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In this study, We tried to find out the fracture strength of zirconia coping all ceramic crown and
collarless porcelain fused gold alloy crown as the compared group. Each of the collarless porcelain
fused gold crown and zirconia all ceramic crown has been produced specimen 10 each. And after
pasting them on the steel jig, it had load given at porcelain incisal edge by 130and measured
fracture strength by Universal Testing Machine and then We have results from that.

1. The average value of fracture strength suggested 950.49 N at collarless porcelain fused gold
alloy crown, 656.81 N at zirconia coping all ceramic crown.

2. Fractured pattern showed that the whole of labial part was exposed in collarless porcelain
fused gold crown, but porcelain of margin part did not show fracture in advance. In the practice, the
concern that collarless might cause fracture strength to be weaken does not matter, we concluded
zirconia all ceramic crown made fracture that only a part of labial porcelain was fractured. The
combination of zirconia all ceramic crown and turned out to be excellent.
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Ⅰ. 서 론

도재 재료는 비귀금속 무기재료로서 축성, 고

온 소성 등의 공정을 거쳐 제작되며, 경도와 내

열성, 화학적 불활성, 전기 및 열 절연성 등 생

체 재료의 안정성을 갖고 있어 치과용 수복재로

서의 효과적인 재료로 인정되고 있으며, 자연치

와 유사한 색조 회복을 목적으로 하는 심미보철

에 적합하여 현재 치과보철물 제작 재료로 가장

많이 활용되고 있다.

초기에는 금속의 안정적인 기계적 특성과 도

재의 심미성 장점을 결합하는 방식으로 도재를

금속합금에 용착시키는 방법이 개발된 후 각종

도재용 합금의 지속적인 개발과 도재와 금속 간

의 용착 강도 증가 등의 많은 개선이 이루어지고

있다(Bertolotti와 Fukui, 1982; McLean,

1983; Yamamoto, 1985; Bruggers 등, 1986).

그러나 금속도재관은 강도가 우수한 반면에,

내면에 있는 금속 내관(metal coping)으로 인

하여 도재의 투명도가 낮고, 빛의 투과, 산란 및

굴절이 금속의 향을 받아 심미성이 떨어진다

는 단점을 가지고 있다(Vrijoef 등, 1988). 또한

시간이 지남에 따라 보철물의 치은부가 퇴축 되

면서 금속 변연이 노출되거나 금속 변연의 산화

로 인한 흑변선(black line)의 발생 등 기계적

강도 획득을 위하여 제작되는 금속 하부구조로

인하여 근본적인 심미적 결점을 가지고 있다.

근래에는 이러한 단점을 보완하기 위하여 금

속 내관을 체하는 도재 내관을 이용하거나 변

색 저항성이나 치은 적합성이 좋은 귀금속합금

내관을 사용하는 방식이 개발되어 현재 심미도

재관으로 임상에서 많이 활용되고 있다. 

도재 내관을 이용하여 제작되는 전부도재관

(all ceramic crown)은 생체 친화성, 심미성,

화학적 저항성, 치태 침착 감소 등의 장점을 갖

고 있으나 상 적으로 취성이 높고 인장 강도가

낮으며, 특히 구치부 고정성 국소의치의 적용에

는 한계를 갖고 있다(Anusavice, 1992: Grey

등, 1993).

현재는 다양한 종류의 도재 내관 재료 중 뛰어

난 강도 특성을 얻을 수 있는 지르코니아 내관을

사용하여 심미성과 교합력에 저항할 수 있는 높

은 강도를 갖는 전부도재관이 개발 사용되고 있

다. 지르코니아는 산화 지르코니움(Zirconium

Oxide, ZrO2)의 총칭으로 화학적 안정성, 체적

안정성을 보이며 다형 구조(Polymorphic)로 상

전이될때발생하는transformation toughening

기전에 의한 체적 확장에 의해 균열의 진행을 억

제하여 기존의 도재에 비해 높은 굴곡 및 파절

강도를 갖고 있다. 하지만 높은 강도 때문에 통

상적인 도재 수복물 제작 방법으로는 가공이 어

려워서 CAD/CAM 시스템을 이용한 기계적인

절삭을 통해 제작을 하고 있다.

귀금속합금을 이용하는 금속도재관은 금합금

(gold alloy) 소재를 금속 내관으로 사용하여 치

은을 자극하지 않으며 금속 내관의 색조를 보완

하며 더 나아가 순측 치경부를 금속으로 제작하

지 않고 도재로만 제작하는 collarless type을

활용하여 치은과 금속의 접촉을 피하여 치은의

건강과 심미성을 확보할 수 있어 심미성을 위한

도재관으로 많이 이용되고 있다.

이와 같이 뛰어난 심미성과 조직 친화성을 갖

고 있는 지르코니아 내관 전부도재관과 collarless
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금합금도재관의 사용에 있어 교합력이나 충격

등에서 발생되는 응력에 저항할 수 있는 강도를

갖고 있어야 하나 이에 한 보고가 거의 없는

실정이다. 특히 시편이 실제 임상에서 활용되는

보철물과 같은 형태에 한 자료가 부족한 상황

으로 임상 상황의 도재관을 제작하여 파절 강도

를 측정하는 실험을 통해 임상적 도재관의 강도

를 파악 할 필요가 있다.

본 연구에서는 현재 임상에서 심미도재관으로

가장 많이 제작되고 있는 전부도재관과 금합금

도재관의 파절 강도 비교를 통한 임상적 유용성

을 파악하기 위하여 지르코니아 내관 전부도재

관과 조군으로 변연을 도재로 형성하는

collarless 금합금도재관을 상악 중절치의 형태

로 제작하여 두 보철물간의 파절 강도를 비교 분

석하여 심미도재관의 물성적 자료를 제공하고자

실시하 다.

Ⅱ. 실험 방법

1. 금속 지 치 제작

Dentiform(Nissin Dental Prod Inc, Japan)

의 상악 우측 중절치를 임상적 지 치와 동일한

삭제량과 변연 형태를 부여하여 지 치 형태를

형성하 다. 지 치 형성이 완료된 중절치를 부

가중합형 실리콘 인상재(GC, Japan)로 인상을

채득하여 복제용 레진(Patten resin, GC,

Japan)으로 복제 후 주조용 금속(New crown,

Ruby Dental Mfg, Japan)을 사용하여 금속

지 치를 제작하 다(Figure 1).

2. 도재관 제작

1) Collarless 금합금도재관

금속 지 치를 통법에 따라 인상 채득하여 석

고 모형을 제작하여 석고 모형의 변연(margin)

에서 약 1㎜ 상방으로 die spacer를 두 번씩 도

포한 후 작업 모형에 분리제를 바르고, sheet

wax(26 gauge)을 이용하여 납형을 제작하 다.

납형 절단부에 주입선(∅ 4㎜)을 달고 실리콘

링에 식립하여 인산염계 매몰재로 매몰 후 최종

온도 850℃에서 20 분간 계류시킨 후 통법에 따

라 금합금(V-Supragold, Metalo, Swiss)으로

주조 후 bench cooling 하 다. Sand blasting

으로 50㎛ 알루미나 입자로 매몰재를 제거하

고,. 전체 두께가 0.3~0.4㎜가 되도록 연마하고

증기세척기(steam cleaner)로 주조체를 세척하

다. 

주조 연마된 금합금 내관을 950℃ 진공 상태

에서 10분간 degassing한 후 bench cooling

시킨후 paste opaque은 소성 전에 350℃에서

약 10분간 미리 건조한 후 소성하 다. 

81

Figure 1. Metal die specimen.
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변연부 도재(Creation, Austria)는 1차 축성

소성 후 변연부 수축을 보상하기 위하여 margin

도재를첨가하고모형상에압접시켜여분의도재

가 흘러나오도록 한 후 가볍게 응축하고 큰 붓으

로 면을 부드럽게 하여 모형 상에서 빼내어 2차

소성하 다. 그래도 간격이 있는 부분은 2차 때와

같은방법으로반복하여3 차소성을하 다. 

그 후 통법에 따라 dentin과 enamel 도재를

축성하고, 형태 조절 후 grazing을 시행하 고,

매번의 소성 전에 내면의 변연부 도재 간격을 검

사하 다.

2) Zirconia 전부도재관

작업 모형을 제작하여 모델을 스캐너(3M,

LAVA, Germany)로 외형을 스캔(LAVA Scan

Scanner, Germany)하 다. 모형 스캔을 통하

여 필요한 정보를 얻으므로 가능한 명확한 변연

부위를 형성해 주고 불필요한 돌출 부위나 함몰

부위 혹은 날카로운 부위가 없도록 주의 깊게 프

로그램 상에서 마무리 해주고, 내관(core)의 두

께와 수축을 계산해서 디자인하 다. 1500℃에

서 건조 시간까지 포함해서 11시간 동안 퍼니스

(LAVA Therm furnace, Germany)에서

sintering 하 다. 그리고 적합을 확인하고, 변

연부(margin)는 조금 두껍게 제작해서 터빈

bar로 연마하 다. 열팽창계수에 맞게 제조된

도재(LAVA Ceram, Germany)로 축성하고 최

고 온도 810℃에서 소성 후 grazing하여 시편

을 준비하 다.

3. 도재관의 지 치 합착

제작된 도재관 내면과 금속 지 치에 각각

50㎛ 알루미나 입자로 sand blasting 처리하

고, 시멘트(Fuji Cem, GC, Japan)로 합착한

후, 시멘트의 완전 경화를 위해 시편을 공기 중

에서 24시간 동안 보관하 다.

4. 파절 강도 측정

도재관의 파절 강도 측정을 위하여 먼저 도재

관이 장착된 금속 주모형의 장축에 해 130�가

되도록 금속 지 치를 장착할수 있는 jig를 제작

하 다. 이 실험에서는 절단에서 130�의 경사도

를 적용했는데 이것은 구강 내의 정상적인 교합

에서 하악 전치와 상악 전치가 이루는 각을 재현

하고자 하 다.(Figure 2)

힘의 균등한 분포와 국소적 힘의 집중을 막기

위해 타구와 도재관 사이에 tin foil을 위치시키

고, 만능시험기(Universal Testing Machine,

Instron Co, USA)을 사용하여 1㎜/min의

cross-head speed로 절단연에 하중을 가하여

파절되는 순간의 하중을 기록하 다.

Figure 2. Schematic diagram of load test.
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Ⅲ. 실험 결과 및 고찰

1. 파절 강도

임상적 형태의 도재관 시편의 파절 강도를 파

악하고자 금속도재관 중에서는 강도와 심미성을

고려한 collarless 금합금도재관과 전부도재관

중에서는 강도가 가장 높은 지르코니아 내관을

이용한 전부도재관을 제작하여 파절 강도를 비

교 분석하 다.

Collarless 금합금도재관의 평균 파절시의 하

중은 950.49N을 나타내었고, 지르코니아 전부

도재관의 평균 파절 하중은 656.81N으로 나타

났다(Table 1 참조). 파절에 한 물성적 결과는

재료의 응력 값을 사용하는 것이 정확하겠으나

본 실험에서는 단순 형태의 시편을 이용하지 않

고 임상적 치관 형태의 시편 제작으로 응력이 발

생하는 면적에 한 계산이 불가능하여 파절 시

의 하중을 계산하여 사용하 고 두 시편의 파절

하중의 평균은 통계적으로 유의한 차이가 있었

다(p=0.01).

치과보철물의 임상적 성공을 좌우하는 중요한

요인 중의 하나는 기계적인 강도이다. 인간의 평

균적인 교합력을 볼때 일반적으로 치아의 교합

력은 40N이고 합치와의 최 교합력은 평균

245N에서 540N 정도(De Boeever 등, 1978)로

보고되어 있으나, 인간의 교합력에 한 연구의

결과는 매우 다양하게 나타나고 있다.

Kiliaridis(1993) 등은 교합력이 나이, 성, 안모

형태에 따라 다르다고 하 으며, Waltimo와

Kononen(1993)은 남자에서 절치의 최 교합

력을 263N, 여자는 243N이라 하 고, Gibbs

등(1981)은 교합력은 정상적인 저작 시 263N이

고 연하 시 297N이라고 하 다. 다른 연구에서

는 최 교합력은 200~3500N까지 도달하고

성인의 구치는 565 N, 소구치에서는 288N,

견치에서는 208N, 전치에서는 155N으로 보고

되고 있다(Craig 등, 1997).

본 실험에서는 평균 파절 강도가 collarless 금

합금도재관은 950N, zirconia 전부도재관은

656N으로 나타나 모든 실험군이 구강 내에서

정상적 교합 관계에서 파절의 위험성 없이 사용

가능하다고 할 수 있다.

2. 파절 양상

Collarless 금합금도재관의 파절 양상은 하중

83

ZACC2PFGC1No.

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Mean

t

833.00

806.33 

1114.99

877.99

1001.24

1171.14

1049.74

732.14

906.07

1012.29

950.49

342.90

534.19

856.11

737.22

498.83

611.02

599.20

820.30

920.30

648.04

656.81

4.07 (p=0.001)

Table 1. Fracture load(N) of esthetic porcelain

crowns

1 : Collarless porcelain fused gold alloy crown

2 : Zirconia coping all ceramic crown



이 가해진 절단연에서 치경부까지 시편 9개가

부분 opaque 도재까지 모두 떨어져 나가 금

속면이 노출되어 도재의 결합부에서 파절되는

양상을 나타내었다. 또한 도재부가 지 치와 접

촉되어 하중을 직접 받는 도재 변연 부위에서 파

절이 시작될 수 있다고 예상하 으나 본 실험에

서는 변연도재부의 파절 형태는 나타나지 않았

다. 따라서 통상 collarless 금합금도재관의 강

도 취약성이 우려되었던 변연부의 안정성을 확

인할 수 있었다.

지르코니아 전부도재관의 파절 양상은 하중이

가해진 절단연 부위의 도재부만 파절되고, 도재

와 지르코니아 내관이 분리 파절되지 않았다. 이

는 지르코니아 내관이 도재부와 완전 결합되어

나타난 양상으로 고려된다(Figure 3).

본 연구는 구강 내 임상적 상황을 재현하고자

시도하 으나 자연치아와 금속지 치의 탄성률

의 차이, 치주 인 의 유무, 하중의 기하학적 형

태 등 구강 내 임상 상황과는 다른 조건이 게재

되고 있다고 판단되어 구강 내의 실제 상황과는

결과 차이가 있을 수 있으며 앞으로 적절히 고안

된 임상적 비교 연구 실험을 통해 실제 측정치에

근접하는 연구가 있어야 한다고 사료된다.

Ⅳ. 결 론

본 연구에서는 우수한 심미성으로 임상적으로

많이 제작되고 있는 collarless 금합금도재관과

지르코니아 전부도재관의 교합력에 한 파절

안정성을 파악하기 위하여 상악 중절치관의 형

태로 각 10개씩 시편을 제작하여 만능시험기 상

에서 도재관의 장축에 하여 130�하중을 가하

여 파절 강도를 측정하고 파절 양상을 관찰하여

다음과 같은 결론을 얻었다.

1. 파절 강도의 평균값은 collarless 금합금도

재관이 950.49N, 지르코니아 전부도재관의

656.81 N 보다 높게 나타났으며 이는 금합금 내

관이 도재관 강도 내구성에 효과가 높은 것으로

나타났다. 그러나 각 도재관의 파절 강도는 임상

적인 교합력에는 충분히 안정성을 갖고 있는 것

으로 나타났다.

2. 파절 양상의 비교에서는 collarless 금합금

도재관의 경우 도재와 금속의 연결부에서 파절

되는 양상을 보 고, 변연부의 도재에서 파절이

일어나지 않았다. 반면에 지르코니아 전부도재
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Figure 3. Photograph of fracture pattern of

collarless porcelain fused gold crown(a) and

zirconia all ceramic crown(b).
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관의 경우, 순면 도재 일부만 파절되어, 지르코

니아와 도재의 결합력이 높아 응력 발생시 내관

과 도재부가 일체형으로 결합되어 작용하는 것

으로 추측 된다.
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