
세라믹이나 레진 접합 금수복물의 골드 코핑
을 복제된 주모형상에서 전기형성법으로 제작
한다. 그결과 0.16에서 0.22mm의 균일한 두께
및 매우 정확한 접합, 높은 심미적 가치 및 생
체 적합성을 가지는 경제적인 수복물을 제작
할 수 있다.

금속 가공없이는 치과 기공이 이루어 질 수
없다. 실제로 GES와 같은 기법이 채택되는 것
은 시간 문제였다. 이 논문은 그 기법을 소개
한다.
이 기법은 모형의 전기분해법, 혹은 반대 의

미로의 전기분해를 이용한 brighting 과정과 비
슷하므로, 기공사들은 이 기법을 사용하는 데
별 어려움이 없을 것이다. 또 상대적으로 현재
의 기공환경에 이 기법을 도입하기도 쉽다.
인체상의 은과 동 도금을 상기하면, 전기분

해를 이용하여 부피의 안정성을 가진 금속층
을 침착시키는 전기도금이나 전기형성법은 수
십년간 사용되어 온 것이다. 전기분해에 의한
작업 모형의 준비는 현재까지의 방법 중 가장
정밀하고 재현성이 뛰어난 작업 모형을 만드
는 정확한 방법이다. 이 기법을 사용하는 위한
합리적인 다음 순서는 모형준비 및, 도재 또는
레진 접합 수복물(금관, 인레이, 브릿지)의 금
속 구조물을 만드는 것이다.
현대의 금관 시스템은 정확성이라는 면에서

대부분의 요구조건을 만족시킨다. 그러나 아직
도, 매몰재의 팽창, 금속의 수축, 도재 축성시
의 팽창, 수축 계소 및 부피 변화 등에 의한

많은 위험성이 존재한다. 위와 같은 상황들에
존재하는 잠정적인 문제점들을 극복하기 위해
모형에 금이온을 직접적으로 침착시키는 방법
으로, 정확한 적합에 영향을 미치는 여러 변수
들을 최소화 시킬 수 있다.

O. W. Rogers는 1961년 이래 전기형성법
(electroforming)이라는 용어를 사용해 왔다.
H. W. Wisman은 1983년에 Platamic Crown

이라는 고순도 금 코핑 제작에 관한 특허를
받았다. 그러나, 이것은 복잡한 장비를 필요로
하는 과정이었으므로 전기도금에 이용하는데
는 한계가 있었다.
매우 효과적이고 효율적인 과정이 1991년부

터 사용되었다. GES 과정은 어떤 기공환경에
도 적합한 간단한 장비만을 필요로 한다. 이것
은 비시안화 전해액을 사용하므로 독성화합물
이나 증기에 노출되지 안고도 순수한 금 코핑
제작이 가능하며 Gamm기법에 의해 제작된다.
이 과정에 관한 특허된 기법을 사용하며

3~8시간 내에 다양한 크기와 형태를 가진 코
핑을 24개나 동시에 제작할 수 있다. 남부 캐
로라이나 치과대학의 교수인 Robert Holmes에
의하면, 이 기법으로 매우 정밀하게 접합되는
상당히 우수한 금관, 브릿지, 인레이 등을 항상
제작할 수 있다고 한다.
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GES과정을 이용한 전기형성은 다음과 같은
순서롤 이루어진다.
치과의사는 polysiloxane - polyether나 고무형

인상재로 뜬 인상체를 기공실로 보낸다. 이 기
법은 대부분의 치아 삭제 모형에 사용할 수
있다. 금 변연의 조직 접합성이 뛰어나므로, 치
아 삭제를 치은 연하로 해도 괜찮다.

치아 삭제는 일반적인 과정과 같다. 치과의
사는 단지 변연을 잘 형성하 고 양쪽 지대치
에 충분한 교합면 삭제만 하면 된다.

둥근 shoulder 변연 형성이 제일 좋다. 얇고
강하며 거의 안보인 정도의 금테두리의 형성
을 위한 2mm짜리 둥근 다이아몬드로 바로
bevel을 형 성한다.
기공사는 주모형을 붓고 평소처럼 die를 제

작한다. undercut을 메우고 die-spacer를 도포한
다.
주모형의 die와 bridge를 수축하지 않는

silicone으로 매우 잘 복제한다. 0.1~0.2%정도
의 행창율을 가진 스톤을 사용하여 작업용 die
를 제작한다.
인레이나 telescopic crown을 위해서는

0.05~0.1%의 팽창율을 가지는 스톤이 적합하
다. 주모형이 잘 건조되면(2시간), 모든 과잉의
스톤은 복제된 die/bridge 모형의 부피를 줄이
기 위해 갈아버린다. 모형의 각진 부위를 둥글
고 부드럽게 하여 전해질 용액속에서 변연부
가 효과적으로 더욱 강조되어 노출되도록 한
다.
0.8mm의 구멍을 근심쪽 변연 하방 바로 아

래에 뚫고 갈린 스톤 가루를 깨끗이 한다. 이
때 구리로 된 철사를 0.8mm 구멍내로 넣어 밀
폐시킨다.
시아노아크릴레이트 접착제를 구리 철사의

끝에만 도포한다. 접착제가 철사를 완전히 감
싸면 철사를 절연체화시켜 기계에서 흐르는
전류를 차단하게 되므로 주의한다.

코핑에 해당되는 die면을 특별한 은 라카로
변연부까지 도포한다.(변연부를 넘어 도포하면
완성된 코핑의 과다한 연장을 초래한다.) 라카
는 전류가 흐르도록 구리 철사에도 도포한다.
튜브를 구리철사에 끼워 철사 그 자체에는 금
이 도금되지 않도록 한다.
브릿지를 위해서는, pontic은 개별 상황에 맞

추어 주조한다.(미리 주조된 pontic, 예를 들면
Insoma 등도 사용할 수 있다.). 전기형성된 코
핑과 조화를 이룰 수 있으려면 VAK 치가
14.3×106l/K인 금속을 사용해야 한다. 그 후
금속 pontic을 라카칠이 된 지대치상에 놓는다.
이를 제위치에 유지시키고 전기 전도가 유지
되도록 하는 것이 필수적이다.
이제 코핑과 브릿지는 전기 형성을 위한 준

비가 된 것이다. 준비된 die를 도금액을 넣은
전기 형성 기구 속에 있는 도금기(plating lid)
에 넣는다.
자동 장치로 미리 정해진 시간 동안 삽입된

각각의 die에 전류를 공급한다. 전형적인 도금
시간은 용액속의 금순도(assay)에 따라 3에서
8시간 정도이다. 사진 7은 전기형성 과정이 완
성된 것이다.
코핑에서 스톤은 녹여낸 후(Gyp-Strip을 쓰

면 좋다.), 은 라카 잔여분을 제거하기 위해 50
의 알루미늄 옥사이드로 코핑 내부를 가볍게
샌드블라스팅(40psi)한다.
주모형에 코핑을 장착시킨 상태로 흰색 실리

콘 휠을 이용하여 변연부에 필요한 약간의 조
정을 한다.
결과적으로 평균 무게 0.4g, 평균 두께

0.2mm의 금 코핑을 얻을 수 있다. 변연 적합
성은 10μ또는 그 이하로 매우 우수하다.
마지막으로, 주조물의 외면은 우수한 결합을

위해 특별히 고안된 금 결합체가 도포가 잘
되도록 하기 위해 샌드블라스팅한다. 소성 온
도는 970℃℃를 넘으면 안된다.
여기서, 표준 포세린 기공법과 재료를 사용

할 수도 있다. 주의: opaque을 얇게 도포해야
하는데 이는 코핑의 금색이, 최종적인 금관의
이상적인 기본색이 되기 때문이다.
또한 , 천천히 냉각시키는 것이 수복물에 미

치는 온도에 의한 스트레스를 줄여준다.
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글레이징 직전에, 변연부를 곱고 유연한 다
이아몬드 디스크와 흰색 실리콘 휠을 이용하
여 완성해 준다. 수복물이 한 번 글레이징되면
더 이상의 변연부 작업은 불필요하다. 만약 시
멘테이션 전에 burnishing을 하면 변연 적합도
는 5μ이하까지도 가능하다.
Emmons/Spectrafine Life Essence Porcelain

과 air brush를 이용한 단층 축성기법에 의해
총 순면 두께가 0.5mm인 매우 훌륭한 보철물
을 얻을 수 있다.
이상과 같은 지침을 잘 따른다면, 최종적인

금관, 인레이, 브릿지는 생체 적합성, 프라그-
저항성, 변연 적합도, 자연감 등이 가장 우수한
수복물이 될 것이다.

(가끔 도금한 세라믹 수복물이라고 불리기도
한다.)

· 주모형을 제작한다.
· 옥사이드 샌드 블라스팅을 가볍게 한 후

깨끗하게 한다.
· 실리콘으로 die/bridge를 복제한다.
· 금 결합제를 바른다.
· 복제 die/bridge를 위해 스톤을 붓는다.
· 얇은 opaque을 도포한다.
· 구리 철사를 붙이고 은 라카 칠을 한다.
· 현재 사용하고 있는 포세린 공법을 진행

한다.

· 복제 die를 녹여내고 알루미늄 옥사이드로
은라카의 제거를 위해 샌드블라스팅한다.

· 글래이징한 후에는 어떤 최종 polishing도
필요없다.

· GSE 코핑을 주모형에 재적합한다.

- 납형 형성, 매몰, 주조, 금속을 다듬는 과정
이 필요없고 최대 24개까지 코핑을 동시에
제 작 가능하다.

- 이런 전기형성법으로 제작된 코핑은 균일
한 두께를 가진다(재료를 절약한다).

- 얇게 금 코핑을 만들므로 치아 삭제량이
적다.

- 내부의 금이 조화된 심미성을 제공하므로
색조 적합이 쉽다.

- 포세린의 변색은 이제 문제가 안된다.
- 표준적인 시멘테이션 방법을 사용한다.
- 사용자들은 전기형성된 수복물의 쉬운 조
작과 적합에 만족할 것이다.

- 납형 형성, 매몰, 주조, 금속의 삭제 및
polishing이 필요 없다.

자료제공; 종우치재상사
TEL:538-7681,7971

FAX: 538-1644
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