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The purpose of this study was to observe the change of marginal distortion related to heat

treatment and surface treatment in.

Thirty copings were made on the self-curing resin dies and twenty coping among them were

treated by heat and surface grinding. All copings were adapted on the respective dies and then were

invested into the plastic boxes with tray resin. Both copiong and die invested in tray resin were cut

through labio-lingually by a separating disc.

This cross-cutting surface was ground and polished.

Specimens were mounted on a light microscope and photographed. Marginal discrepancies were

measured on photographes by a scale.

The obtained results could be summarized in the followings :

1. In all metal copings, the distortion of cervical margin was shown after heat treatment andsurface

treatment.

2. There were no statistically significant differences in marginal fitness between shoulder and deep

chamfer.

3. There were no statistically significant differences in marginal fitness between labial margin and

lingual margin in one die.

4. In case of the copings which were not treated with preheating and were treated with suface

grinding, the marginal distortion shows a tendency to increase.

45



1887년 Charles Land에 의해 백금박과 도재
의 친화성이 밝혀진 이래 치과수복물로 제작
되어온 금속·도재수복물은 초기에 금속의 적
합성과 도재의 파절 그리고 금속과 도재와의
낮은 결합력 등의 많은 문제가 있었다1). 그러
나 그 후 특히 1950∼1970년 사이에 걸쳐 치의
학 및 관련 제조분야 종사자들의 끊임없는 노
력으로 재료학절 문제와 기술적인 문제들이
크게 개선되었다. 따라서 현재에 제작되고 있
는 금속·도재수복물은 금속 고유의 우수한
적합성과 견고성 그리고 도재 고유의 생물학
적 안정성과 심미성, 나아가 마모 및 변색에
대한 저항성 등을 동시에 살릴 수 있게 됨으
로써 그 사용빈도가 급격 히 증가되 었다2).
그러나 현재의 금속·도재수복물은 개발의

초기에 비해 질이 크게 높아진 것은 사실이지
만 아직도 전부 도재수복물보다는 심미성이
낮으며, 또한 전부 금속수복물보다는 치경변연
부의 적합도가 낮다. 수복물 변연부와 지대치
와의 정밀한 적합은 생물학적, 심미적 측면에
서 매우 중요한데, 이는 금속·도재수복물의
치경 변연부 적합도가 낮을 경우 수복물 장착
후 치 경 변연 치은이 눌려 심미성이 떨어짐
은 물론 염증성 병변으로 이어지고, 나아가 도
재의 파절요인이 되기도 하기 때문이다3.4).
금속·도재수복물의 변연적합도는 지대치

변연의 형태, 사용된 인상 및 모형재료의 크기
안정성, 납형의 크기안정성, 매몰재의 수축 및
팽창, 소환 및 주조방법, 합금의 주조수축률,
금속구조물의 설계, 도재 소성시 금속구조물의
지지형태, 금속구조물의 열처리 및 표면처리,

도재의 소성 수축, 그리고 최종 접착제의 두께
등 여러 요소들의 영향을 받는다. 따라서 금
속·도재수복물의 변연부를 완전히 밀폐시키
는 것은 불가능하지만 가능한 이 간격을 줄여
주기 위한 많은 연구가 계속되고 있다5-8).
금속·도재수복물의 변연적합도를 높이기

위한 방안으로는 지대치 치경부의 변연형태
개선, 금속 하부구조물의 적절한 두께 부여, 물
리적 성질이 우수한 합금의 선택, 금속 하부구
조물의 적절한 설계, 납형제작시 치형의 표면
에 cement spacer 사용, 그리고 금속구조물의
열처리 및 표면처리 등 많은 방법들이 제시되

고 있다9~14).
본 연구의 목적은 금속 · 도재수복물의 금

속하부 구조물을 여러 가지 방법으로 열처리
하거나 표면처리하여 변형량을 조사하여 봄으
로써 보다 양질의 금속·도재수복물의 기공제
작에 참고할수 있는 자료를 마련하고자 하는
것이다.

시판되는 합성수지 유치악 모형으로부터 2개
의 상악 좌측 중절치(치관의 크기 :순설폭
8mm, 근심원폭 9mm, 길이 11 mm)를 선택하
여 금속 ·도재관을 위한 2개의 주지대치형을
제작하였다. 각각의 주지대치형은 각각의 방법
으로 제작하였는데, 각 방법마다 Johnstone5)

이 제시하는 바를 따랐다. 즉 첫번째 방법에
있어서는 순측변연에는 폭 1.0mm의 shoulder
를, 설측변연에는 폭 0.5mm의 chamfer를 부여
하였고, 절단부는 2.0mm 삭제하였다. 두번째
방법에 있어서는 순측변연에는 폭 1.0mm의
deep chamfer를, 설측변연에는 폭 0.5mm의
chamfer를 부여하였고, 절단부는 2.0mm 삭제
하였다(그림 1).

그림 1.  주지대치형의 변연형태
우측 : 순측 shoulder, 설측 chmfer
좌측 : 순측 deep chamfer, 설측 chmfer
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작업치형은 주지대치형을 복제하는 방법으
로 만들었다. 즉, 여러 개의 동일한 작업치형을
만들기 위해 정밀 재조립이 가능한 상·하 2
개의 합성수지로 된 상자를 만들었다(그림 2).
먼저 하부상자에 silicone 고무인상재(Optosil,
Bayer, Dental Co.)를 채우고, 그 속에 주지대
치형의 치관부를 밀어넣었다. 하부 상자에 채
운 인상재의 경화 후 그 표면과 주지대치형의
치근부위에 전용의 분리제를 바르고 상부 상
자를 조립한 다음 그 속에 먼저 사용한 것과
같은 silicone 고무인상재를 채워넣었다. 인상재
가 완전히 경화한 후 상·하부의 상자를 분리
함과 동시에 주지대치형을 분리하였다.
이제 silicone고무로 된 주지대치형의 음형 안

에 분리제를 바르고 치관수복용 즉시중합수지
를 주입하여 순측이 shoulder인 작업치형 15개,
그리고 순측이 deep chamfer인 작업치형 15개
를 포함한 총 30개의 작업치형을 만들었다.

30개의 작업치형 가운데 먼저 순측변연이
shoulder인 작업치형 1개와 순측변연이 deep
chamfer인 작업치형 1개씩을 임의로 선정하여
각각의 납형을 조각하였다(그림 3). 납형의 설
계는 주조에 사용할 금속인 Rexillium Ⅲ
(Jeneric/Pentron Inc.)의 제조업자가 권장하는

방법에 따라 실시하였다. 즉, 순측의 두께는
0.3∼0.4mm, 절단의 두께는 0.5mm, 설측 보강
띠의 폭은 3mm 그리고 인접면의 금속·도재
경계부는 인접 접촉부에서 설측으로 0.5mm
떨어 지도록 하였다.

이제 작업치형의 종류에 따라 1개씩 제작한
납형으로부터 동일한 두께와 형태를 이루는
여러 개(작업치형의 종류별 각각 15개씩)의
납형을 만들기 위해 복제법을 고안하였다. 즉,
앞서 제작해 놓은 납형의 절단부에 주입선을
설치하고 작업치형과 함께 금속의 ring 속에
고무인상재(Optosil, Bayer Dental Co.)로 매몰
하였다. 인상재의 경화 후 금속의 ring을 분리
하고 동시에 인상재 속에 매몰된 작업치형과
납형 역시 분리하였다. 다음으로 각각의 작업
치형을 음형의 고무인상재에 끼워 금속 ring과
함께 조립한 다음, 주입선을 통해 용융된 inlay
wax를 주입하는 방법으로 개개의 작업치형마
다 개개의 납형을 제작하였다.
음형의 고무인상재를 이용하여 각각의 작업

치형에 맞게 제작한 납형은 변연부 경계가 일
률적이지 못하다. 따라서 모든 납형은 변연부
위를 1mm정도 잘라낸다음 일률적으로 재형성
해주었다. 완성된 납형은 모두 30개로 순측변
연이 shoulder인 것 15개, 그리고 순측변연이
deep chamfer인 것 15개이었다.

그림 2.  동일한 작업치형을 만들기 위해 고안한
정밀조립이 가능한 상·하 2개의 합성수지상자

그림 3.  각각의 작업치형으로부터 조각하여 만든
납형
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각 납형의 절단부 중심에 10 gauge의 주입선
을 세운 다음, 한 개의 원추대에 5개의 납형을
부착하였다. 납형 표면의 불순물을 제거하고
표면장력 감소제를 도포한 다음 완충대가 내
장된 금속의 ring에 매몰하였다. 매몰재는 인산
염계 매몰재(Hi-Temp, Whip Mix Corporation)
를 사용하였고 혼수비는 0.16으로 하였으며, 나
아가 주조체 표면의 활택도를 높이기 위해 진
공 혼합하였다.
매몰재가 충분히 경화한 후 제조회사의 지시

에 따라 매몰재를 소환하고 비귀금속합금인
Rexillium Ⅲ를 산소-아세틸렌 불꽃으로 녹인
다음 주조하였다. 주조된 ring은 5분간 방치한
다음 물속에 급냉시켰다. 주조체 주변의 매몰
재를 대략 제거하고 나머지 매몰재는 50㎛의

aluminum oxide 분말로 말끔히 털어냈다. 이제
작업치형에 주조체를 적합시키기전 육안으로
찾아낼 수 있는 주초체 내부의 돌출물 모두는
적절한 연삭기구로 조심스럽게 제거하였다.
주조된 30개의 시편(순측변연이 shoulder인것

15개, 순측변연이 deep chamfer인 것 15개)은
각 군별로 5개씩 임의로 선택 분류하고 표1과
같은 방법으로 열처리 및 표면처리하였다.

열처리와 표면처리가 끝난 각각의 주조체 시
편을 각각의 작업치형에 손의 힘으로 적합시
키고 근·원심 변연부를 wax로 고정시킨 다
음, 수지로 만든 음형(1.5×2.0×1.4cm)에 tray
용 즉시중합수지로 매몰하였다. 수지가 경화한
후에는 carborundum disk로 절단작업을 하였는
데, 이 때 작업치형 및 주조체 시편의 순·설
중앙부가 관통되도록 하였다. 이어서 절단면을
1,200 grit의 silicone carbide abrasive paper 위에
놓고 물을 뿌려가며 연삭하였다. 나아가 광학
현미경상에서의 관찰 및 측정이 용이하도록
연삭면을 연마기 위에 놓고 최종 연마하여 광
택을 냈다(그림 4).
시편 치경부 변연의 변형량 또는 적합도를

측정하기 위해서는 광학현미경을 사용하였다.
그리고 변형량의 측정은 현미경상에서 직접
하지 않고 인화된 사진을 이용하였다. 즉, 시편
과 치형의 순측 및 설측 치경부 변연경계를
현미경상에서 200배로 확대 촬영한 다음 사진
으로 인화하고, 인화된 사진상에 확대된 scale
을 놓고 변형량을 실측하였다(그림 5). 나아가
사진상에서 치형의 표면과 주조체 내면 사이
의 거리를 측정할 때는 각 면이 서로 평행을
이루도록 가상선을 설정하고 이 가상선과
scale이 직각이 되도록 하였다.

표 1.  주조체 시편의 열처리 및 표면처리 방법
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금속·도재수복물용 금속 시편의 열처리 및
표면처리에 따른 변형량을 측정한 결과 표 2
와 같은 실험성적을 얻었다.
표 2에서 보는 바와같이 금속·도재수복물용

금속 시편에 있어서 열처리 및 표면처리에 따
른 금속 시편의 변형량이 가장 낮은 것은 열
처리나 표면처리 하지 않는 즉, 주조 직후의
주조체이었다(평균 변형량 : 18.75㎛). 그리고
변형량이 가장 높은 것은 예열처리없이 표면

그림 4.  광학현미경상에서의 관찰 및 측정을 위해 절단면을 최종 연마한 시편
A : 순측변연이 shoulder인 시편 B :순측변연이 deep chamfer인 시편

A B

그림 5.  금속시편 변연부와 작업치형 변연부 사이
의 거리를 인화된 사진상에서 scale을 놓고 측정하
고 있는 상태

표 2.  금속·도재 수복물용 금속시편의 열처리 및 표면처리에 따른 변형량
(단위 : ㎛, M±SD)
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처리하고 본열처리한 금속 시편(평균 변형량
: 31.50㎛)이었고, 예열 후 표면처리하고 본열
처리한 금속시편의 변형량(평균 변형량 :
23.75㎛)온 예열처리 없이 금속 시편의 변형량
보다 낮았다.
본 실험에서는 열처리 및 표면처리에 따른

금속 시편의 변형량을 알아보는 것이 주요 관
심사이지만 치형의 형태에 따른 금속 시편의
변형량도 알아보았다. 그 결과 순측변연이
shoulder이고 설측변연이 chamfer인 치형에서
제작한 금속 시편의 변형량이 순측변연이
deep chamfer이고 설측변연이 chamfer인 치형
에서 제작한 금속 시편의 변형량보다 대체적
으로 높게 나타났다.

한편 금속·도재수복물용 금속 시편의 열처
리및 표면처리 그리고 치형의 형태가 변형량
에 영향을 주는지를 통계학적으로 알아보기
위해 2원배치법에 의한 분산분석을 한 결과
열처리(예열 및 본열처리) 및 표면처리 간에
는 유의 차가 있었으나(P<0.01) 치형 간에는
유의차가 없었다(표 3). 따라서 열처리 및 표
면처리군에 있어서 각 군별 변형량의 차이를
알아보기 위해 1원배치법에 의한 분산분석을
한 결과 표4와 같이 분산비(F)가 7.083을 나타
냄으로써 통계학적인 유의성을 나타낸 바
(P<0.01), 구체절인 차이가 있는 군을 알아보
기 위해 Turkey-HDS법에 의한 Multiple range
test를 하였다. 그 결과 예열없이 표면처리하고

표 3.  분산 분석표(2원 배치법)

표 4.  분산 분석표(1원 배치법)

표 5.  치형에 따른 금속시편 변형량의 평균치 비교(t-검정)
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본열처리한 군과 아무런 처리를 하지 않는 군
사이에서 통계학적으로 유의한 차이를 보였다
(P<0.05). 나아가 치형에 따른 금속 시편의 변
형량을 굴체적으로 알아보기 위해 변형량의
평균치를 t-검정에 의해 비교하여 보았다(표
5). 그 결과 순측변연의 변형량은 치형간에 유
의차가 없었고, 설측변연의 변형량 역시 치형
간에 유의차가 없었다. 그리고 순측이 shoulder
이고 설측이 chamfer인 치형에 있어서 금속
시편의 변형량은 순측과 설측간에 유의차가
없었고, 순측이 deep chamfer이고 설측이
chamfer인 치형에 있어서도 순측과 설측간에
유의차가 없었다.

주조에 의해 제작되는 치관수복물의 변연과
지대치 변연의 적합도는 완성된 수복물의 질
을 결정짓는 중요 요소 가운데 하나라고 할
수 있으나 현재까지 개발된 재료나 기술만으
로는 이들 변연부의 완전 적합이 어려운 실정
이다16,17). 따라서 보철 임상에 있어서 치관수복
물 변연의 적합도를 높여준다는 것은 주요 관
심사 가운데 하나라 할 수 있다. 더욱이 금합
금으로 된 충전물이나 주조관은 구강 안에 장
착하기 전에 burnishing 등에 의한 조작에 의
해 적합도를 개선시킬 수 있으나, 금속·도재
관은 금속의 경도가 높을 뿐만 아니라 도재
파절의 위험성이 있으므로 이러한 조작을 할
수 없기 때문에 더욱 문제가 되고 있다.
금속·도재수복물 변연의 적합도에 영향을

미치는 요소 가운데 특히 기공제작과 관련이
되는 것으로는 납형의 크기 안정성, 매몰재의
수축 및 팽창, 소환 및 주조방법, 합금의 주조
수축률, 금속구조물의 설계, 도재 소성시 금속
구조물의 부적절한 지지, 금속구조물의 열처리
및 표면처리 그리고 도재의 소성수축 등으로
요약될 수 있을 것이다. 따라서 치과기공사에
게는 기공의 어떤 과정에서든지 변형을 줄여
주기 위한 노력이 중요하다고 할 수 있다.
일반적으로 주조 직후에는 변연적합성이 우

수하였던 금속·도재관의 금속구조물도 연삭
에 의한 표면처리를 하거나 degassing 등에 의
한 열처리를 하면 변연절합성이 낮아진다. 즉,

금속구조물이 반복 가열되면 주조체 안의 잔
유응력이 해방되어 변형이 발생되며, 나아가
도재가 소부될 금속면을 연삭하는 등의 표면
처리를 해도 마찰열이 발생되거나 마찰저항에
의한 외력이 가해져 잔유응력이 해방되므로
변형이 발생된다16). 금속구조물의 이러한 변형
은 금속고유의 성질이어서 피할 수 없는데, 이
러한 현상은 비귀금속합금보다 귀금속합금에
있어서 심하다고 알려져 있다18). 따라서 귀금
속합금을 사용할 때에는 주조 후 표면연삭 전
에 열처리를 하면 주조응력이 제거되어 다음
과정에서 생기는 변형이 크게 감소된다고 하
기 때문에 이 방법의 활용이 적극 권장되고
있기도 하다19). 그러나 비귀금속합금의 사용시
에도 이러한 방법이 활용될 수 있는 지에 대
해서는 조사된 것이 거의 없는 형편이다. 따라
서 본 연구에서는 현재 우리나라의 기공임상
에서 많이 사용되고 있는 비귀금속합금을 이
용하여 주조한 다음 표면 연삭 전의 예비열처
리가 변형량을 감소시킬 수 있는 지에 대해
살펴보았다.
금속·도재관은 소성되거나 또는 하중이 가

해질 때 주조체의 얇은 부분인 순측 변연부가
변형되기 쉬우므로 이의 방지를 위해서는 지
대치 순측변연의 형태로 shoulder, shoulder
with bevel, deep chamfer 그리고 deep chamfe
with bevel이 좋다고 여러학자들이 권하고 있
다7,8,11). 그러나 Kuwata는 금속·도재환을 위한
지대치의 순측변연에 bevel을 부여하는 것은
바람직하나, 치료실에서의 지대치 삭제가 상당
히 어렵다는 문제를 지적하고 있다20). 따라서
본 실험에서는 여러 학자들이 권장하고 있을
뿐만 아니라 현재 보철임상에서 금속·도재관
의 지대치 순측변연의 형태로 많이 활용되고
있는 shoulder와 deep chamfer를 채택하였다.
또한 본 실험에서 작업치형은 치관수복용즉시
중합수지로 제작하였는데, 이는 중합수축이 적
어 크기의 안정성이 있을 뿐만 아니라 경도가
높아 납형 형성과 주조 시편의 적합과정에서
안정성을 높이기 위함이었다. 나아가 금속 주
조체 시편은 작업치형에 손힘으로 적합시키고
tray용 즉시중합수지 속에 매몰함으로써
cement를 사용하지 않았는데, 이는 cement의
접착시 발생될 수 있는 오차를 줄이기 위함이
었다.
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주조체 치경부 변연과 작업치형 변연의 적합
도를 광학현미경을 이용하여 외면으로부터 측
정하면 측정하고자 하는 두 점이 동일 평면상
에 있기 어려우므로 초점을 맞추기가 불가능
하고, 따라서 정확한 측정값을 얻기가 어렵다.
그러므로 본 실험에서는 tray용 즉시중합수지
속에 매몰된 주조체 시편과 작업치형을 절단
한 다음 평면으로 연삭· 연마하고, 그 평탄면
을 측정함으로써 측정의 정확도를 높이려고
노력하였다. 그리고 주조체 시편 치경부 변연
의 적합도는 현미경상에서 직접 측정하지 않
고 인화된 사진을 이용하여 측정한 이유는 측
정자의 주관에 따른 측정 오차를 줄여보기 위
함이었고, 치형표면과 주조체 내면 사이의 확
대된 거리를 측정할 때 각 면이 서로 평행을
이루도록 가상선을 설정하고 이 가상선과
scale이 직각이 되도록 한 이유는 측정부위에
따른 오차를 최소화 하고자 함이었다.
본 실험에서 금속·도재수복물용 금속 시편

의 순측 및 설측변연의 변형량은 주조 직후가
가장 낮았고(평균 18.75㎛), 열처리 및 표면처
리하였을 때 증가하였는데, 특히 예열처리없이
표면연삭하고 본열처리한 경우에 있어서는 현
저한 차이를 나타냈으며, 이들은 주조 직후의
변형량과 통계학적으로 유의한 정도의 차이를
나타내었다. 금속 시편을 열처리하거나 표면처
리할 때 변연부의 변형량이 증가한 것은
Yamamoto19)가 지적하였듯이 반복가열에 의한
주조체 안의 잔유응력해방, 나아가 도재 소부
면의 연삭으로 인한 마찰열 발생, 그리고 마찰
저항에 따른 외력이 응력해방으로 이어진 결
과 때문인 것으로 판단된다. 나아가 이러한 현
상은 Yamamoto19)가 보고하였듯이 귀금속합금
은 물론이고, Ni-Cr이 주성분인 비귀금속합금
에 있어서도 나타남을 알 수 있었다. 따라서
현재 우리나라의 기공임상에서 많이 사용되고
있는 비귀금속합금 주조체 위에 도재소성을
할 때에도 변형량을 감소시키려면 표면 연삭
에 앞서 예비열처리를 하는 것이 바람직하다
고 생각된다. 그러나 이러한 예비열처리가 주
조체의 변형량 감소 이외에 주조체 금속의 기
계적 성질에 끼칠 영향, 그리고 도재와의 결합
강도 등에끼칠 영향, 나아가 도재 소성 후 변
형량의 변화가 어떠한 지에 대해서는 본 실험

에선는 다루지 않은 만큼 앞으로 이러한 방향
에 대한 연구가 더욱 진행되었으면 하는 바램
이 있다.
또한 본 실험에서는 shoulder 변연과 deep

chamfer 변연의 변형량 차이도 살펴보았는데
주조 직후나 또는 열처리나 표면처리가 끝난
다음 모두에서 유의한 차이를 나타내지 않았
다. 따라서 실제 보철임상에서 금속·도재관을
위한 지대치 순측변연 형태로서 shoulder나
deep chamfer는 도재 소성 전이라는 전제 아
래 금속주조관만의 적합성만을 비교할 때 우
열을 가릴 수 없다고 생각된다. 나아가 위 금
속 시편의 변연부 변형량은 17∼29㎛보다 훨
씬 낮은 수치를 나타냈으므로 도재소성 후 변
형량 그리고 cement 합착 후 cement의 두께
등을 고려한다 할지라도 순측변연이 shoulder
이거나 deep chamfer인 지대치형에서 비귀금
속합금으로 주조하여 만든 주조체의 적합성은
기공 임상적으로 별 무리가 없을 것으로 판단
된다. 나아가 같은 지대치형에 있어서 순측변
연과 설측변연의 변형량 역시 유의차가 없었
는데 이는 아마도 순측변연이나 설측변연의
형태가 다르다 할지라도 주조관의 순측변연과
설측변연 사이가 분리된 것이 아니라 하나로
연결되어 있기 때문인 것으로 생각된다. 따라
서 치형상에서 순측변연의 적합도가 낮으면
설측변연의 적합도도 낮을 것이고, 순측변연의
적합도가 높으면 설측변연의 적합도 역시 높
을 것이라고 판단하는 것은 별 무리가 없다고
생각된다.

금속 ·도재관을 위한 두 가지 형태의 지대
치형을 치관수복용 즉시중합수지로 만들고 최
근 기공임상에서 널리 사용되고 있는 비귀금
속합금을 사용하여 총 30개의 금속 하부구조
물을 제작하였다. 이어서 이들을 여러 가지 방
법으로 열처리 및 표면처리함에 따라 나타나
는 변형량을 측정하고 비교하여 다음과 같은
결론을 얻었다.
1. 금속·도재관의 금속 하부구조물은 열처

리및 표면처리를 하면 변형이 초래된다.
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2. Shoulder 변연과 deep chamfer 변연의 적
합도는 유의차가 없었다.
3. 같은 치형에 있어서 순측변연과 설측변연

의 적합도는 유의차가 없었다.
4. 표면연삭 전 예열 처리하지 않은 경우 변

형량은 증대되었다.
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