장
비는 Fig.1과 같이 potentiostat263A,EG&G,USA을 이용하였으며 실험 조
건은 Table 1과 같이 -1500㎷ ～ 2000㎷ 까지 동전위 분극시험
(potentiodynamic test)을 행하였다.실험에 사용된 전해질 용액의 조성은
Table2와 같으며 구강 내 환경과 동일하게 36.5±1℃로 일정하게 유지하여
사용하였으며 용존산소를 제거하기 위해 실험 시작 30분 전부터 Ar가스를
유입하여 실험이 끝날 때까지 유지시켜 주었다.전기화학시험 후 각 시편은
FE-SEM과 EDX를 사용하여 표면을 관찰하였다.
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Reference Electrode

Working Electrode

Electrolyte
Counter Electrode

Ar

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...111...SSSccchhheeemmmaaatttiiicccdddiiiaaagggrrraaammm ooofffttthhheeeeeellleeeccctttrrroooccchhheeemmmiiicccaaalll
cccooorrrrrrooosssiiiooonnnttteeesssttteeerrr...
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TTTaaabbbllleee111...TTThhheeecccooonnndddiiitttiiiooonnnooofffeeellleeeccctttrrroooccchhheeemmmiiicccaaalllcccooorrrrrrooosssiiiooonnnttteeesssttt

TTTaaabbbllleee222...TTThhheeeccchhheeemmmiiicccaaalllcccooommmpppooosssiiitttiiiooonnnooofffeeellleeetttrrrooolllyyyttteeefffooorrr
cccooorrrrrrooosssiiiooonnnttteeesssttt
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3. 실험 결과 및 고찰
333---111...주주주사사사전전전자자자현현현미미미경경경에에에 의의의한한한 임임임플플플란란란트트트 표표표면면면관관관찰찰찰
Fig.2～ 6은 각 회사의 어버트먼트 나사산을 주사전자현미경으로 관찰

한 것이며 기계적 가공으로 인한 표면의 거칠기가 부여되었다. 전체적인 어
버트먼트 나사산 표면을 보면 깨끗하고 매우 매끄럽게 보이지만 나사산 부분
을 확대해 보면 표면에 기계적 가공에 의한 스크래치가 다량 형성되었음을
보여주었고 각 회사마다 각기 다른 거칠기가 부여됐음을 알 수 있었다.A,
B,CCo.경우 어버트먼트 나사산 표면의 거칠기가 매우 매끄러운 표면을 나
타내었으나 D,ECo.경우 매우 거칠고 요철이 심한 것을 확인할 수 있었다.
이러한 불규칙한 거칠기 부여는 구강 내에서 Cl이온에 의한 금속원소의 용
출을 유발할 수 있으며 결국 임플란트와 나사산 사이의 풀림현상7)및 파절24)

되는 결과를 초래할 수 도 있다.

FFFiiiggg...222...FFFEEE---SSSEEEMMM mmmiiicccrrrooogggrrraaappphhhsssssshhhooowwwnnnttthhheeesssuuurrrfffaaaccceee
ooofffaaabbbuuutttmmmeeennnttt(((AAA CCCooo...)))...
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FFFiiiggg...333...FFFEEE---SSSEEEMMM mmmiiicccrrrooogggrrraaappphhhsssssshhhooowwwnnnttthhheeesssuuurrrfffaaaccceee
ooofffaaabbbuuutttmmmeeennnttt(((BBBCCCooo...)))...

FFFiiiggg...444...FFFEEE---SSSEEEMMM mmmiiicccrrrooogggrrraaappphhhsssssshhhooowwwnnnttthhheeesssuuurrrfffaaaccceee
ooofffaaabbbuuutttmmmeeennnttt(((CCCCCCooo...)))...
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FFFiiiggg...555...FFFEEE---SSSEEEMMM mmmiiicccrrrooogggrrraaappphhhsssssshhhooowwwnnnttthhheeesssuuurrrfffaaaccceee
ooofffaaabbbuuutttmmmeeennnttt(((DDDCCCooo...)))...

FFFiiiggg...666...FFFEEE---SSSEEEMMM mmmiiicccrrrooogggrrraaappphhhsssssshhhooowwwnnnttthhheeesssuuurrrfffaaaccceee
ooofffaaabbbuuutttmmmeeennnttt(((EEECCCooo...)))...
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333---222...여여여러러러 가가가지지지 용용용액액액에에에서서서 양양양극극극분분분극극극특특특성성성
Fig.7～ 9는 각 회사의 어버트먼트 나사산을 0.9% NaCl,SBF그리고

인공타액 용액에서 양극분극특성을 조사한 곡선이다.Fig.7을 보면 0.9%
NaCl용액에서 각 회사의 부식전위(Ecorr)값은 A Co.에서 -350㎷,BCo.에서
-490mV,CCo.에서 -270,DCo.에서 -550mV 및 ECo.에서는 -490mV를 보
여 C Co.에서 내식성이 우수하다는 것을 알 수 있었다.또한 부식전류밀도
(Icorr)값은 A Co.의 경우에는 1.914×10-6㎂/㎠,B Co.는 3.183×10-6㎂/㎠,C
Co.는 7.163×10-7㎂/㎠,D Co.는 6.412×10-6㎂/㎠ 그리고 ECo.는 1.415×10-4

㎂/㎠로 나타났다.또한,Table3에서 알 수 있듯이 구강내의 전위(I300mV)에서
나타나는 전류밀도는 A Co.의 경우에는 1.053×10-5㎂/㎠,BCo.는 1.231×10-4

㎂/㎠,C Co.는 3.268×10-6㎂/㎠,D Co.는 4.399×10-4㎂/㎠ 그리고 E Co.는
7.625×10-4㎂/㎠로 나타났다.전반적으로 경향을 살펴보면 일반적으로 사용하
는 0.9% NaCl용액 내에서 임플란트의 내식성은 A,B,CCo,가 D,ECo.보다
내식성이 우수하다는 것을 알 수 있다.이러한 이유는 A,B,CCo.어버트먼
트 나사산 거칠기가 D,ECo.의 거칠기에 비하여 매끄러운 표면을 가졌기 때
문이라고 생각된다.또한 Fig.8,9를 보면 SBF나 AS용액에서도 유사한 거
동이 나타났다.
가장 내식성이 우수한 C Co.와 가장 내식성이 좋지 않은 E Co.를 0.9%

NaCl,SBF그리고 AS용액에서의 양극분극특성을 조사해 보면 각각의 용액
에서 C Co.의 부식전위(Ecorr)값은 0.9% NaCl에서 -270㎷,SBF용액에서는
-780mV,및 AS용액에서는 -710mV를 보였고 ECo.의 부식전위(Ecorr)값은
0.9% NaCl에서 -490㎷,SBF용액에서는 -690mV,및 AS용액에서는 -960
mV를 보여 모든 회사에서 0.9% NaCl용액의 부식전위 값이 높음을 알 수 있
었으나 C Co.에 대한 0.9% NaCl의 부식전류밀도(Icorr) 값은 7.163×10-7

A/cm2,SBF는 4.306×10-8A/cm2 그리고 AS는 2.389×10-7로 나타나 전반적
인 경향을 살펴보면 AS나 SBF용액에서 임플란트의 내식성은 0.9% NaCl용
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액에서 내식성에 비해 높음을 알 수 있는데 이는 Table2의 용액의 성분에서
알 수 있듯이 Ca,Na,Mg등을 포함하는 부식생성물이 표면에 덮임으로써 내
식성에 크게 영향을 미쳤을 것으로 생각된다25).

FFFiiiggg...777...PPPooolllaaarrriiizzzaaatttiiiooonnncccuuurrrvvveeesssfffrrrooommm vvvaaarrriiiooouuussstttyyypppeeesssooofff
aaabbbuuutttmmmeeennntttssscccrrreeewww aaafffttteeerrrpppooottteeennntttiiiooodddyyynnnaaammmiiicccttteeesssttt
iiinnn000...999%%% NNNaaaCCClllsssooollluuutttiiiooonnnaaattt333666...555±±±111℃℃℃...
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FFFiiiggg...888...PPPooolllaaarrriiizzzaaatttiiiooonnn cccuuurrrvvveeesss fffrrrooommm vvvaaarrriiiooouuusss tttyyypppeeesss ooofff
aaabbbuuutttmmmeeennntttssscccrrreeewww aaafffttteeerrrpppooottteeennntttiiiooodddyyynnnaaammmiiicccttteeessstttiiinnn
SSSBBBFFFsssooollluuutttiiiooonnnaaattt333666...555±±±111℃℃℃...

FFFiiiggg...999...PPPooolllaaarrriiizzzaaatttiiiooonnn cccuuurrrvvveeesss fffrrrooommm vvvaaarrriiiooouuusss tttyyypppeeesss ooofff
aaabbbuuutttmmmeeennntttssscccrrreeewww aaafffttteeerrrpppooottteeennntttiiiooodddyyynnnaaammmiiicccttteeessstttiiinnn
AAASSSsssooollluuutttiiiooonnnaaattt333666...555±±±111℃℃℃...
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TTTaaabbbllleee333...CCCooorrrrrrooosssiiiooonnnpppooottteeennntttiiiaaalll(((EEEcccooorrrrrr))),,,cccooorrrrrrooosssiiiooonnncccuuurrrrrreeennntttdddeeennnsssiiitttyyy(((IIIcccooorrrrrr)))
aaannndddcccuuurrrrrreeennntttdddeeennnsssiiitttyyy(((III333000000mmmVVV)))ooofffvvvaaarrriiiooouuusssaaabbbuuutttmmmeeennntttssscccrrreeewww
tttyyypppeeesssaaafffttteeerrrpppooottteeennntttiiiooodddyyynnnaaammmiiicccttteeessstttiiinnn000...999%%% NNNaaaCCClll,,,SSSBBBFFF
aaannndddAAASSSsssooollluuutttiiiooonnnaaattt333666...555±±±111℃℃℃

결론적으로 구강에 매식되는 치과 임플란트는 구강내의 타액에 노출이 되
고 매식이된 후에는 체액에 노출이 됨으로써 각각의 부분에서 임플란트 재료
의 내식성을 고찰하는 것에 의미가 있으며 0.9% NaCl용액에 비해서 SBF
혹은 AS용액이 내식성을 덜 감소시키는 것으로 나타났다.
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FFFiiiggg...111000...FFFEEE---SSSEEEMMM mmmiiicccrrrooogggrrraaappphhhsssaaannndddEEEDDDXXXpppeeeaaakkksssssshhhooowwwnnn
ttthhheeecccooorrrrrrooosssiiiooonnnmmmooorrrppphhhooolllooogggyyyooofffaaabbbuuutttmmmeeennntttssscccrrreeewww
aaafffttteeerrrcccooorrrrrrooosssiiiooonnnttteeessstttiiinnnvvvaaarrriiiooouuussseeellleeeccctttrrrooolllyyyttteeesss
aaattt333666...555±±±111℃℃℃ (((AAA CCCooo...)))...
(((aaa)))000...999%%% NNNaaaCCClll (((bbb)))AAASSSsssooollluuutttiiiooonnn
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FFFiiiggg...111111...FFFEEE---SSSEEEMMM mmmiiicccrrrooogggrrraaappphhhsssaaannndddEEEDDDXXXpppeeeaaakkksssssshhhooowwwnnn
ttthhheeecccooorrrrrrooosssiiiooonnnmmmooorrrppphhhooolllooogggyyyooofffaaabbbuuutttmmmeeennntttssscccrrreeewww
aaafffttteeerrrcccooorrrrrrooosssiiiooonnn ttteeessstttiiinnnvvvaaarrriiiooouuussseeellleeeccctttrrrooolllyyyttteeesss
aaattt333666...555±±±111℃℃℃ (((BBBCCCooo...)))...
(((aaa)))000...999%%% NNNaaaCCClll (((bbb)))AAASSSsssooollluuutttiiiooonnn
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FFFiiiggg...111222...FFFEEE---SSSEEEMMM mmmiiicccrrrooogggrrraaappphhhsssaaannndddEEEDDDXXX pppeeeaaakkksssssshhhooowwwnnn
ttthhheeecccooorrrrrrooosssiiiooonnnmmmooorrrppphhhooolllooogggyyyooofffaaabbbuuutttmmmeeennntttssscccrrreeewww
aaafffttteeerrrcccooorrrrrrooosssiiiooonnn ttteeessstttiiinnn vvvaaarrriiiooouuussseeellleeeccctttrrrooolllyyyttteeesss
aaattt333666...555±±±111℃℃℃ (((CCCCCCooo...)))...
(((aaa)))000...999%%% NNNaaaCCClll (((bbb)))AAASSSsssooollluuutttiiiooonnn
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FFFiiiggg...111333...FFFEEE---SSSEEEMMM mmmiiicccrrrooogggrrraaappphhhsssaaannndddEEEDDDXXX pppeeeaaakkksssssshhhooowwwnnn
ttthhheeecccooorrrrrrooosssiiiooonnnmmmooorrrppphhhooolllooogggyyyooofffaaabbbuuutttmmmeeennntttssscccrrreeewww
aaafffttteeerrrcccooorrrrrrooosssiiiooonnn ttteeessstttiiinnn vvvaaarrriiiooouuussseeellleeeccctttrrrooolllyyyttteeesss
aaattt333666...555±±±111℃℃℃ (((DDD CCCooo...)))...
(((aaa)))000...999%%% NNNaaaCCClll (((bbb)))AAASSSsssooollluuutttiiiooonnn
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FFFiiiggg...111444...FFFEEE---SSSEEEMMM mmmiiicccrrrooogggrrraaappphhhsssaaannndddEEEDDDXXXpppeeeaaakkksssssshhhooowwwnnn
ttthhheeecccooorrrrrrooosssiiiooonnnmmmooorrrppphhhooolllooogggyyyooofffaaabbbuuutttmmmeeennntttssscccrrreeewww
aaafffttteeerrrcccooorrrrrrooosssiiiooonnn ttteeessstttiiinnn vvvaaarrriiiooouuussseeellleeeccctttrrrooolllyyyttteeesss
aaattt333666...555±±±111℃℃℃ (((EEECCCooo...)))...
(((aaa)))000...999%%% NNNaaaCCClll (((bbb)))AAASSSsssooollluuutttiiiooonnn
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4. 결  론
본 연구에서는 용액을 달리한 Ti-6Al-4V 임플란트의 전기화학적 안정성을

조사한 결과 다음과 같은 결과를 얻었다.

1.모든 시편의 표면에서 기계적인 스크래치가 발견되었으며 A,B,CCo.어버트
먼트 나사 표면의 거칠기는 D,ECo.의 것에 비하여 매끄러운 표면을 나타냈
다.

2.모든 전해액에서 부식실험 한 결과,CCo.시편이 가장 낮은 전류밀도를 나타
내었으며 D와 ECo.의 시편이 가장 높은 전류밀도를 보였다.

3.모든 시편이 SBF와 인공타액에서 비슷한 전류밀도 값을 보였으며 0.9% NaCl
용액에서 전류밀도 값이 증가하는 경향을 보여 내식성이 가장 낮았다.
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감감감사사사의의의 글글글
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로나마 감사의 인사를 드리고자 합니다.

먼저,연구와 강의로 바쁘신 가운데도 논문이 완성되기까지 자상하게 인도
해 주시고 방향에 대하여 넓은 안목으로 키워주시며 지도해주신 고영무,최
한철,김병훈 세분의 교수님과 김원기,정용훈,장승현 이하 도움을 주신 조
교 선생님들 꼼꼼한 행정업무를 진행해주신 황영선 선생님께 진심으로 깊은
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즐거울 수 있게 철없는 막내 동생 투정 받아 주시면서 동거 동락해온 두분의
동기 권순성,박진태 원장님과 선배 신정제,하우형,노상복 원장님들과 조대치
재교실 여러 원장님들께 고마움을 전합니다.각자의 분야에서 건승하시길 진
심으로 기원 합니다.

끝으로,지금까지 변함 없는 믿음과 사랑으로 저를 응원 해주신 사랑하는
부모님과 사랑하는 아들 고정우,동생 고장호 아낌없는 격려와 배려를 주신
매형 류홍석원장님,류앤고치과의원 스텝분 들,응원해주신 골드치과의원 스
텝분 들,황종하,류승태장로님께 감사의 마음을 전합니다.이외에 제가 미처
언급하지 못한 고마운 분들이 너무나 많습니다.

그 분들의 이름 하나 하나를 되새기지 못함을 죄송하게 생각하며,어느 곳
에서 무엇을 하던,인생의 선후배로서 그리고 친구로서 많은 관심과 애정을
가지고 저를 지켜 봐주셨던 모든 분들께 부끄럽지 않은 모습으로 다시 뵐 수
있도록 어디서든 최선을 다하겠습니다.
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5.해당 저작물의 저작권을 타인에게 양도하거나 또는 출판을 허락을 하였을
경우에는 1개월 이내에 대학에 이를 통보함.

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

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

동의여부 동의여부 동의여부 동의여부 : : : : 동의동의동의동의(  (  (  (  O  O  O  O  ) ) ) ) 조건부 조건부 조건부 조건부 동의동의동의동의(      (      (      (      ) ) ) ) 반대반대반대반대(      (      (      (      ) ) ) ) 

2009년 2월 일

저작자 :고 장 혁 (서명 또는 인)

조선대학교 총장 귀하
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