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Purpose: The purpose of this study was to evaluate bond strength of Metal Disk alloy and casting alloy.
Methods: Metal specimens were divided into 4 groups for each alloy. Three point flexural test were used to

measure the bond strength of CAD/CAM metal alloy and casting alloy. Statistical analysis was done using the
Statistical Package for Social Sciences version 19.0 for Windows. As for the analysis methods, the study used
Kruskal-Wallis test.

Results: The average bonding strengths of Group 1 to porcelain was 36.7 9.90 , Group 2 to porcelain was
37.68 4.51 , Group 3 to porcelain was 36.43 6.57 , Group 4 to porcelain was 42.88 6.81 , Each group
was not significantly different.

Conclusion: Bond strength of Casting alloy is equal to or higher than bond strength of CAD/CAM Metal Disk
alloy. Alloy clinical bond strength is 25 MPa, So CAD/CAM Metal Disk alloy can be used as dental material.
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Ⅰ. 서 론

심미적인 보철치료에 대한 환자들의 요구에 의해 금속

을사용하지않는전부도재관의개발과발전에초점이맞

추어졌지만, 치과 현장에서는 금속-세라믹 보철이 널리

사용되고 있는 실정이다(Azer et al., 2006). 금속-세라

믹 보철은 금속의 견고성과 도재의 심미성을 함께 갖춘

우수한수복물로, 제작에사용되는주조용금속은귀금속

과 비귀금속으로 대별된다(Bagby and Marchall, 1990;

Dent, 1982). 귀금속은주조성이좋고연성, 전성및부식

저항성이 높으며 도재 색조표현에 유리하지만 고가이고,

비귀금속은 기계적 성질은 우수하지만 생체 적합성과 부

식 저항성이 낮은 단점 등을 가지고 있다(Moffa, 1983,

Moffa et al 1973; Kelly and Rose, 1983).

금속-세라믹관용합금이갖추어야할요건은포세린과

의강한결합력, 포세린과합금간의열팽창계수의조화,

포세린 소성 시 변형에 저항할 수 있는 능력 등이다

(Craig, 1997). 그중금속과포세린의결합기전은화학적

결합, 기계적 결합, 포세린과 금속의 열팽창계수 차이에

서오는압축강도에의한결합, 판데르바알스의힘등이

있으며 이러한 결합력이 복합적으로 작용하여 결합력을

높이게된다(Bagby and Marchall, 1990).

기존의금속-세라믹보철은지대치위에왁스로코핑을

제작하여 매몰, 주조과정을 통해서 금속구조물을 제작하

였지만, 디지털변화에따른CAD/CAM 시스템으로바뀌

게되면서컴퓨터에의한지대치스캔과정, 수복물설계,

가공과정을통해기존의방식보다제작시간과비용을절

감 과 대량생산이 가능해졌고, 일반적인 수복물 제작 시

발생할수있는변형문제를최소화할수있다(Tinschert,

2001). CAD/CAM 기계가 보편화되고, CAD/CAM 전용

금속합금이 시중에 많이 유통이 되어 사용되고 있음에도

불구하고 CAD/CAM 전용 금속합금과 세라믹의 결합강

도에 대한 연구는 전무한 실정이다. 금속-세라믹 보철의

성공여부는 금속과 세라믹간의 결합강도에 의해 결정되

기 때문에(Craig, 1997; McCabe, 1994), CAD/CAM 전

용금속합금의안전성에대한연구가필요한실정이다.

이에본연구에서는국산CAD/CAM 전용금속합금, 외

산 CAD/CAM 전용 금속합금, 주조용 합금이 도재와의

결합강도(Bond strength) 차이를측정및평가하여, 국산

CAD/CAM 전용금속합금의타당성을알아보고자한다.

Ⅱ. 연구 방법

1. 연구재료

실험에사용되는합금은CAD/CAM 전용금속합금3종

과주조용합금 1종으로세라믹과의결합강도를관찰하기

위하여 임상에서 사용되는 Myeong Moon Dental 함량

이 다른 2종, Mesa, Casting Type 4종을 선택하였다.

도재분말은Noritake EX-3을사용하였고, 각회사의제

품을 5개씩측정하여총 20개의시편을대상으로측정하

였고, 각각의금속-세라믹합금을순서대로Group 1~4

로분류하였다(Table 1).

2. 금속시편제작

CAD/CAM용 전용 금속합금 금속시편은 Milling

Machine(DM-25, Daesung Ltd., Korea)을 사용하여

ISO9693 규격에 맞게 25㎜±1㎜×3㎜±0.1㎜×0.5㎜±

0.05㎜의직사각형형태로제작하였고(Fig 1), 주조용금

속시편은 wax를 이용하여 27㎜×3㎜×0.6㎜의 크기로

제작하였고, 인산염계매몰재로매몰하고니켈-크롬합금

을사용하여제조사의지시에따라소환, 주조하여제작

하였다. 주입선을절단한주조시편을 ISO9693 규격에맞

게25㎜×3㎜×0.5㎜크기가되도록기공용carbide bur

와 SiC paper로 조정하고 도재피개면을 연마하였으며,

250 μm alumina oxide를 3 bar의 압력으로 분사한 후

초음파세척과증기세척을하였다(Fig 2).
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Table 1. Materials of specimen metal

Block N

Group 1

Group 2

Group 3

Group 4

5

5

5

5

MyeongMoon Dental, Korea Cr 30%

MyeongMoon Dental, Korea Cr 40%

Mesa, Italy

casting type, China

Manufacturer
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3. 도재의소성

금속시편의중앙부에 <Fig. 1>과같이 8±0.1㎜×3㎜×

1.1±0.1㎜ 크기의 도재층을 형성하기 위하여, 제조사의

지시에따라Group 4 시편군은 degassing 과정을시행

하고, 나머지군의시편은degassing 과정은시행하지않

았다. 그다음불투명도재소성 1회, 상아질색도재소성 1

회그리고 glazing 소성을하였다. 상아질색도재의축성

에는분할형금속틀을사용하여도재가균일한두께를이

루고, 도재-금속 변연부의 명확한 경계를 이루도록 하였

으며, 세라믹층은직사각형형태로필요한두께및모양

을 얻기 위해 바디 세라믹을 추가하여 소성하고, 디스크

를 이용해 직사각형 형태를 주의하여 마감 처리하였다

(Fig 3, 4, 5, 6).

Fig. 1. DM-25 Milling

4. 3점굴곡강도측정

합금과도재와의결합강도를측정하기위해만능시험기

(Model 3366, Instron Inc., USA)로지지대사이의거리

가20㎜인3점굽힘시험장치로크로스헤드속도는1.5±

0.5㎜/min의 일정한 속도로 적용하였으며, 지지대와 굽

힘봉의끝은반경이 1㎜인반구형으로시편각각에대해

측정한 파단력(fracture force) Ffail(뉴턴)은 세라믹 층

의 한쪽 끝에서 분리 균열 발생에 의해 파절된 시료

(Specimens failing)로측정하였고, 다음공식에따라결

합강도를계산하였다(Fig 7).

τb=k·Ffail

여기서Ffail는측정된파단력이며, k는시편의탄성계수

와두께에따라결정되는상수이며, τb는결합강도를나

타낸다.

Fig. 2. Metaserv 250

Fig. 3. Group 1 Fig. 4. Group 2

Fig. 5. Group 3 Fig. 6. Group 4
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5. 통계처리

통계 처리는 SPSS(Statistical Package for Social

Sciences) 19.0 for windows을이용하여분석하였다. 각

블록의 결합강도에 따른 값의 유의차를 검정하기 위해

Kruskal-Wallis test을시행하였고, 모든통계는 95%의

유의수준에서검정되었다.

Ⅲ. 결 과

금속시편의 3점 굴곡시험을 시행하여 결합강도를 측정

한 결과는 다음과 같다(Table 2). 결합강도 측정결과

Group 1은 36.78±9.90 ㎫, Group 2는37.68±4.51 ㎫,

Group 3은 36.43±6.57 ㎫, Group 4는 42.88±6.81 ㎫

으로 나타났다. Group 4의 주조방식의 도재결합강도가

가장높은결합강도를보였으며, Group 3이가장적은결

합강도를 보였다. 각 군 간의 비교를 위해 Kruskal-

Wallis test를시행한결과로각군간의유의한차이를보

이지 않았다(Table 3). 모든 금속시편에서 ISO 9693에

제시하는 메탈과 세라믹의 분리/균열 최소강도(25㎫) 강

도보다높게나타났다.

Fig. 7. Scheme of the 3-point flexure test

Table 2. Mean values of 3-point flexure test results

MaximumMinimum
Standard
Deviation

Mean(㎫)

Bond strength
Modulus of
elasticity(㎬)

Cord

52.56

42.21

41.89

51.03

25.28

31.99

25.98

35.56

9.90

4.51

6.57

6.81

36.78

37.68

36.43

42.88

281

281

194

128.5

Group 1

Group 2

Group 3

Group 4

Table 3. Kruskal-Wallis test(bond strength)

pχ²dfMean RankNCharacteristic

.4172.8403

8.40

10.20

9.20

14.20

5

5

5

5

Group 1

Group 2

Group 3

Group 4
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Fig. 8. Group 1 Fig. 9. Group 2

Fig. 10. Group 3 Fig. 11. Group 4

Ⅳ. 고 찰

금속과도재간의결합은계면을통해확산되는금속산

화물로부터 얻는 화학적 결합력, 금속 표면의 불규칙한

면으로소성된도재의 locking에의한물리적결합력, 도

재와 금속의 열팽창 차이로 인한 압축력 등에 의해 영향

을 받는다(Root and Findley, 1976). 금속과 도재 계면

간의결합력은 bonding agent의 첨가등과같은도재의

소성조건외에도(Yamada et al, 2005), 금속의표면특

성에 의해 영향을 받기도 하고(Yilmaz and Dincer,

1999), 샌드블라스팅, 산처리 및 nitride 코팅 등의 처리

방법에따라달라진다(Reyes et al, 2001). 샌드블라스팅

은 미세유지형태와 증가된 표면적을 제공하기 위하여 사

용되며, 그 결과 표면은 매우 활성화되며 젖음성이 증가

하게된다(Tiller et al, 1985). 비귀금속합금과세라믹간

의 파절양상이 접착파절보다 결합강도가 강한 복합파절

양상을 보이는 것은 금속과 세라믹간의 결합강도를 결정

하는기계적결합, 분자간인력, 산화물에위한화학적결

합, 열팽창계수의불일치에의해발생되는압축력에의한

결합 그리고 합금의 조성 등에 달라진다(정인성과 김치

영, 2010). 

도재용 비귀금속 합금은 기존에 주조방식에서 자동화

방식으로 바뀜에 따라 CAD/CAM 전용 금속합금의 사용

이증가하고있지만, 주조합금과CAD/CAM 전용합금에

대한 연구는 전무한 실정이다. 이에 본 연구에서는

CAD/CAM전용 금속합금과 주조용 합금의 세라믹 결합

강도 차이를 파악하기 위해, 소성된 시편은 하중의 반대

편에 대칭적으로 위치한 세라믹 굴곡강도 장치에 놓고,

1.5±0.5㎜/min의일정한속도로적용하여파단될때까

지기록하여 5개의시편각각에대해측정한파단력뉴턴

은세라믹층의한쪽끝에서분리균열발생에의해파절

된 시료로 측정하는 실험방법을 적용하여 임상에서 사용

되고 있는 국산 및 외산 CAD/CAM용 전용 금속합금과

주조용 합금이 세라믹과의 결합강도가 치과수복용으로



충분한 결합강도를 갖고 있는지를 측정하기 위해 시행하

였다.

본 실험에서 결합강도의 결과는 Group 1은 36.78±

9.90 ㎫, Group 2는 37.68±4.51 ㎫, Group 3은 36.43

±6.57 ㎫, Group 4는 42.88±6.81 ㎫으로 주조방식에

비해 CAD/CAM 전용 금속합금의 결합강도는 낮게 나타

났다. 이광훈 외(2011)의 귀금속 합량에 따른 금속-도재

합금의도재와의결합강도연구에서는니켈-크롬합금은

40.62±3.32 ㎫을 보였고, 75% 금합금은 37.47±1.57 ㎫

을 보였고, 52.5% 금합금은 35.85±1.48 ㎫을 보였고,

51.5% 금합금은 35.04±1.34 ㎫을 보였고, 32% 금합금

은33.17±1.62 ㎫을보였고, 10% 금합금은30.75±1.21 ㎫

로 나타났다. 유지희(2011)의 도재용착주조관용 Ni-Cr

합금의결합강도차이의연구에서는Alphaloy 금속의결

합강도는 32.76 ㎫을 보였고, Vera Bond 2V 금소의 결

합강도는 44.22 ㎫을 보였고, T4 금속의 결합강도는

57.21 ㎫로CAD/CAM 전용금속합금과비슷한결합강도

를 보였다. 주조 합금과의 결합강도는 차이가 있었지만

CAD/CAM 전용 국산 금속 합금과 외산 금속 합금간의

차이는경미했고, 메탈과세라믹의분리및균열발생강

도는적어도25 ㎫이상이여야하는요구조건을충족하기

때문에 치과수복용으로 사용하는데 문제가 없을 것으로

사료된다.

Ⅴ. 결 론

본 연구에서는 현재 국내?외 임상에서 사용하는

CAD/CAM 전용 금속합금과 주조용 합금의 결합강도를

비교하여, 현재사용되는주조방식에비해CAD/CAM 전

용금속합금의충분한결합강도를보이는지평가및안정

성을 알아보기 위하여 3점 굴곡강도 시험으로 결합강도

를측정하여다음과같은결론을얻었다.

1. 결합강도 측정결과 Group 1은 36.78±9.90 ㎫,

Group 2는 37.68±4.51 ㎫, Group 3은 36.43±6.57 ㎫,

Group 4는42.88±6.81 ㎫으로나타났다.

2. 결합강도의비교를위해 Kruskal-Wallis test를 시

행한결과각군간의유의한차이를보이지않았다.

3. 주조방식 합금에 비해 CAD/CAM 전용 금속합금의

결합강도는낮게나타났지만, 메탈과세라믹의분리/균열

발생강도는25 MPa보다는더크게나타났다. 
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