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ABSTRACT

Bond strength between alloy and ceramic plays an important role in deciding the quaring the processing of

metalceramic restorations. Now the author had an experiment on the measurement of bond strength differences

accoding to the contents of recast alloy used during the processing of metal-ceramic restorations.

In the experiment, Anusavice’s Planar Interface Shear Bond Test was employed todetermine the bond strength.

Total 25 specimens were divided as 5 groups, that is, 5 specimens in a group respections : Group I (new alloy 100%)

Group ll (new 75%·recast 25%), Group Ⅲ (new 50% ·recast 50%), Group Ⅳ (new 25% ·recast 75%), Group

V(recast 100%) .

All specimens examined micropically and respective strength values of the group specimens were checked

simultaneously.

The results were as follows,

1. In the analtsis of variance the result showed the significant differences of 1%(P<0.01) among the each group classifid

according to the recast contents.

2. When the interfaces of specimens were examined with an electron microscope, the air bubble were evenly occurred

in all the specimens, and the occurrence frequencies and the sizes of air bubble were different between Group 1 and

Group Ⅲ, especially marked different Group 1 and Croup V .

3. In respective verification of each group through T-test, between Group I and Group ll ,between Group I and Group

Ⅲdid not show significant differences.

4. There was significant defference between Group 1 and Group Ⅳ, between Group 1 and Group V as I%(P<0.01)

5. In the Shear Bond Test of all the groups, Croup V showed the lowest value.

Explanatoion of Figures

Fig 1. Main fracture type of metal-porcelain interlace showed in group Ⅰ, Ⅱ, Ⅲ from shear Bond Test resets.

Fig 2. Main fracture type of metal-porcelain interface showed In group Ⅳ, Ⅴ form shear Bond Test  resets.

Air bubble and their size appeared around interface of metal-porcelain.

Fig 3. Group I

Fig 4. Group ll

Fig 5. Group Ⅲ
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非貴金屬 合金이 齒科用 合金으로 사용된 이
래 그 使用量은 급격히 增加하고 있으며 특히
最近 貴金屬 生産의 限係와 高價로 인해서 非
貴金屬에 대한 硏究가 상당히 활발하게 진행
되고 있는 실정이다.1.2) 齒科用 非貴金屬 合金
은鑄造性, 酸化性, 取扱性, 收縮性 生物學的 安
定性등에 있어서 難點이 있지만 口腔內에서의
耐腐蝕性, 機械一物理的 性質이 타당하고 또한
經濟性이 뛰어나기 때문에 最近 使用量이 急
增하고 있으며 이에따라 非貴金屬 合金의 중
요성은 깊이 認識되어야 하며 本質驗도 이와
같은 趣旨에서 實施되었다. 
陶材一金屬 補綴物 制作時 結合强度에 미치

는 영향으로써 가장 중요하게 대두되는 점은
金屬과 陶材의 熱膨脹係數, 金屬 表面의 酸化
膜, 金屬 Coping의 design, 金屬의 表面處理,金
屬의 반복사용3.4.5.6) 등을 들 수 있으며 이에 대
해 많은 先賢들의 硏究가 發表되어 왔으며 특
히 陶材用 貴金屬 合金의 再使用에 대해서는
McLean등은 한번 鑄造된 合金에 50%이상 새
로운 合金을 추가해서 使用하면 結合强度에
變化가 없다는 것을 發表한바 있고3)

Rasmussen등은 gold palladium合金에 있어서
한번 鑄造된 合金에 50%의 새로운 合金을 添
加해서 사용하는 것이가장 좋은 方法이라고
인정을 하면서도 鑄造된 合金에 25%의 새로

운 合金을 添加해서 사용해도 주목할 만큼 불
합리한 變化가 일어나지 않는다고 주장하고
있어6)合金의 再使用에 따른 변화의 폭을 한층
넓혔다. 
最近 非貴金屬 合金의 鑄造性 硏究에 있어서

도 合金의 再使用은 새로운 合金을 어느정도
첨가하면 鑄造性에 유의한 變化가 없는 것으
로보고 되어 있어7.8) 非貴金屬 合金의 再使用
可能性을 더욱 높여 주고 있다. 
本 實驗은 陶材用 非貴金屬 合金의 再使用時

새로운 合金의 添加 정도에 따라 結合强度를
측정하였으며 測定된 結果를 相互 有意性을
檢證하여 아래와 같은 結果를 얻었기에 이에
報告하는 바이다. 

本 實驗의 對象으로는 現在 國內에서 市販되
고 있는 陶材用 非貴金屬중 TALLADIUM
(Talladium,Inc,U.S.A)과 이에 使用된 陶材는
CERAMCO parcelain(ceramco, Inc, U.S.A)이
다. 

가가))  試試片片製製作作
直經이 10mm인 原形의 鑄造體를 얻기 위해

서 직경이 10mm인 원형의 stainless steel을 이
용하여 板狀의 base plate wax를 절단하여 直
經이 10mm인 原形의 wax pattern을 만든후
이 wax pattern에 8gauge의 round wall를 固定
시킨후 圓錐壹에 附着하고 Hi-temp investment
(whip Mix Corp, U.S.A)를 water/powder ratio
를 0.16되게끔 Mixing하여 埋沒한 후 室溫에서
1時間 setting시킨 다음 室溫의 furnace에 넣고
燒還하였다. 燒還方法은 製造會社의 지시에 따
라施行하였으며 適正 溫度인 1800℉에서 45分

Fig 6. Group Ⅳ
Fig 7. Group V

104



間繫留시킨 후 鑄造하였다. 鑄造後 再使用 金
屬의 含有量에 따른 陶材一金屬간 bond
strength를 測定하여 상호 有意性을 檢證하기

위해서 TALLADIUM 1種의 金屬만 使用하여
(Table 1)에서보는 바와 같이 鑄造하여 25個의
金屬試片을 製作하였다. 

Table 1.  5 specimens in a group respect ly according to the content ration.

鑄造體 製作이 완성된 試片상에 陶材築成을
위한 表面處理의 過程으로서 試片의 表面을
Carbourundum Point로 硏消한 다음 1200℉-
1790℉까지 溫度를 올려 degassing한 후 즉시
꺼내어 徐河하였다. degassing이 완료된 試片에
다시 carborundum point로 表面의 oxide film을
완전히 除去하고 aluminum oxide분말로 sand
blasting한 후 表面淸潔을 위해 isopropyl alcohol
에 담구어 ultrasonic cleaner에 15分간 洗淨한
후 증류수에 깨끗이 씻은 다음 다시 증류수에
담구어 10分간 boiling한 후 다시 ultrasonic
cleanr에 10分간 洗浮하였다. 이렇게 표면처리
에 세심한 주의를 기울여 表面處理의 잘못으
로 인한 陶材一金屬間 結合强度의 저하를 防
止하고자 했다. 
表面處理가 完成된 試片中央에 直徑이 7mm

인 圓을 設定하고 그 圓위에 두께 0.3mm가 되
도록 opaque porcelain을 築成하고 燒成하였다.
陶材를 燒成한 후 높이를 9mm로 測定하기 위
해 micrometer를 使用하였으며 陶材內部의 氣

泡를 방지하기 위해 condensing은 충분히 하였
으며 陶材爐는 JELENCO Jelcraft HT를 使用
하였다. 
陶材의 燒成이 完了된 試片을 길이 15mm의

아주 얇은 cede속에 넣고 cutie內面을 Jet
repairacrylic으로 filling함으로서 총25개 試片의
製作를 完了하였다. 

))  BBoonndd  ssttrreennggtthh  
bond strength 제작은 Anusavice9)가 개발한

screening test중 Planar interface shear bond
test로 하였으며 Insteron Testing Machine 상에
서 試片을 base에 완전히 固定한 다음 荷重이
垂直으로 걸리게끔 base를 위치 시킨뒤 荷重速
度를 1mm/min으로 하여 陶材와 金屬의 結合
部破切樣相을 測定하였다. 荷重이 加해지는 동
안 graph의 눈금이 最大로 될 때를 Pmax로
하고 그것을 로 하여 kgf/㎟ max force

를 구하였다. 

Pmax
πd2

4
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陶材用 非貴金屬 合金인 TALLADIUM을
使用해서 New alloy/recast alloy의 含有量에 따
른 25個 試片의 結合强度를 測定한 結果는
(table2)에서와 같이 分布하고 있으며 각 含有
量에 따른 相互 有意性을 檢證하기 위해 分散
分析을 한 結果는 (table 3)에서 보는 바와 같
이 1% 有意水準에서 有意性이 檢證되었다. 
new alloy/recat alloy 含有量에 따른 名

gorup별 개별 비교를 하기 위해 T-test를 한
結果는 (table 4)에서 보는 바와 같이 Ⅰ群과
Ⅱ群에서는 相互 有意性이 檢證되지 않았으며

Ⅰ群과 Ⅱ群에서도 유의성이 檢證되지 않았다. 
Ⅰ群과 Ⅳ群, Ⅰ群과 Ⅴ群서는 1% 有意水準

에서 有意性이 檢證되었다. Ⅱ群과 Ⅲ群에서는
有意性이 檢證되지 않았고 Ⅱ群과 Ⅳ群, Ⅱ群
과 Ⅴ群에서 1% 有意ill準에서 有意性이 檢證
되었다. Ⅲ群과 Ⅳ群의 경우에는 5% 有意水
準에서 有意한 差異를 나타내었으며 Ⅲ群과

Ⅴ群에서는 1% 有意水準에서 有意한 差異를
나타내었다. Ⅳ群과 Ⅴ群에서도 5%有意41準에
서 有意性이 檢證되었다. 
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Table 3.  Table of analysis of variance

Table 4.  T-Table to be tween group of
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陶材一金屬 補綴物에 있어서 陶材一金屬間
結 合强度는 補綴物의 成敗를 좌우하는 重要
한 要因으로 認識되고 있으며,10) 本實驗은 陶
材一金屬 補綴物제작시 非貴金屬 合金을 사용
하는 경우 合金의 再使用 含有量에 따른 相互
間 結合强度의 差를 測定 比較하기 위해서 施
實하였다. 
合金의 再使用이 陶材一金屬 結合强度에 미

치는 영향에 관한 硏究報告로서는 Ramussen6)

McLean3) Hesby11)等을 들 수 있으며 McLean
에 의하면 陶材一金屬 補綴物 製作時 使用되
는 貴金屬合金의 metal coping에는 적어도
50% 이상의 new alloy가 含有되어야 한다고
主張하고 있으며 특히 Ramussen等은 gold-
palladium alloy에 있어서 再使用合金에 new
alloy 25%를 含有하여도 심각한 변화는 나타내
지 않았고 new alloy를 15% 含有했을 때에는
陶材一金屬 境界部에 氣泡의 크기와 수가 상
당히 增加되어 破切될 脆弱性을 가진다고 報
告하고 있어 破切의 脆弱性은 再使用合金에
new alloy 15% 또는 그 이하인 경우에 發生한
다고 主張하고 있다. 
本實驗의 測定結果 new alloy 75%,

recastalloy 25% 群에서는 相互 有意性이 檢證
되지 않았고 new alloy 100% 群과 new alloy
50%-recat alloy 50% 群과는 유의성이 검증되
지 않았다. new alloy 100% 群과 new alloy
25%이하 含有群에서는 1% 有意水準에서의
有意性이 發定되었다. 또한 전자 현미경으로
각 群의 破切部位를 觀察한 바 陶材一金屬間
境界部位에서 氣泡의 發生은 全試片에서 고르
게 分布하고 있었으나 氣泡의 크기와 發生頻
度에 있어서는 new alloy 100% 群과 new alloy
50% 이하의 群과는 현저한 差異를 보였으며
특히 new alloy 100% 群과 recast alloy 100%
群과는 氣泡의 크기에 있어서 현저한 差異를

볼 수 있었다. (사진부도참조)
특히 이와같은 氣泡는 金屬酸化物層에서 生

成된 것으로 보이며(사진부도 참조)이 部位에
서의 陶材는 燒成시 金屬과 완전한 wetting이
이루어 지지 않았고 이로써 發生된 氣泡는 陶
材一一金屬結合에 상당한 脆弱性을 가진 것으
로 思料된다. 
高融點 合金인 非貴金屬合金의 再使用은 合

金內에 含有되어 있는 Ni, Cr이외의 소량 添加
元素인 B, Al, Mo, Mn, C 등은 高融點으로融
解되기 때문에 酸化되고 揮散되기 쉬워 合金
의 諸性質을 弱化시키며 또한 再使用되는 合
金은 H, S, 0, N 등 gas를 吸收하여 諸性質을
變性시키게 된다.
貴金屬合金의 再使用은 合金의 組成중

Au.Ag등이 再使用에도 불구하고 酸化가 용이
하게 일어나지 않는 長點이 있기 때문에 再使
用이 合金의 諸性質에 비교적 적은 影響을 미
치는데 비해서 非貴金屬合金의 경우에는 위에
서 열거한 酸化되기 쉬운 元素들을 包含하고
있기 때문에 한번 融解한 것은 酸化物을 많이
生成하고 있고 이것을 다시 融解하면 그 酸化
物은 더 많아지고 그 合金의 본래의 性狀을
많이 消失하게되며 이와같은 現狀이 結合强度
를 低下 시키는 要因으로 思料된다. 
本實驗을 통해서 얻어진 Planar shear band

test의 測定値를 T-test로 相互有意性을 檢定한
結果 new alloy 100% 群과 new alloy 75%群,
new alloy 50% 群과는 統計學的으로 相互有意
性은 檢定되지 않았으나 위와 같이 合金의 再使
用시 發生되는 金屬의 酸化, 揮散作用을考慮한
다면 鑄造시 金屬의 溶融溫度와 gas吸收에대해
각별한 注意를 기울여야 할 것으로 思料된다. 
특히 Bruggers等12)은 非貴金屬의 組成中

Manganese는 陶材一金屬간 化學的 結合에 관여
하는 것으로 報告하고 있어 Ni-Cr系 소량添加
元素인 다른 많은 元素들에 대한 硏究가 계속
되어야 할 것으로 생각되며 이와 더불어 合金
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의 再使用時 發生 될 수 있는 여러가지 外的인
要因도 함께 硏究되어야 할 것으로 思料된다. 

陶材用 非貴金屬 合金인 TALLADIUM과
CERAMCO porcelain을 使用해서 再使用 合金
의 含有量에 따른 陶材一金屬間 結合强度를測
定한 結果는 다음과 같다. 
1. 再使用合金의 含有量에 따른 각 group별

분산분석 結果 1% 有意水準에서 有意差
(P<0.01)가 檢定되 었다. 
2. 각 group별 陶材一金屬 境界部를 전자 현

미경으로 觀察한 結果 氣泡發生은 全試片에
걸쳐 고르게 分布하였으나 氣泡의 發生頻度와
크기에 있어서는 new alloy 50%, recast alloy
50% 이상 含有된 群에서 差異를 나타내었으
며 특히 recast alloy 100% 群에서는 顯著한 差
異를 나타내 었다. 
3. 각 group렬 T-test에 의한 個別 檢定結果

new alloy 100% 群과 new alloy 25%·
recastalloy 25% 群, new alloy 50%·recast alloy
50 群間에는 相互有意性이 檢定되지 않았다. 
4. new alloy 100% 群과 new alloy 25%·recs

stalloy 75% 群,recast alloy 100% 群間에는 1%
有意水準에서 有意差(P<0.01)가 檢定되었다.
5. 각 group별 shear bond test 결과

recastslloy 100% 群에서 가장 낮은 測定値를
나타내었었다.
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