
설명할 수 없는 임상적인 살패는 치과 보철
물을 위한 metal-ceramic에 대한 체계가 정리
된 20년 후인 지금도 일어나고 있다. 그러나
임상적인 관찰을 주의 깊게하면 실패의 여러
가지 원인을 알 수 있는데 가장 일반적인 이
유는
① porcelian-metal 사이의 틈
② opaque 또는 body porcelain의 파절
③ 보철물 표면의 잔금 발생 등이다.
이러한 파절은 환자의 외상 또는 치과의사의

부주의와도 관련성이 있다. 그렇기 때문에
metal-ceramic 보철물의 파절에 원인이 되는
복합적인 양사에 대해 알아 볼 필요가 있다.

metal ceramic crown의 임상적 강도를 평가
하기 위해서 치아의 임상 형태에 가깝게 기계
학적 모델을 설계하여 제작하고 그 모델에 저
작시 생기는 힘과 같은 하중을 받게하여 실험

하였다. 그러나 부하(하중)를 어느 위치에 주
어야 하는 문제는 <Fig. 1>에서 나타난 것과
같이 하악 소구치에 대한 상악의 관계를
working movement時 분석하여 교합점에 맞먹
는 위치에 가하게 했고, 모델 형성은 상악 소
구치 교두 형태의 metal substructure인데 후에
porcelain을 축성할 수 있게 설계하였다.
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이렇게 설계된 wax-pattern의 casting은
1,300℉에서 1시간 동안 소환하는 ceramic gold
매몰재를 사용하는 ceramco O alloy로 하였다.
이 wax pattern 즉 주조체는 3개의 다른 형태
이나 cusp Tip아래 날카로운 면을 제외하고는
모든 면에서 같게 제작된 모델이다.<Fig. 2>

그리고 그 모델의 표면을 처리하는 방법에
의해 어떤 group은 metal의 표면을 고운
aluminium oxide stone으로 처리하고 또 다른
group은 거칠은 silicon carbide stone으로 처리
하였다. 또 모든 sample을 산화되지 않는
group만 제외하고는 degass하고 sample의 반은
metal conditioner를 사용하였다. <Table. 1> 이
와 같은 모든 sample 에 같은 조건하에서
porcelain을 축성, 소성하였다.

Table. 1에서 나타난 것과 같이 44가지
sample을 심한 파절이 생길 때까지 instron
loading 기구로 압축하였다.<Fig. 3>

loading stylus는 1㎜ 경사된 저을 가지고 있
고 load cell이 견고히 매달려 있다.
sample을 Instron의 cross bar에 부착된 plate

에 안전하게 장착하고 stylus가 후방 금속 버틱
벽에서 중심으로 5㎜ 위치된 곳에 위치하도록
각 sample을 일렬로 늘어놓는다.
이 위치는 임상 보철물에서 보통 파절이 일

어나는 협측교두 위의 working contact을 가장
한 것이다.<Fig. 4>

하중은 0.05inch/min이었고 하중 편차곡선은
기계에 기록되었는데 파절은 그래프의 대편차
로 기록되었고 거의 모든 경우에 가시성의 심
한 파절이 동시에 일어났다.
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파절 강도는 sample을 시험하던 중 140-
160pound 사이의 압력에서 변하였는데 그 파
절된 형태는 각 model에서 다 비슷하게 나타
났으며<Fig. 5> 그 평균 파절 강도는 Table. 1
에 수록되었다. 그리고 그 결과를 분석에 의해
통계학적으로 평가해 보았다. Table. 2에서 분
석된 첫 번째 문제는 3가지 디자인의 강도에
관한 것인데 sample의 반은 표면에 metal
conditioner를 도포한 것이고 나머지 반은 처리
하지 않은 상태의 분석이었다.
두 번째 문제는 fine 또는 coarse stone(고운

도는 거칠은 스톤)으로 No. 1 형태의 die를 처
리하여 분석하였다. 그 결과 metal coating하지
않은 3가지<No. 1, 2, 3>형태의 metal die 中
No. 3형태의 metal die는 가장 높은 효과를 나

타내었다. 그래서 No. 1형태의 metal die를 가
지고 표면에 metal conditioner를 도포한 것과
안한 상태 또는 표면이 거친 상태 또는 고운
상태에 대한 연구를 더하였다.
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Table. 1 Average fracture strength(in pounds)

그림 5.



결과 1. 도재 소성 전에 거칠은 표면처리에
metal coating agent의 적용은 강도
에 변화를 주었다.

2. 고운 스톤으로 cjfol하고 coating
agent가 도포된 모든 형태의 die는
strength가 증가했다.

3. 거칠은 스톤으로 처리된 No. 1형태
의 die는 metal coating agent를 토포
하느냐 안하느냐에 따라 강도에 별
차이가 없다.

4. 가장 뾰족한 형태의 No. 3 die는
metal coating을 함으로써 강도가 증
가되었으나, No. 1, No. 2는 별 차이
를 나타내지 않았다. 24 karat gold표
면을 만들정도로 metal coating의 두
꺼운 적용은 sample 의 강도를 오히

려 줄게 하였다.
5. 고운 스톤(aluminium oxide)이나 거

칠은 스톤(silicon carbide)에 의한 표
면거칠음의 다른 정도는 파절 강도
를 변경시키지는 않으나 과정 중
silicon의 오염은 porcelain안에 기포
를 발생시키므로 파절 강도가 심하
게 감소된다.

6. No. 1 형태의 die의 크기에 대한 실
험에서는 강도는 die크기 즉 작고
크고에 관게가 없었다.

7. degassing을 하지 않은 die는 porcelain
축성 전에 표면자체에 산화막이 형
성되지 않으므로 결합력이 약해진
다. 그러므로 파절 강도도 역시 감
소하였다.
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Table 2.  Analysis of variance



이 실험에서 나타난 파절 강도는 최대의 저
작압과 일치되었는데 우리가 제작한 metal
ceramic 보철물에 이 압력을 가한 결과 44개의
sample 중 9rodml sample이 파절되었는데 이
러한 실패는 불완전한 기공기술(예를들면,
degassing을 안한 경우, shiny Britecote)에 의한
것이다.

매우 각진 형태의 substructure는 2개의 매우
둥근 형태의 substructure보다 약한 압력하에서
파절을 유발시켰다. 이것은 porcelain 아래의
substructure는 예각을 피해 design하라는 일반
적인 원칙과 일치하는 예이다.
정상적인 supporting metal은 응력을 분산시

키는 역할을 하는데 예각일 경우는 그 주변으
로 오히려 응력이 집중되어 도재 파절의 원인
이 된다. 그러므로 임상적으로 보철물 fracture
에 영향을 미치는 예각을 형성치 않기 위해서
는 tooth preparation과 metal design 에 세심한
주위가 필요하다. 또 porcelain 두께의 균일함은
전체적인 강도에 기여하므로 porcelain 제작에
서 이점을 특히 고려해야 한다.

결합력이 표면의 거칠음에 의해 좌우되는가
에 대해서는 다음과 같다.
Shell과 Nielsen은 metal ceramic의 결합은

2/3 가 화학적 결합이고 1/3 은 vander wall’
s(분자인력간의)힘에 의한 것이라고 하며
metal 표면의 roughness는 결합력증가에 관여
하지 않는다고 피력했다. 즉 그들은 결합 중
기계적인 결합의 중요성을 극소화 시켰다는
이론과 미세한 거친 표면은 어떤 부착물을 쉽
게 wetting(젖음)상태로 만들어 주므로 부착물
이 쉽게 결합되도록 해 준다.

그러므로 결합력을 증가시킬 수 있다는 이론
과 Kelly와 그의 동료의 아주 거친 표면은 결
합할 때 압력을 집중되게 하는 요인으로 결합
을 약하게 한다는 이론 등 metal 처리에 대한
이론들이 많으나 이 실험과는 파절 저항에 관
한 중요한 차이점은 발견되지 않았다.

실험결과 1. porcelain 자체의 강도는 crown
의 파절 저항에 크게 기여한다.

2. 실험 중 coarse silicon carbide
stone의 사용은 metal 에 탄소물
질을 남게하여 porcelain내에 기
포를 형성하게 하므로 약한 압
력하에서도 파절이 오게하나 이
러한 기포는 coating agent의 효
과적인 사용으로 막을 수있다.

3. 작은 기포는 파절 강도에 영향
을 미치지 않는다.

4. 파절 강도의 감소는 porcelain의
결합력이 약할 경우 또는 기포
의 포함에 의한 결합의 부실 때
무이다.

결합력이 metal coating agent 사용에 의해
좌우되는가에 대해서는 다음과 같다.
1. 고운 스톤으로 처리된 3가지<No.1, No. 2,

No. 3>형태의 sample에 metal coating agent의
사용은 매우 높은 파절 강도를 보여 주었다.
2. 거칠은 스톤으로 처리된 sample에 metal

coating agent의 사용은 별 다른 차이가 없었
다. 그러므로 역서 말씀드리고자 하는 것은
metal coating agent의 사용은 최소한 파절 강
도를 감소시키지는 않는다는 점이다.
그러나 그 처리법에 있어 너무 두껍게 적용

되었을 때는 결합력이 오히려 감소된다.
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metal의 산화를 porcelain의 화학적 결합에
이용할 수 없으면, 오히려 파절강도를 감소시
키는 역할을 한다. 즉, metal의 산화막은
degassing 중 꼭 형성해야 한다.

이러한 시도는 metal-ceramic 보철물에서 임
상적으로 파절저항의 뜻있는 측정을 위하여
행해진 것이다.
① metal coating agent를 사용한 것, 사용하

지 않은 것.
② metal preparation의 type.
③ metal 하부구조의 3가지 형태에 의한 44

개의 metal ceramic 형태를 제작하여 압
축하중 시도를 하였다.

그 결론은 아래와 같다.
1. metal 하부구조의 디자인은 기본적인 파

절강도와 중요하게 관련되어 있다.
2. metal의 하부구조에 형성된 명확하게 날

카로운 디자인은 낮은 압력에서도 파절되
기 쉬운 요인이다.

3. metal conditioning agent를 적절하게 적용한
다면 최소한 파절강도는 감소되지 않는다.

4. 파절 강도는 너무 두꺼운 coating agent 사
용과 metal 표면에 산화막이 형성되있지
않았을 때 급격히 감소되었다.

5. 도움이 되는 다른 어떤 요소라 할지라도
보철물 제작하는 동안 metal design과 재
료의 적당한 처리만큼 결합력에 관여하는
것은 없다.

이와 같이 결론에 의해 임상에 임하는 여러
분은 metal design 및 재료의 적당한 처리에
결합이 없도록 세심한 주위를 하여야 겠음을
강조하는 바입니다.
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