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ABSTRACT

A Study of Bond Strength of Nickel-Chromium Alloys with 
Porcelain in Ceramometal System

Chee Young Kim

Department of Dental Laboratory Technology, Jisan Junior College

In oder to compare and measure bond strength of ceramometal system with use of ceramco

porcelain powder including SnO2 and uni metal, Rexillium Ⅲ, Vera Bond as non precious alloys

manufactured for porecelain-metal restorations.

Total 24 test sample were constructed.

All Test sample were measured with a Mitutoyo micrometer graduated to 0.01mm.

It is as follows measured of thickness 3.3mm(metal : 1.1mm, porcelain: 2.2mm), width 12mm,

length 30mm(porcelain 12mm x 12mm), Compared maximum bending stress test.

The results obtained were as follows:

1. Bond strength of each metal with ceramco porcelain powder showed statistical

significance.(P<0.05)

2. Vera Bond and uni metal, uni metal and Rexillium Ⅲ revealed no statistical

Significance.(P>0.05)

Vera Bond and Rexillium Ⅲ showed statistical significance.(P<0.05)

3. The order of maximum bending stress was Rexillium Ⅲ, uni metal, vera Bond.

The order of bond strength ratio making bending stress was Vera bond, uni metal, Rexillium Ⅲ.
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陶材一金屬 補綴物用 合金에는 貴金屬 합금
과 非貴金屬 합금이 있다. 黃金屬 합금은 주조
하기가 쉽고 보철물 제작시 적합이 우수하며
陶材와의 結合力이 좋고 Polishing, finishing이
용이하여 부식(corrosion)이 없다는 등의 장점
이 있어 陶材一金屬 補綴物用 合金으로는 가
장 적합한 특징을 갖추고 있다. 그러나 일반적
으로 사용하기에는 가격이 너무 비싸 경제적
부담이 큰 단점이 있다.
이에 反해 陶材一金屬 補綴物用의 Nickel-

Chromium을 주성분으로 하는 합금들은 가격
이 저렴하며 경도(hardness), 견고성(rigidity),
영구변형에 대한 저항(resistance to permanent
deformation), 구부림에 대한 저항(sag
resistance), 항복인장강도(ultimate tensile
strength)가 높다는 점과 metal copping의 두께
를 줄여줄 수 있다는 점 드의 기계적, 물리적
인 장점이 있어 현재 널리 사용되고 있는 편
이다.
이러한 合金과 陶材와의 結合기전을 보면 機

械的 結合, 化學的 結合, 壓縮强度, Vander
waal’s force 의 4가지가 있는데 Vickery에 의
하면 기계적 결합의 기여는 6.%7, Vender
waal’s force의 기여는 3%이며 가장 강력한 결
합기전은 화학적 결합이라고 한다.
陶材一金屬 補綴物用 Nickel-chromium系 非

貴金屬 合金에는 Ti, Sn, Mo, Si, Al, Mn, Fe,
Be 등의 여러 가지 원소가 첨가되어 있으며
이러한 첨가원소에 의한 산화막이 陶材와 化
學的 結合을 하게 되는데 그 중에서도 Ti, Sn
등의 산화물이 보다 활발하게 도재와 결합하
므로서 결합도를 증가시켜 준다.
그러나 Nickel-chromium系 합금이라 할지라

도 市販되고 있는 金屬에 따라 결합기전이 다
르고 合金造成도 다르며 陶材의 구성성분에서
도 SnO2가 함유되어 있는 것과 SnO2가 함유되
지 않는 것이 있는 등의 차이가 있어 일정하
지가 않기 때문에 相異한 Ceramometal system
으로 補綴物을 제작할 경우 실제의 어떤 재료
를 선택할 것인가 판단하기 어려운 점이 있다.
이 硏究의 目的은 현재 일반적으로 사용되고

있는 陶材一金屬 補綴物用 Nickel-Chromium系
비귀금속 합금으로 Vera Bond, uni metal,

Rexillium Ⅲ의 3種의 금속과 Sno2를 함유하고
있는 Ceramco porcelain powder(Opaque and
Body)를 이용하여 서로 相異한 ceramometal
system 일 경우의 도재와 금속간의 결합강도
를 실험을 통해여 측정, 비교하므로서 임상기
공에 있어서 더 나은 재료선택에 기어코자 하
는데 있다.

實驗材料는 현재 市販되고 있는 陶材一金屬
補綴物用 Nickel-chromium系 非貴金屬 合金
중 uni metal(shofu Dental Mfg. Co., Japan),
Rexillium Ⅲ(Jeneric Gold Co.,U.S.A), Vera
Bond(Chousn Dental Co., U.S.A)의 3種을 선택
하였으며 사용 도재는 Ceramoco porcelain
powder(Creamco, Inc., U.S.A)를 선택하였다.

11))  蠟蠟型型의의 製製作作
蠟型을 製作하기위해 base plate wax(Han

Deuk chemistry, Inc., Korea)를 폭 12mm, 길이
30mm 그리고 주입선으로 사용하기 위해 V字
형으로 폭 2mm, 길이 15mm를 연장시켜 균일
하게 자른 후 변형이 없도록 하기 위해 유리
관 사이에 놓고 약간의 압박을 가해 과잉부분
을 제거하고 다시 크기를 測定하여 크기와 형
태가 일정한 蠟型을 준비하였다.(그림 1)

그림 1.  준비된 납형
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22))  鑄鑄造造體體의의 製製作作
준비된 蠟型을 직경 35mm 길이 60mm의 金

屬製 ring을 사용하여 ring 상단과 蠟型상단 간
의 거리가 1/4 inch가 되도록 蠟型을 원추대에
부착시킨 후(그림 2) ring과 원추대 사이를
utillity wax(Kerr Sybron Corp., U.S.A)를 이용하
여 sealing하고 ringsoaus에 전용 asbestos를 두겹
깔아주고 흐르는 물에 적신후 carbon free
phosphate bonded investment 인 Hi-temp
investment(Whip mix corp., U.S.A)를 liquid와
powder의 比率이 0.16(liquid와 물의 比率은 4:1)
이 되게끔 섞은 후 眞空 埋沒機(DAIEI Dental
Co. LTD., Japan)를 이용하여 High speed
mix(1,500~1,700rpm)로 45초 정도 혼합하여 15
초 정도 진공으로 두었다가 리 埋沒하였다.

이렇게 埋沒된 ring을 60분동안 setting시킨
후 원추대를 제거하고 실온의 furnace에 넣어
제조회사의 지시에 따라 uni metal과 Rexillium
Ⅲ는 1시간에 1800℉, Vera Bond는 1시간 30분
에 걸쳐 1600℉까지 상승시킨 후 즉시 鑄造하
였다. 이때 사용한 金屬의 양은 鑄造體 1개당
하나의 ingot를 썼으며 그 무게는 uni metal 은
7.2 g, Vera Bond는 7.8 g, RexilliumⅢ는 6 g이
었다.
사용 金屬의 鎔融方向은 제조회사의 지시에

따라 uni metal 과 Rexillium Ⅲ의 경우 산소-
프로판의 혼합 gas를 Vera Bond의 경우 산소-
아세틸렌의 혼합 gas를 사용하여 고온용
crucible에서 鎔融하였다.
鑄造는 遠心鑄造機(Kerr Sybron, Corp.,

U.S.A)를 사용하여 각 금속에 일정한 遠心力

을 주었으며 鑄造體는 5분간 서냉시킨 후 물
에 急冷시켜 埋沒材를 제거하고 직경 50μ의
Shofu aluminus(shofu Dental Mfg. Co., Japan)
를 사용하여 sand blasting 하였다.(그림 3)

33))  FFiinniisshhiinngg
Sand blasting이 끝난 鑄造體는 Vera

Disc(AALBA Dent, Inc., U.S.A)를 사용하여
spure를 절단 후 시편의 두께가 1.1mm가 되도
록 측 정 단 위 가 0.01mm인 micro
meter(Mitutoyo, Mfg, Co. LTD., Japan)로 측정
하면서 陶材用 green stone(Shofu Dental Mfg,
Co., Japan)으로 삭제하여 일정한 두께가 되도
록 조절하였다.
다음에 증류수가 담긴 초음파 세척기에 시편

을 넣고 20분 동안 세정한 후 오염을 방지하기
위해 pincett으로 꺼내어 증류수에 보관하였다.
44))  DDeeggaassssiinngg
Ney mark Ⅲ porcelain furnace(The J. M.

Ney Co., U.S.A)를 사용하여 제조업자의 지시
에 따라 uni metal의 경우 1472℉의 furnace에
넣어 1832℉까지 올려 5분간 계류시키고 Vera
Bond의 경우 1200℉에서 1600℉가지 올려 1분
간 계류시킨 후 1850℉까지 올려 3분간 계류시
켰으며 Rexillium Ⅲ의 경우 1200℉에서 1800℉
까지 올려 degassing을 하였다.
각 경우 모두 26~29”의 진공상태를 유지하

였으며 degassing이 끝난 시편은 증류수에 넣
어 보관하였다.
55))  OOppaaqquuee  aanndd  BBooddyy  ffiirriinngg
각 시편의 中央에 폭 12mm의 간격을 정한

후 Ceramco paint-O-pake powder 와 증류수를
되게 혼합하여 陶材築盛用 sable brush를 사용
하여 축성한 후 tissue paper로 수분을 흡수하
여 muffle 입구에서 충분히 건조시켰다.

그림 2.  Ring 상단과 납형상단과의 거리가 1/4”가
되도록 조절

그림 3.  Sand blasting이 끝난 주조체
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그 다음 1200℉에서 1700℉까지는 眞空下에
서 燒成하여 1700℉에서 진공을 풀고 1820℉까
지 대기소성을 하였다.
소성이 끝난 시편은 대기중에서 cover를 덮

지 않고 서냉시킨 다음 body powder를 증류수
와 혼합하여 燒成후의 두께가 2.2mm정도가
되도록 충분히 築盛하고 Lecron조각도의
serrated handle을 이용, 응축을 충분히 시킨 다
음 muffle 입구에서 5분동안 서서히 건조시켰
다.(그림 4)

그 다음 1200℉에서 1700℉까지 대기소성한
후 燒成이 끝난 즉시 시편을 꺼내어 cover를
덮지않고 서냉시켰다. 
서냉이 끝난 후 porcelain adjustment

kit(Shofu Dental Mfg, Co., Japan)를 사용하여
도재의 도께가 2.2mm 가 되도록 측정단위가
0.1mm인 micro meter(Mitutoyo, Mfg, Co.
LTD., Japan)로 측정하면서 삭제, 조절하였
다.(그림 5)

측정이 끝난 시편은 오염이 되지 않도록 증
류수에 보관하였다.(그림 6)

完成된 시편의 크기는 그림 7과 같다.

그림 4.  Muffle 입구에서의 Preheating

그림 8.  Universal instron machine으로 bending stress test

그림 5.  Micrometer로 도재의 두께 특정

그림 6.  오염방지를 위해 측정이 끝난 시편을 증
류수에 보관

그림 7.  시편의 크기
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66))  BBeennddiinngg  ssttrreessss  tteesstt
完成된 試片은 lower support사이의 간격이

2.5mm인 three point compression cage 에 陶材
가 아래로 오도록 하여 좌우 균일하게 위치시
킨 후 Universal Instron machine(Shimadzu 10
ton, Japan)으로 분당 5mm의 比率로 加하면서
加해지는 荷重을 기록하였다.(그림 8)
荷重은 加해지는 荷重의 기록이 증가하다 갑

자기 감소될 때까지 계속 加해졌다.
이렇게 加壓荷重의 기록이 급속하게 감소하

는 것은 陶材와 金屬간의 結合失敗에 기인한
것이다. 結合失敗후에는 단지 金屬만이 荷重을
받게되고 주어진 휨 상태를 유지하는데는
stress가 덜 필요하기 때문에 이러한 加壓荷重
의 감소가 생기는 것이다.

3種의 Nickel-Chromium系 陶材一金屬 補綴
物用 非貴金屬 合金과 Ceramco porcelain
powder(Opaque and Body)를 이용하여 相異한
ceramometal system 일 경우의 陶材와 金屬간
의 結合强度를 實驗해 본 結果는 표 1과 같다.
각 合金마다 8개의 試片을 만들어 bending

stress test를 하였고 그 結果를 나타난 표 1에서
의 결과를 통계학적으로 분석한 결과 유의한
차이를 나타내었다.(P<0.05) 그래서 세 모집단
간에 임의의 두 모형균간의 산술평균값을 이용
하여 산술평균의 차이를 t검정으로 검정해 본
결과 Vera Bond와 uni metal, Uni metal과
Rexillium Ⅲ간에는 표 Ⅱ에서와 같이 통계학적

표 Ⅰ.  Maximum Bending Stress tess (단위 : kgf/㎟)

표 Ⅱ.
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으로 유의한 차이를 나타내지 않았으며(P>0.05)
Vera Bond 와 Rexillium Ⅲ간에는 통계학적으
로 유의한 차이를 나타내었다.(P<0.05)
여기서 상이한 陶材一金屬간의 結合强度를

비교하기 위해서는 結合强度率을 산출하여 비
교하는 것이 필요하기 때문에 표 1에서 나타
난 결과를 이용하여 結合强度率을 산출하였다.
結合强度率을 구하기 위해서는 陶材와 金屬

간의 結合失敗가 발생할 때 金屬版표면에 가
해지는 최대의 힘인 Maximum bending stress
를 먼저 구한 후 이를 각 合金의 탄성율로 나
누어줘야 한다.
金屬版의 폭을 b로 두고 金屬版의 두께를 h

라 두었을 때 그 표면에 미치는 maximum
stress는 다음과 같이 계산하였다.

σmax = (Mmax·C) / I
Mmax = Maximum bending moment : PL/4
I : 관성 moment : bh3/12
C: netural plane에서 maximum stress를 받는

plane까지의 거리 : h/213,14,15

以上의 계산을 통해 얻어진 Maximum
bending stress를 合金의 탄성율로 나눔으로서
結合强度率을 얻었다.
그 결과는 표Ⅲ에 나타난 바와 같이 상이한

ceramometal system인 Ceramco porcelain
powder 와 각 금속간의 maximum bending
stress 는 Rexillium Ⅲ, uni metal, Vera Bond의
순으로 나타났으며 maximum bending stress르
이용하여 산출한 結合强度率은 Vera Bond, uni
metal, Rexillium Ⅲ의 순으로 나타났다.

표 Ⅲ.  Maximum Bending Stress와 結合强度率(BSR)

상이한 Ceramometal system일 경우 어떤 재
료를 선택할 것인가 하는 것은 상당히 어려운
문제이다. 이 실험을 통해 일반적으로 쓰이고
있는 陶材一金屬 補綴物用 Nickel-chromium系
非貴金屬 合金인 Vera Bond, uni metal,
Rexillium Ⅲ의 3種의 합금과 SnO2를 함유하고
있는 Ceramco porcelain powder 와의 결합강도
를 알아보는 것은 임상적으로 의미를 가질 것
이다.
각 제품들은 모두 제조회사의 지시에 따라

처리를 하였으며 오염을 방지하기 위해 매 과
정마다 증류수에 보관하여 실험에 임하였다.
대분분의 陶材一金屬 補綴物用 合金들은 非

線型的 stress-strain관계를 나타내는데 서로 다
른 stress-strain 의 線型性을 지닌 合金들의 상
대적인 結合强度를 비교하기 위해서
maximum stress를 구한 후 이를 合金의 탄성

율로 나눈 結合强度率을 산출하였다.
이렇게 比較하는 것은 주관적인 평가보다 숫

자상의 比率을 주어 평가할 수 있고 그 결과
의 일관성과 반복성을 구할 수 있기 때문이다.
그 결과 陶材一金屬 補綴物用 Nickel-

chromium系 非貴金屬 合金일지라도 Ceramco
porcelain powder를 사용했을 경우의 結合强度
率에 있어 Vera Bond, uni metal, Rexillium Ⅲ
는 통계학적으로 유의한 차이를 나타내었
다.(P<0.05)
이러한 實驗의 結果로 볼 때 相異한

ceramcometal system의 상용시에는 서로를 比
較해 봄으로서 상호간의 結合强度며 경도
(handness), 경고성(rigidity), 영구변형에 대한
저항(resistance to permanent deformation), 구부
림에 대한 저항(sag resistance), 항복인장 강도
(ultimate tensile strength) 가 높은3,4,5 非貴金
屬 合金의 장점을 최대한 살려주어 좀 더 나은
補綴物 製作이 이루어지도록 해야 할 것이다.
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相異한 ceramcometal system 간의 結合强度
를 測定, 比較해 보기 위해 일반적으로 사용되
고 있는 陶材一金屬 補綴物用 Nickel-
chromium系 非貴金屬 合金으로 Vera Bond,
uni metal, Rexillium Ⅲ와 SnO2를 함유하고 있
는 Ceramco porcelain powder를 이용하여 두께
3.3mm(metal:1.1mm, porcelain:2.2mm), 폭
12mm, 너비 30mm(porcelain:12×12mm)의 試
片을 24개 만들어 bending stress test를 하여
結合强度를 測定, 比較한 결과는 다음과 같다.
1. 각 metal과 Ceramco porcelain powder와의

結合强度의 차이는 통계학적으로 유의한 차이
를 나타내었다.(P<0.05)
2. Vera Bond와 uni metalㅘ Rexillium Ⅲ간

은 통계학적으로 유의한 차이가 없었으며
(P>0.05) Vera Bond와 Rexillium Ⅲ간은 통계
학적으로 유의한 차이를 나타내었다.(P<0.05)
3. Maximum bending stress는 Rexillium Ⅲ,

uni metal, Vera Bond 의 순으로 나타났으며
結合强度率은 Vera Bond, uni metal, Rexillium
Ⅲ의 순으로 나타났다.
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