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서론

전부 도재관은 심미성, 압축강도, 내마모성 등 우수

한 장점을 가지고 있어 전치부에 널리 사용되어 왔으

나, 취성이 약하고 인장과 충격에 약해 구치부 특히 long 
bridge에서의 사용에는 문제점을 가지고 있다. 이러한 단
점을 보완하기 위해 장석계 도재의 하부에 금속을 강화

한 금속 도재관이 도입되어 지금까지 사용되고 있다.1,2

최근에는 도재 축성 방식을 달리하는 열가압성형법

이 개발되었고 열가압성형 도재를 금속 도재관에 적용

하는 연구가 이루어져 현재 임상에 사용되어지고 있다. 

일반적인 금속 도재관의 제작은 금속 위에 도재 성분의 
가루를 붓으로 쌓아올려 치아의 형태를 만드는 방법으

로 술자의 능력에 따라 보철물의 완성도와 강도의 차이

가 심한 반면 press on metal (PoM) 혹은 press to metal 
(PTM) 즉 열가압법은 고온으로 녹인 주괴를 고압으로 
밀어 넣어 wax-up된 치아의 형태를 재현하는 것으로 제
작 방식이 간단하여 기공 과정의 오차를 줄일 수 있는데, 
Gorman 등3은 열가압법은 종래의 전통적인 소결법에 
비해 제조 공정이 정확하고, 변연 적합도가 우수하고, 굴
곡 강도가 높은 장점을 갖는다고 하였다.

Christensen4은 임상에서 2년 경과 후 지르코니아 수복
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Purpose: This study compared the shear bond strength of heat pressed and feldspathic porcelain to metal. Through thermocycling, 
the clinical aspect of heat pressed porcelain fused metal was estimated. Materials and Methods: 90 non-precious metal specimens 
were made (4 × 4 × 8 mm) and divided to three groups. All spicimens were treated and built-up with the porcelain (4 × 4 × 3 
mm) by 2 different methods according to group: Group I: Inspiration®, Group II: Ivoclar, IPS Inline®PoM, Group III: GC Initial IQ-
One Body®PoM. The half of each group's specimens were thermocycled. All specimens' shear bond strength were measured by 
Instron universal testing machine. Exact measuring point was far 1 mm from porcelain/metal interface to the porcelain side. For 
the statistical analysis, 2-way ANOVA was used. Results: In no-thermocycling specimens, the shear bond strength showed no 
statistical significance between each group (P > 0.05). In comparison between nothermocycling and thermocycling specimens in 
each group, the shear bond strength was decreased according to thermocycling, but there was no statistical significance (P > 0.05). 
In thermocycling specimens, there was no statistical significance between each group (P > 0.05). Conclusion: In feldspathic porcelain 
and other two types heat pressed porcelain, there was no statistical difference in the shear bond strength of porcelain to metal. The 
heat pressed porcelain seems to be clinically useful for the aspect of the shear bond strength. (J Dent Rehabil Appl Sci 2014;30(2): 
112-20)

Key words: shear strength; porcelain

Copyright© 2014 The Korean Academy of Stomatognathic Function and Occlusion.
It is identical to Creative Commons Non-Commercial License.cc

Original Articlehttp://dx.doi.org/10.14368/jdras.2014.30.2.112

ISSN 2233-4084



113J Dent Rehabil Appl Sci 2014;30(2):112-20

물은 완전한 수복물이 48% 존재한 반면 금속 도재관의 
경우 74%나 존재해 우수한 결과를 보였고 특히 열가압

법으로 제작한 경우의 파절 개수는 최소였다고 하였으

며, Kim5은 PTM이 열순환 전과 후, 지르코니아 코아 도
재관보다 우수한 결합강도를 보였다고 보고하였다.

도재와 합금 사이의 계면에서 결합 방식을 잘 이해하

고 적절한 결합 강도를 얻는 것은 금속 도재관의 성공에 
매우 중요한 부분을 차지한다. 그래서 도재와 합금사이

의 결합강도에 대한 연구가 계속되어 왔다.6,7 조사는 표
준화된 검사와 해석, 결과의 임상적인 상관관계에 기초

를 두었지만 도재와 합금의 계면에서는 복합적인 현상

이 일어나기 때문에 정확한 측정을 하기가 쉽지 않다.8-11

이러한 결합강도를 측정하는 방법에는 pull shear 
test,12 push shear test,12 conical-interface shear test,13 
tension/shear test,14 three-point flexure test,15 four-
point flexure test,16 semi-circular arch flexure test,17 
parallel shear test,18 modified parallel shear test, torsion 
bond test19 등이 사용되어 왔다.20

새로운 도재축성방법으로 나온 열가압법이 전통적인 
방법에 비하여 금속과 어떠한 강도로 결합하는지에 대
한 연구가 부족한 실정이다. 

그리하여 열가압법을 이용한 도재의 축성이 금속과 
어떠한 결합력을 나타내는지 알아보기 위하여, 전통적

인 방법으로 축성된 금속 도재관과 열가압법을 이용해 
축성된 금속 도재관의 전단 결합 강도를 비교하고 열순

환을 통해 임상적 사용이 유의한가를 평가하였다.

연구 재료 및 방법

1. 실험시편의 제작

1) 재료

금속은 비귀금속 합금(4 all®, Ivoclar Vivadent, Schaan, 

Liechtenstein)을 사용하였으며, 도재는 장석계 도재

(Inspiration®, Heimerle+Meule GmbH, Pforzheim, 
Germany), 그리고 두 종류의 열가압성형 도재(IPS 
Inline® PoM, Ivoclar Vivadent; One Body® PoM, GC 
Initial IQ, GC, Alsip, IL, USA)를 사용하였다(Table 1).

2) 금속 시편의 제작 및 연마 

실험 각 군당 30개씩 모두 90개의 금속 시편을 제작하

였다(Fig. 1).
자체 제작한 가로4 × 세로4 × 두께8 mm의 몰드를 

이용해 왁스패턴을 만들어 납형을 만든 후, 매몰제(Hi-
temp, Whip-mix, Fort Collins, CO, USA)로 매몰하고 제
조사의 지시에 따라 소환, 주조하였다. 주조 시편의 도
재 피개면은 Sic paper #800 및 #1200으로 연마한 후, 
5 µm, 1 µm, 그리고 0.3 µm 크기의 알루미나 페이스터

(ALPHA MICROPOLISH®, BUEHLER, Lake Bluff, 
IL, USA)를 사용하여 순서대로 연마하였다. 그리고 110 
µm 알루미늄 옥사이드로 3기압 하에서 2 cm 떨어져서 
샌드브라스팅하였다. Degassing을 위하여 950ºC에서 5
분간 계류시켰다. 

Table 1. Number and characteristics of  specimens of  each group

Group Number Subgroup   Thermocycling Material

I
15 a x

Inspiration®

15 b o

II
15 a x

IPS Inline® PoM
15 b o

III
15 a x

GC Initial IQ-One Body® PoM
15 b o

Fig. 1. Metal specimen.
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3) 오펙 처리

축성될 도재와 일치하도록 실험 Ⅰ군에는 Inspiration 
A3 오펙(Heimerle+Meule GmbH)을 그리고 실험 Ⅱ군

에는 Inline A3 오펙(Ivoclar Vivadent)을, 실험 Ⅲ군에는 
오펙 (GC Initial MC Paste, GC)을 각각의 소성 스케줄

에 따라 2차에 걸쳐 소성하였다. 실험 Ⅰ군의 A3 오펙은 
450ºC 6분 계류 후, 분당상승온도 100ºC로 930ºC에서 2
분 계류하여 일, 이차 동일하게 소성하였다. 실험 Ⅱ군

의 A3 오펙은 400ºC 8분 계류 후, 분당상승온도 80ºC로 
900ºC에서 1분 계류하여 일, 이차 동일하게 소성하였다. 
실험 Ⅲ군의 오펙은 paste는 550ºC에서 6분간 계류 후, 
분당상승 온도 80ºC로 960ºC에서 1분간 계류하여 일, 
이차 동일하게 소성하였다.

 
4) 도재의 소성(Fig. 2)

가. 실험 Ⅰ군에서는 두께가 3 mm가 되도록 장석

계 도재 Inspiration A3 dentin (Inspiration, Heimerle+ 
Meule GmbH)을 회사가 추천하는 소성스케줄에 따라 
두 번에 걸쳐 소성하였다. 도재를 축성하여 1차 소성하

고 소성 후 부족분을 축성하여 2차 소성하였으며 소성 
후에 형태를 조정하고 그레이징하였다(Table 2).

나. 실험 Ⅱ군에서는 두께가 3 mm가 되도록 왁스

(S-U Ceramo, Schuler-dental, Ulm, Germany)를 사용

하여 형성한 후 시편에 주입선을 달고 열가압성형 도재 
전용 실리콘 링에 전용매몰재(Press Vest Speed, Ivoclar 
Vivadent)를 사용하여 제조사가 제시한 매몰재 혼합

비율에 따라 매몰한다. 퍼니스에 위치시켜 왁스를 소
환한 후, 프레싱 인고트 POM 3번(Ivoclar Vivadent)과 
IPS e. max Alox plunger (Ivoclar Vivadent)를 위치시

키고, 700ºC로 예열된 프레싱 퍼니스(EP 5000, Ivoclar 
Vivadent)에 넣고 60ºC/min의 속도로 가열하여 940ºC
에서 20분간 계류시킨 후 지정 된 압력과 속도로 압축

성형하였다. 가압 프로그램이 완료된 후 매몰용 링을 약 
60분간 실온으로 식힌 다음, 60 psi 압력에서 polishing 
beads를 이용하여 rough divesting을 하고, 15 - 22 psi로 
압력을 줄여서 fine divesting으로 매몰재를 제거하였다. 
스프루를 제거하고 그레이징하였다(Table 3). 

다. 실험 Ⅲ군에서는 두께가 3 mm가 되도록 왁스(S-U 
Ceramo)를 사용하여 형성한 후 시편에 주입선을 달
고 열가압성형 도재 전용 실리콘 링에 전용매몰재(GC 
MultiPressVest, GC)를 사용하여 제조사가 제시한 매몰

재 혼합비율에 따라 매몰하였다. 퍼니스에 위치시켜 왁
스를 소환한 후, GC Initial IQ Press pellet과 Alox-press 
plunger를 위치시키고 800ºC로 예열된 프레싱 퍼니스

(EP 5000, Ivoclar Vivadent)에 넣고 60ºC/min의 속도

로 가열하여 980ºC에서 20분간 계류시킨 후 지정된 압
력과 속도로 압축성형하였다. 가압 프로그램이 완료된 
후 매몰용 링을 약 60분간 실온으로 식힌 다음, 60 psi 압
력에서 polishing beads를 이용하여 rough divesting을 
하고, 15 - 22 psi로 압력을 줄여서 fine divesting으로 매
몰재를 제거하였다. 스프루를 제거하고 그레이징하였다

(Table 4).

Fig. 2. Final specimen.

Table 2. Firing schedule of  feldspathic porcelain

Pre-heat Drying time Heating rate Final temperature Hold time
1st firing 400ºC 6 min 60ºC/min 880ºC 1 min
2nd firing 400ºC 6 min 60ºC/min 870ºC 1 min
Glazing 400ºC 6 min 60ºC/min 870ºC 1 min

Lee HY, Cho JH, Lee CH
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2. 전단결합강도 측정

1) 열순환 

Thermocycling기(Thermocycling M/C, Motorclonics)
를 사용하여, 실험 Ⅰ,Ⅱ 그리고 Ⅲ군의 각 아군 b의 45
개 시편을 5ºC와 55ºC의 수중에서 각 온도 유지시간 30
초, 대기시간 5초의 조건으로 10,000회 열순환시켰다. 

2) 전단결합강도 측정

전단결합강도의 측정을 위한 고정장치를 제작한 후, 
시편을 고정하고 인스트론 만능시험기(Model 3343: 
Instron Inc., Canton, MA, USA)를 사용하여 cross head 
speed 1 mm/min의 속도로 압축력을 가하여 파절 시의 
순간 최대 하중을 기록하였다(Fig. 3). 측정 지점은 포세

린/금속 경계에서 포세린 쪽으로 1 mm 떨어진 지점으

로 하였다.

3. 통계분석

실험군에 있는 각각의 아군에서 평균과 표준편차를 
구하였다.

SPSS 13.0 프로그램(SPSS Inc., Chicago, IL, USA)을 
이용해 Levene’s Test로 통계 처리하여(P < 0.05) 각 군
의 실험결과가 정규분포를 이루는지 확인하였다. 각 군 
간의 전단 결합 강도에 유의성 있는 차이를 알아보기 위
하여 2-way ANOVA를 시행하였다.

결과

1. 전단결합강도(Table 5)

열순환을 하지 않은 시편의 전단결합강도는 모든 실
험군에서 유사한 값으로 나타나 통계적 유의성이 없었

다(P > 0.05). 각 실험군에서 열순환 처리 한 시편에서는 
전단결합강도의 감소가 나타났으나 통계적 유의성은 없
었다(P > 0.05). 열순환 처리한 시편의 실험군간 전단결

합강도 비교에서 실험 Ⅲ군에서 높게 나타났으나 유의

한 차이는 없었다(P > 0.05).

Table 3. Firing schedule of  heat-pressed porcelain (Ivoclar)

Pre-heat Hold time Heating rate Final temperature Hold time
Firing 850ºC 1 hr

Glazing 450ºC 6 min 60ºC/min 800ºC 2 min

Table 4. Firing schedule of  heat-pressed porcelain (GC)

Pre-heat Hold time Heating rate Final temperature Hold time
Firing 850ºC 1 hr

Grazing 450ºC 6 min 45ºC/min 770ºC 1 min

Fig. 3. Assembly for shear bond strength.

Porcelain

Loading
part

MetalMetal/Porcelain
interface

Blade

Plunger

Instron
machine

Fixation
screw

Fixation
plate
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2. 파절 표면의 관찰 및 분석

전단력에 의해 파절된 금속 도재간의 파절양상은 대
부분의 시편에서 금속면과 도재면이 함께 관찰되는 
cohesive failure와 adhesive failure가 혼재된 양상을 보
였다(Fig. 4).

고찰

치과에서 환자들이 재료를 선택할 때 환자들은 본인

의 치아와 유사한 도재관을 선호했으며 구강 내에서 장
시간 사용이 가능한 내구성을 중시했다. 환자들이 도재 
보철물을 선택했을 때 제작자의 입장에서 치과보철물

의 파절을 줄일 수 있는 재료들을 선택하여 내구성을 높
여 줌으로써 환자의 구강 보건 향상에 기여할 수 있다고 
생각된다. 금속 도재관에서 이런 치과 보철물의 파절은 
보통 도재와 금속의 결합 실패로 인해 발생하므로 본 실
험에서는 도재와 금속의 전단 결합 강도를 조사하고 열
순환 후의 도재와 금속의 전단 결합 강도를 함께 조사해 
내구성을 검사하였다.

Ozcan21은 금속도재관의 도재 파절에 관한 선행 연구

들을 고찰하여 많은 임상연구에서 10년의 사용기간 동
안 5 - 10%의 도재 파절율을 보이는 것으로 보고하였으

며, 이런 도재의 파절은 도재-금속간의 결합력 부족, 열
수축의 부적합, 디자인과 시술자의 기술력 차이, 잘못된 
교합 및 충격압 등의 단일 혹은 동시복합적 발생에 의해 
도재 및 금속간의 cohesive failure 혹은 adhesive failure
의 형태로 나타날 수 있다.22

도재와 금속의 결합에 관여하는 요소는 크게 네 가지

로 나누어지는데, 여기에는 반데르발스력, 열팽창에 기
초한 압축력, 표면 상태에 의한 기계적인 결합력, 금속

과 도재의 산화에 의한 화학적인 결합력이 있다. 대부분

의 학자들이 결합이 위의 4가지 힘의 조합의 결과라고 
생각하나, 상대적으로 어떤 힘이 결합력에 가장 큰 영향

을 끼치는 지에 관해서는 의견이 분분하다.23,24

그 외에도 금속과 도재의 결합은 보철물 제작 과정에

서 도재를 축성하는 두께, 금속하부 구조의 설계, 금속

의 표면처리, 탈가스 열처리 조건, 산화피막의 두께, 합
금 및 도재의 종류, 도재의 축성방법, 금속의 반복 사용

에 따라 영향을 받는다.25,26

이러한 금속과 도재의 결합력을 측정하는 방법에는 
다양한 방법이 사용되어 오고 있으나,20 Anusavice 등27

은 oblique shear test를 제외하고는 Rectangular planar 
shear test가 이상적인 시험방법에 가깝다고 하여, 본 논
문에서는 rectangular planar shear test를 수행하여 도재

와 금속 사이의 결합력을 측정하였다. 
Kim28은 전단결합강도 측정을 위한 시편 제작 시 시

편의 직경이 4 mm일 때 3.5 mm 두께의 시편이 사용되

었지만, 직경이 5.7 mm일 때는 4 mm 두께의 시편으로 
도재와 금속의 계면에서 0.5 mm 지점에 하중을 가하는 
것이 적절하다고 하였다. 그러나 이번 실험에서는 하중

점이 미끄러지지 않기 위해서 도재와 금속의 계면에서 

Fig. 4. Fracture surfaces. (A) Cohesive and adhesive 
failure, (B) Cohesive failure.

A B

Table 5. Shear bond strength at each group

Group n Subgroup Mean ± SD Material

I
15 a 42.6 ± 12.80

Inspiration®

15 b 37.4 ± 8.54

II
15 a 41.1 ± 18.91

IPS Inline® PoM
15 b 37.4 ± 15.76

III
15 a 42.8 ± 14.71

GC Initial IQ-One Body® PoM
15 b 40.7 ± 14.80

SD, standard deviation.
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1.0 mm 지점에 하중을 가하였다. 
열순환은 구강온도와 유사한 조건 하에서 시편을 위

치시킨 다음 구강 내에서 볼 수 있는 한계적 온, 냉의 상
태를 모방하여 치아와 수복물 사이에 thermal stress를 
가함으로써 구강 내의 온도변화를 시편에 적용시켜 재
료의 물성을 평가하는 실험실적 연구방법의 하나이다.29 
구강 내의 온도 범위에 관해 Baek 등30과 Ernst 등31은 치
아의 인접면에 온도계를 부착해 구강 내에서 나타나는 
온도 변화를 측정한 결과 13.7ºC에서 52.8ºC로 통상적

인 열순환에 사용되는 5ºC와 55ºC의 온도가 적절한 온
도 범위라 하였다. Wendt 등32은 유지시간인 15초 이상

이면 60초일 때나 120초일 때와 미세누출에 있어서 통
계적으로 큰 차이가 없다고 하였다. 또한 Choi 등33은 열
순환을 2,000회 시행하였을 때 모든 실험군에서 미세누

출이 관찰되었다고 하였다. 비록 이 논문에서는 전단결

합강도를 측정하였으나 재료의 물리적 성질이 어느 정
도 변화하기에 충분한 조건으로 생각하여 30초간의 유
지시간을 두고 열순환 횟수를 10,000회로 하였다. 또한 
Gale와 Darvell34은 열순환 10,000회가 임상적으로 1년

과 유사하다고 하였다. 
실험 결과에서 실험 Ⅰ, Ⅱ, Ⅲ군 모두 열순환 후 전단

결합강도가 감소하였으나 유의할 만한 차이는 없었다. 
이 결과는 금속 처리방법과 사용하는 재료에 따라 열순

환이 정도의 차이는 있지만, 유의성이 있게 결합강도를 
감소시킨다고 보고한 Yoshida 등35의 연구 결과와 일치

하지 않았다.
열순환 하지 않은 실험 Ⅰ, Ⅱ, Ⅲ군의 아군 a의 전단

결합강도를 각각 비교했을 때 큰 차이가 없었다. 또한 
열순환 한 실험 Ⅰ, Ⅱ, Ⅲ군의 아군 b의 전단결합강도를 
각각 비교했을 때 유의할 만한 차이는 없었지만 Ⅲ군의 
전단결합강도가 가장 우수했다. 이는 도재 축성 방식을 
바꾸어도 전단결합강도에 큰 차이가 없음을 의미한다. 
이 결과는 Kim36에 의해 이루어진 비귀금속 합금과 열
가압성형 도재의 전단결합강도 비교 연구에서 열가압성

형 도재가 유의하게 낮은 전단결합강도를 보였다는 것
과는 조금 다른 결과를 보여 주는 것이며, Schweizer 등37

에 의해 이루어진 열가압성형 도재와 금속간의 결합력

과 장석계 도재와 금속간의 결합력 측정을 위한 3점 하
중 실험에서 유의한 차이는 없고 유사한 결합력을 보인

다고 보고한 것과는 일치하는 연구 결과이다.
이상의 결과로는 열가압성형 도재의 전단결합강도가 

장석계 도재의 전단결합강도와 비교했을 때 우수한 값

을 기록했으며 제작방법도 열가압성형 도재의 경우 금
속상 위에 왁스로 원하는 형태를 제작해 주괴를 넣고 압
력을 가해주면 한 번의 압력 사이클로 완벽한 형태의 수
복물로 제작가능하다는 장점이 있어 여러모로 종래의 
금속 도재관에 비해 유리한 점을 가지고 있다고 할 수 
있다.

그러나 Anusavice 등27은 금속 도재관의 전단결합강

도 실험에서 코어-비니어 계면에서 순수한 전단력만 존
재하는 것이 아니라 인장력과 같은 다른 응력이 존재함

을 지적하였다. 또한 도재와 금속의 열팽창계수의 차이

에 의해 계면에서 잔류 응력이 존재함을 보고하였다. 이
에 미루어 보아 전단결합강도 측정법 하나 만으로 코어-
비니어 계면의 결합 강도를 평가하는 것은 무리한 일이

며 미세인장결합 강도 측정법과 굽힘 강도 측정법과 같
은 다른 측정 방법을 병행하여야 정확한 결합강도를 평
가할 수 있을 것이다. 

또한 본 실험에서는 결합강도의 측정을 통해 열가압

성형 도재를 평가했으나 실제 임상에서의 사용에는 결
합강도 이외에도 변연적합도, 도재의 색상 등도 중요한 
평가기준이므로 이 부분에 대한 접근도 필요할 것으로 
사료되며, 시편을 제작해 검사한 실험실적 연구여서 열
순환으로 내구성을 검사했으나 실제 임상에서와 같은 
효과를 얻기 위해서는 시효검사나 저작과정을 모방한 
다양한 조건에서의 검사가 요구되므로 열가압성형 도재

의 결합강도를 평가하기 위해서는 보다 많은 연구가 필
요할 것으로 사료된다. 

결론

금속 도재관에서 기존의 장석계 도재와 새로 개발된 
열가압성형 도재들의 전단결합강도를 알아보기 위하

여 비귀금속 합금으로 금속시편을 제작하고 표면처리를 
거친 후 장석계 도재와 두 종류의 열가압성형 도재를 3 
mm 두께로 축성하여 실험군 당 30개씩 총 90개의 시편

을 제작하였다. 각 실험군의 시편 15개는 열순환을 거친 
후 인스트론 만능 시험기를 이용하여 전단결합강도를 
측정하여 다음과 같은 결론을 얻었다.

1.  장석계 도재와 두 종류의 열가압성형 도재들의 금
속과 도재간의 전단결합강도에는 유의할 만한 차
이가 없었다.

2.  장석계 도재와 두 종류의 열가압성형 도재 모두 열
순환 후 금속과 도재간의 전단결합강도의 감소가 
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있었으나 유의할 만한 차이는 없었다. 
3.  금속과 도재간의 파절양상은 대부분의 시편에서 

금속면과 도재면이 함께 관찰되는 cohesive failure
와 adhesive failure가 혼재된 양상으로 나타났다.

4.   전단결합력의 관점에서 보았을 때 열가압성형 도
재는 임상적으로 유의한 것으로 사료된다.
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도재 축성 방법에 따른 금속 도재관의 전단결합강도 비교

이하영, 조진현, 이청희*

경북대학교 치의학전문대학원 치과보철학교실 

목적: 이 논문의 목적은 열가압법을 이용한 도재의 축성이 금속과 어떠한 결합력을 나타내는지 알아보는 것이다.
연구 재료 및 방법: 90개의 비귀금속 시편(4 × 4 × 8 mm)을 제작하여 세 개의 군으로 나누었다. 모든 시편은 군에 
따라 2종류의 다른 방법으로 포세린 축성(4 × 4 × 3 mm)하였다: Group Ⅰ: Inspiration®, Group Ⅱ: Ivoclar, IPS 
Inline®PoM, Group Ⅲ: GC Initial IQ-One Body®PoM. 각 군의 시편의 반은 열순환시켰다. 모든 시편의 전단 결합 강
도는 Instron universal testing machine을 이용하여 측정하였다. 통계학적 분석을 위해, 2-way ANOVA가 사용되었다.
결과: 열순환을 하지 않은 시편의 전단결합강도는 모든 실험군에서 유사한 값으로 나타나 통계적 유의성이 없었다    
(P > 0.05). 각 실험군에서 열순환 처리 한 시편에서는 전단결합강도의 감소가 나타났으나 통계적 유의성은 없었다    
(P > 0.05). 열순환 처리한 시편의 실험군간 전단결합강도 비교에서 실험 Ⅲ군에서 높게 나타났으나 유의한 차이는 없
었다(P > 0.05).
결론: 전단결합력의 관점에서 보았을 때 열가압성형 도재는 임상적으로 유의한 것으로 사료된다.

(구강회복응용과학지 2014;30(2):112-20)

주요어: 전단결합강도; 포세린




