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차一

및 방법

서 론

교정용선재는 적절한 힘을 치아에 전달하므 
로써 원하는 치아 이동을 달성하게 하는 필수 
적인 재료이다. 따라서 선재는 탄성 에너지를 
쉽게 흡수하고 쉽게 방출해야 하며 치아에 작 
용하는■ 힘이 강하지 않게 유지하면서 치아가 

이동되더라도 적절한 힘을 일정하게 유지하는 
것이 이상적이다. .

선재는 재질에 따라서 여러 종류로 나누어진 
다. 과거에는 금합금선재가 이용되기도 하였으 
나/현재 사용되지 않으며, 스테'인리스강선재와 
코발트계 합금인 Elgiloy선재가 귀금속 재료를 
대신하여 교정용선재로 주로 사용되며 최근에 
는 낮은 탄성율과 높은 강도를 가진 니켈ᅳ티 
타늄 합금선재와 티타늄一몰리브덴 합금선재 
등이 개발되었다1'"3)..

냉간가공에 의해 형성된 호선의 내부응력을

제거하고 탄성과 형태의 안정성을 중가시키기 
위해서 교정용선재를 600ᅳ 1000°F의 저온열처 
'리 한다4>. 열처리의 결과 응력제거 효과 및 
호선의 '기계적 성질 즉 인장강도, 비례한계， 
탄성율 (resiliency) 이 증가되 며 특히 Elgiloy선 
재는 열처리후 스테인리스강선재보다 탄성이 
있어서 큰 변화가 일어나 영구변형에 대한 저 
항성이 현저히 중가된다5

열처리시 이ᅵ러한 호선의 기계적 성질 변화는 
열처리 온도와 시간에 의존하는 것으로6’1>, 적 
절한 열처리 온도와 시간에 대해서는 학자마다 
다르게 주장하고 있다. 스테인레스강선재의 경 
우 Kemler8>는 저온열처리에 의해 호선의 비례 
한계와 탄성계수가 증가된다고 하였으며 700- 

800°F에서 5-15분간 시행하는 것이 적절하다 
고 하였다.

Backofen과 Gale9)은 스테 인리 스강선 재 의 
연화열처리에 의한 응력제거에 대한 효과를 연 
구하여 750—820°F에서 10분간 열처리 하였을 
때 만족할 만한 결과를 얻었다고 보고하였으 
며， Funk10>는 스테인리스강선재의 열처리 온 
도에 대한 영향에 관하여 연구하여 850T-에서 
3분간 시행했을때 호선의 탄성이 현저히 중가 
된다고 하였다. Elgiloy선재의 경우 .Denver11 

는 90(TF에서 '3분간 시행할 것을. 추천하였으 
며, Fillmore와 Tc>mlinson12)은 1100—1200°F 

에서 5분간 시행한 경우 영구변형에 대한 저항 
성이 현저히 증가된다고 하였다. Mahler등u 

은 750°F에서 10분간, Martin등14>은■'900°F에



서 7 —12분간 열처리를 시행한 경우 호선의 항 
복강도가 전반적으로 증가된다고 보고하였다.

금속성 교정장치는 전해질이 있는 곳에서 부 
식되어 금속성분이 유리되며, 특히 은一납착 
연 결부위■에 서 부식이 잘 발생 하여 금속 성 분이 
유리되고， 호선의 열처리와 bracket의 재생과 
정 등에 의하여 금속성분의 유리가 증가된다고 
알려져 있다ᅭ17) 또한 부식에 의해 장치의 기 

계적 성질과 형태에 변화가 일어나게 된다. 부 
식연구에서 교정용 bracket의 공식현상에 대 
한 보고18) 및 metal base가 있는 bracket으로 
부터 금속이 유리되어 법랑질의 영구적인 변색 
% 신체의 과민반응을 일으키기도 한다는 보고 
가 있으며15-17.19)，Toms20>는 부식에 의해 교정 
장치의 부피가 감소되어 치아에 적용되는 힘이 
감소되고 응력이 집중되는 부위에서는 장치의 
파절이 일어날 수 있다고 하였다. 따라서 비록 
열처리에 의해 교정용선재의 기계적 성질은 증 
가되지만 선재의 부식에 의해 생성된 부식산물 
과 유리된 금속이 주위의 조직이나 체내로 흡 
수되는 것은 바람직하지 못하다.

이에 저자는 국내 임상에서 사용되고 있는 
Elgiloy선재를 사용하여 전기로 가열법의 열처 
리 온도 및 시간의 변화에 따른 기계적 특성의 
비교 및 호선의 금속유리경향에 대해서 고찰해 
보았다. .

II. 연구 재료 및 방법

코발트一크롬계 합금선재인 0.016" X 0.022" 

bule Elgiloy 각형 선재(표 1) 룰 연구재료로 선 
택하여 열처리하지 않은 선재를 대조군으로 하 
고 열처 리 온도와 시 간을 변화시 켜서 열처리한 
28군의 선재를 실험군으로 하여 각 군당 10개 
씩 총 290개를 일반적인 호선의 길이에 해당되 
도록 12cm길이로 절단하여 시험편으로 사용하

였으며 각 군을 둘로 나누어 인장시험과 금속 
유리에 대한 실험을 각각 시행하였다.

열처리는 5°F범위내에서 제어되는 자동온도 
조절장치 가 부착된 dental furnace를 이용하여 
700, 800, 900， 1000, 1100, 1200, 1300T의 
온도에 3, 6, 9，12분간 열처리하여 대기중에 
서 냉각시켰다.

인장시험은 Universal Testing Machine 

(Instron Ltd., U.S. A.) 을 사용하여 cros

shead speed 0. 5mm/min, 표점거리 40mm, 

사용된 extensom eter의 확대배율 20배， full 

scale load 100kg으로 시행되었으며 얻어진 응 
력ᅳ변형곡선으로부터 최대인장강도， 항복강도 

(0.2% offset), 연신율을 구하였다.

뚜껑이 있는 20ml용량의 borosilicate test 

tube 145개를 질산으로 세척하고 재중류수로 
다시,세척하여■말린 다음, 각각의 용기에 인공 
타액 (표 2)21) 18ml씩 을 담고, acetone으로 표 
면의 불순물을 제거한 선재를 각각의 tube에 
하나색 넣어 뚜껑을 닫고 이들을 37°C에서 일 
주일동안 천천히 진동시켰다. 일주일 후 수거 
한 18m】의 인공타액에 질산과 재중류수가 1 : 

5의 비 율로 혼합된 용액 (vol/vol) 42ml룰 가하 
고 이를 hot plate(약 18CTC)상에서 정확히 10

Table 2. The composition of artificial saliva*

Na2S 0.0008 gm

Ma^P20 0.0008 gm

CO ( NH2 )2 0.5 gm

Na2HPO 0.3 gm

CaCI2 0.3 gm

KCI 0.2 gm

NaCl 0.2 gm

distilled H20 500 ml

* subtracted mucin from the Fusayama fomula, pH 6.4

Table 1. The orthodontic archwire used in the investigation.

Product Type Manufacturer Approx. composition (wt. %)

Elgiloy

Semiresilient

Co-Yir wire Rocky Mountain/Orthodontics 

Denver, C이 ., USA

Co 40, Cr 20, Ni 15, Fe 15 

Mn 2, Mo 7, Co. 15

- 3 8 2 -



ml가 되도록 농축한 후 이 용액에 함유된 니 
켈과 크롬의 양을 표 3에 기재한 조건에서 
Varian A.A . — 30(Varian instruments, 

Sydney, Australia) 를 이용하여 원자흡광광도 
법으로 측정하였다22>. 다만 1 :5 의 비율로 혼 
합된 질산과 재증류수 용액을 원자홉광광도법 
으로 측정한 후 상기와 같이 측정된 값에다 보 
정하여 주었다(공시험).

Table 3. Analytical conditions of metal by atomic 

absorption spectrophotometry

Wave length 

Spectral band pass 

Fuel 

Support 

Lamp current

351.5 nm 

0.1 nm 

acetylene 

nitrous oxide

3.5 mA

_Cr

425.4 nm 

0.1 nm 

acetylene 

nitrous oxide 

7 mA

in. 연구성적

열처리하지 않은 선재의 최대인장강도，항복 
강도 및 연신율은 표 4와 같다.

열처리시 온도 및 시간에 따른 최대인장강도 
는 표 5와 같으며, 1000°F이하의 온도에서는 
최대인장강도가 열처리 시간에 의한 것보다도 
열처리 온도에 따라 증가되어 1000°F에서 9분 
등안 열처리한 것이 213.6kg/mm2로 가장 높 
았으며 1100T이상에서는 오히려 감소하였는데 
열처리 시간보다는 온도가 중가할 수록 더욱 
감소하였다(표 8).

항복강도는 표 6과 같으며 1000°F이하의 온 
도에서는 최대인장강도와 같이 열처리시간보다 
는 열처리 온도에 의해 더욱 효과적으로 증가 
되었고 (표 8)， 1000°F에서 9분간 열 처 리 했을 
때 140.1kg/mm2로 가장 높았다.

연신율의 변화는 표 7과 같으며, 연신율은 
열처리 시간 및 온도의 증가에 따라 감소하는 
경향을 나타내었으며 1000T에서 9분， 12분간 
열처리하였을 때 8.6%로 가장 낮은 반면에， 
1100°F이상의 온도구간에서는 시간과 증가와 
더불어 연신율은 오히려 증가하는 경향을 나타 
내었으며 이러한 경향성은 열처리 시간보다는 
온도에 더욱 더 의존성을 나타내고 있었다(표 
8).

인공타액과 선재를 함유한 시험관을 37°C에 

서 일주일 동안 진동시킨 후 금속유리정도를

Table 4. Mechanical properties of as-manufactured wires in tension 01=5)

Wire Tensile strength 

(kg/mm2)

Yield strength 

(kg/mm2)

Elongation

0.016" X 0.022” 161.4+1.4 105.6 + 1.7 12.6 ± 0.9

Table 5. Tensile strength of heat-treated 0.016”  X 0,022* wire (kg/mm2) (n~5)

Temp Heat-treated time (min)

(°F) 3 6 9 12

700 183.7 ±1.9 186.2 ±0.5 187.9 ±1.6 190.3 ±0.7

800 190.0 ±3.0 191.7+2.1 192.0 ±3.2 193.2 ±1.6

900 195.1 ±1.2 198.6 ±1.6 200.7 ±2.9 209.4 ±0.4

1000 207.ᄋ ±2.3 209.2 ±1,4 213.6 ±0.9 212.3±1.9

1100 210.1 ±2.6 201.9 ±2.8 197.6 土 1.9 194.3 ±1.3

1200 190,8 ±1.7 185.1 ±2.2 181.6±1.1 180.7 ±0.9

1300 175.6 ±1.2 170.8 ±0.5 168.3 ±1,0 165.6+0.7



Table 6 . Yield strength of heat-treated 0.016*f X 0 ,022" wires (kg/m m 2) (n~5)

Temp Heat-treated time (min)

(°F) 3 6 9 12

700 120.3 ±2.2 121.9±1.3 123.0 ±1.9 124.4 ±1.2

800 123.9 ±2.9 125.7 ±2.1 126.1 ±2.9 126.4 ±1.5

900 127.5 ±1.6 130.0 ±2.0 131.4 ±2.9 136.9 ±1.0

1000 135.7 ±2.3 137.1 ±1.9 140.1 ±1,5 139.6 ±2.0

1100 137.9 ±2.3 132.5 土 2.7 129.4 ±2.2 127.4 ±1.6

1200 124.9 ±2.0 121.0±2.1 119.1 ±1.4 117.6±1.4

1300 114.8 ±1.5 111.4±1.2 110.2 ±1.4 108.ᄋ ±1.1

Table 7. Elongation {%) of heat-treated 0.016”  X 0.022" wires

Temp Heat-treated time (min)

(°FJ 3 6 9 12

700 11.2 ±0.8 10.8 ±0.2 10.8 ±0.7 10.4 ±0.6

800 10.4+1.1 10.2 ±0.8 10.1 ±0.9 9.9 ±0.6

900 9.9 ±0.5 9.6 ±0.7 9.4 ±0.7 9.1 ±0.3

1000 9.3 ±0.6 9.0 ±0.5 8.6 ±0.3 8.6 ±0.8

1100 8.9 ±0.8 9.4 ±0.6 9.8 ±0.5 10.0 ±0.5

1200 10.2±1.1 10.8 ±1.2 11.1 ±0.7 11.3 ±0.4

1300 11.8 ±0.9 12.1 ±0.5 12.3 ±0.6 12.4 ±0.5

Table 8. Correlation matrix among variables

below 100°F above 1100°F

Temp Time Temp Time

Tensile

strength
0 .916** 0.277** -0.932** -0.324*

Yield

strength
0.895* 0.271* -0.919** -0.328*

Elongation -0 .749** -0.262* 0 .829** 0.247

 ̂ p <  0.05* P <  0 .001**

— 384 -



Table 9. The amounts of Nickel and Chromium released from  as-manufactured 0 .016" X 0 .022" wire

{ptg/cm ) (n=5|

wire Nickel Chromium

0.016*1 X 0.022" 0.098 ±0.022 0.112 ±0.025

Table 10. The amounts of Nickel released from heat-treated 0,이 6" X 0.022" wire (内 /cm2} (n=5J

Temp Heat-treated time (min)

(°F) 3 6 9 12

700 0.208 ±0.042 0.241 土 0.025 0.285 ±0.056 0.285 ±0.025

800 0.208 ±0.022 0.263 ±0.035 0.263 ± 0.035 0.328 ±0.056

900 0,318 土 0.022 0.372 ±0.043 0.438 ±0.035 0.438 ±0.065

1000 1.601 士 0,044 2.303 ±0.056 2.906 ± 0.041 3.937 ±0.074

1100 2.610 ±0,056 3.126 ±0.055 3.159 ±0.035 4.815 ±0.075

1200 3.202 ±0.061 3.685 ±0.062 4.409 ±0.025 4.782 ±0.071

1300 3.630 + 0,062 4.245 ±0.055 4.508 ±0.042 4.947 ±0,055

p  I

Table 11. The amounts of Chromium (without Cr ) released from heat-treated 0.016" X 0.022" wire 

(써 /cm2} (n=5)

Temp Heat-treated time (min)

(°F) 3 6 9  12

700 0,316 ±0.037 0,35ᄋ ±0.043 0.384 ±0.058 0.407 ±0.097

800 0.327 ±0.057 0,407 ±0.036 0.429 ±0.025 0.526 ±0.049

900 0.373 土 0.022 0.429 ± 0.058 0.513 ±0.057 0.542 ±0.037

1000 1.210 ±0.057 1.560 ±0.078 2.523 ±0.043 2.704 ±0.056

1100 1.391 ±0.057 1.787 ±0.045 2.749 ±0.057 3.032 ±0.036

1200 1.481 ±0.056 2.274 ±0.043 2.941 ±0.064 3.054 ±0.025

1300 1.606 土 0.025 2.341 ±0.043 2.930 ± 0.023 3.ᄋ88 土 ᄋ.077

분석해 본 결과, 열처리하지 않은 Elgiloy선재 
로 부터 유리된 니켈과 크롬의 양은 각 0.098 

Mg/cm2, 0.112/^/cm2 (표 9) 인데 반해， 열 차 
리한 선재로부터 유라된 니켈과 크롬의 양은 
열처리 온도와 시간이 경과될 수록 금속유리가 
중가되 었으며 1300°F온도에서 12분간 열처 리하 
였을 때 유리된 니켈과 크롬의 양은 각각 4. 

947>g/cm2, 3.088;/g/cm2로 가장' 높았다(표 
10,11). 유리된 니켈의 양은 열처리 시간보다 
는 온도에 의존성을 나타내었으며, 크롬의 양 
은 온도가 증가하고 시간이 길어짐에 따라 금

속유리가 중가되었다(표 12). 본 실험에서는 6 

가 크롬은 전혀 검출되지 않았으므로 6가 크롬 
을 제외한 크롬의 양을 측정하였다.

Table 12. Correlation matrix among variables

Temp Time

Nickel 0.908** 0.222*

Chromium 0.824* # 0.351**

p く 0 .05* p <  0 .001**

- 3 8 5 -



교정용선재는 일반공업용선재와는 달리 구강 
내에서 변색이나 부식이 없어야하며, 가열에 
의해서 연화되지 않고 열처리 경■화성을 가져야 
할 뿐만 아니 라, 납착 및 가공조작이 용이해야 
한다. 또한 제작후 강고해서 내구성이 우수하 
여 야 하며 구강내에서 화학적으로 안정되어 위 
해작용도 없어야 한다1’23).

Elgiloy선재는 열처리 경화형 선재료로서 열 
처리전의 Elgiloy는 매우 유연하여 조작이 용 
이하며 필요에 따라 열처리를 함으로써 높은 
탄성을 얻을 수 있으므로 호선에 loop가 많이 
사용되는 술식에 주로 사용된다. 구성성분은 
40% 코발트，20% 크롬，15% 니켈, 15% 철， 
7% 몰리브덴, 2% 망간 , 0.15% 탄소，0.04% 

베릴륨 등으로 되어 있다24>. 냉간가공의 정도 
에 따라 blue, yellow, green, red Elgiloy의 
4가지 종류로 제공되며 사용시 각기 적절한 열 
처리가 요구된다. Blue Elgiloy선재는 플라이 
어로써 쉽게 조작이 가능하고 상당량의 굽힘이 
나 용접, 납착이 요구될 경우 추천되며 탄성의 
중가를 얻기 위해 제작후 열처리되어야 한다 .

Yellow Elgiloy선재는 blue Elgiloy보다 강 
하고 전연성이 좋으며 열처리하지 않은 상태에 
서도 사용이 가능하나 보다 큰 탄성이 요구될 
경우에는 열처리되어야 한다.

Green Elgiloy선재는 blue, yellow Elgiloy 

보다 탄성이 높고 플라이어로써 쉽게 조작이 
가능하다.

Red Elgiloy선재는 가장 탄성이 높으며, 최 
소한의 가공에만 견딜 수 있으므로 미세한 플 
라이어 조작을 요구하는 술식에는 사용될 수 
없다.

균일한 고용체의 결정내부에 고용한도를 초 
과한 다른 성분의 결정이 분리하여 생기는 현 
상을 석줄이라. 하며，■또한 고온으로 유지하여 
균일한 고용체를 만든 다음 소입하면 이 소입 
한 합금 중에 과포화상태의 금속은 석출하려고 
하는 경향을 가지므로 조금 가열하여 온도를 
올려주면 과포화된■ 금속 원자는 확산을 일으켜

IV. 고 안

서 석출한다. 이 과정의 진행에 따라서 합금의 
여라가지 성질이 변화되는데 이것을 시효 
(aging) 현상이 라 하며 시효현상 중에서 경도의 
변화는 특히 현저하므로 시효에 의한 경보의 
증가를 시효경화라 한다. 그러나 인공시효의 
경우 소입온도가 높아지면 시효의 진행에 따라 
서 최고치에 이른 경도가 다시 저하하여 오히 
려 연화되는데 이 상태를■과시효라 한다25>.

호선 제작시에 형성된 내부응력을 제거하고 

탄성을 증가시키며, 호선을 경화시키기 위해서 
교정용 선재를 열처리한다. Elgiloy선재를 소 
정의 열처리후 최대인장강도와 항복강도는 열 
처 리 온도와 시 간의■ 증가에 따라 전반적 으로 
증가하여 1000°F온도에서 9분간 열처리하였을 
때 각각 213.6kg/mm2, 140.1kg/mm2로 가장 
높았으며 열처리 시간보다는 열처리 온도에 의 
해서 더욱 효과적으로 강화되었다. 연신율은 
일반적으로 강도가 증가함에 따라 상대적으로 
감소하는 경향이 있는데 욘 실험의 결과에서도 
최대인장강도와 항복강도가 중가함에 따라 연 
.신율은 감소하여 1000°F온도에서 9분， 12분간 
열처리 하였을 때. 8.6%로 가장 낮았다. 이와 
같이 최대인장강도와 항복강도가 증가하고 연 
신율이 감소된 결과는 합금재료의 석출 및 시 
효경과에 의한 것으로 사료된다. 그러나 110(J 

F를 넘어서면 최대인장강도와 항복강도는 감 
소하고 연신율은 증가하였는데 이는 부분적인 
소둔과 과시효에 의한 것으로 생각된다.

Denver11)는 482°C (900T) 에서 3분간의 열처 
리후 Elgiloy선재의 최대인장강도는 열처리전 
에 비하여 60% 증가하였다고 보고하였으며， 
오와 성26>은 0.016"greeiv Elgiloy선재를 
dental furnace를 이용하여 열처리힌. 결과 최 
대인장강도는 550°C 온도에서 3분，6분간 열처 
리하였을 때 231.6kg/mm2룰 보고하였는데 본 
연구에서의 결과와 다소 차이가 있는 것은 호 
선제작시에 요구된 가공경화의 정도차이 및 선 
재의 종류와 굵기에 따른 열처리 효과의 차이 
인 것으로 사료된다. 이 외에도 선재의 인장특 
성은 열처리의 방법에 따라서 열처리의 효과에 
많은■ 변화가 있으며, 사용된 dental furnace의 
종류, 인장시험시 시험방법에 따라서 다소의
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차이가 야기될 수 있다고 생각된다. .

Fillmore와 Tomlinson12)은 0.016"X0.022" 

blue Elgiloy 각형선재를 dental furnace에서 
열처리시 1200°F에서 5분간 시행한 경우 최대 
인장강도가 가장 크게 나타났으며, 1200°F까지 . 

열처리한 경우 영구 변형에 대한 저항성이 중 
가하지만 1200T를 넘어서면 저항성이 .급격히 
감소하며 1400—15WTF온도범위에 노출시키면 
부분적인 소분과 과시효 때문에 영구변형이 중 
가된다고 하였다. 이러한 결과는 1000°F이하에 
서 놓 열처 리 ■ 온도와 시 간이 지 남에 . 따라 최대 
인장강도 및 항복강도가 전반적으로 중가하였 
으나 1100°F를 넘어서면 최대인장 강도와 항복 
강도가 감소한 본 실험의 결과와 유사한 경향 
을 볼 수 있었다.

스테인리스강과 코발트••■크롬 합금과 같은 
크롬 함유 합금으로 만든 선재들은 부식에 대 
한 저항성을 갖고 있다.' 즉 선재내에 함유된 
크롬이 산소와 접촉되는 호선표면에 산화크롬 
과 수산화크롬으로 이루어져ᅵ 있는 부동층 
(passivated layer)을 형성, 유지하므로 부식 
이 방지된다27_29). 이러한 내식성을 발화하기 
위■한 부동태가 형성되려면 최저 12%의 크롬량 
이 요구되며 니켈과 공존할 때 내식성이 중가 
된다. 그러나 호선을 400-900°C(778-1678°F) 

로 열처리할 경우 선재내에 함유된 탄소와 크 
롬아 결합하여 ■탄화크롬(CCr4) 이 형성되어 석 
줄된다5>. 이는 결정입계에 가까운 부분에 있 
던 크롬원자가 탄소 원자와 결합해서 .형성된 
크롬농도 70% 이상의 탄화물로서 탄화크롬을 
형성하게 .된다 . .이로 인해 입계부근의 기지는 
크롬이 12% 이하로 감소되어 그 부분이 결정입 
계의 다른 부분에 대하여 .양극으로 작용하기 
때문에 결정입계 부식이 발생■된다 . 또한 이런 
상태로 된■ 것을 예민화(sensitization)되었다고 
하 며 이 러 한  부식은 교정장치에 심미적 

으로 좋지 못할 뿐 아니라 장치의 기계적 성질 
에도 좋지않은 영향을 끼치게 된다 . 교정장치 
에 부식■이 일어나면 금속이 유리되어 표면의 
■변화가 초래되고 강도와 연성이 감소하며 선재 
의 부피가 감소되어 치아에 작용하는 힘이 감 
소된다고 한다. 또한 응력이 집중되는 부위에

서 금속이 파절되기도 한다 .

따라서 이러한 선재들의 예민화를 극복하기 
위해서 크롬 탄화물의 석출이 일어나지 않도록 
탄소의 농도를 감소시키거나 티탄， 몰리브덴 
등을 함유한 합금을 사용한다. 티탄은 크롬보 
다 고온에서 탄화물이 형성되므로 강철을 냉각 
시키는 동안 탄화크롬이 형성되기 전에 다른 
종류의 탄화물을 형성하여 크롬의 부동태 효과 
가 보존되며 산화티탄(TiO2)을 ’ 형성하기 때문 
에 부식에 대해 저항한다3 3 몰리브덴은 온도 
가 높아지면 이 층의 두께가 중가하여 부식 저 
항성이 중가된다34>.

일 반적 으로 열처 리 한 호선에 서 는 금속유리 가 
중가되는 것으로 알려져 있다1̂ >. 본 실험에 
서도 소정의 열처리에 의해 유리되는 금속양이 
전반적으로 중가하였으며 900°F부터 유리되는 
금속의 양이 현저히 중가하였다. 이러한 중가 
는 탄화크롬의 형성으로 인해 결정입계내외 크 
롬이 소실되어 부식되기 쉬운 상태로 되었기 
때문이며 이는 50-C(958T) 이상에서 유리되는 
금속의 양이 중가한다고 보고한 Gjerdet와 
Her4>,7> 의 연구결과와 일치한다.

금속성 교정장치에서 유리되는 금속들 중 니 
컬과 크롬이 주종을 이루는 것으로 알려져 있 
다 .WWW 니켈과 austenite 상태를 안정화시켜 
주는 원소이나 Tᅳ세포 매개성 면역반응에 의 
한 알러지성 접촉성 피부염의 가장 흔한 원인 
이며36> 크롬은 두번째로 흔한 원인이므로 본 
실험에서는,니켈과 크롬을 측정하였다. 니킬1은 
중등도의 세포독성을 나타내며 크롬은 ᅳ2에서 
+2，+3가의 양이온이 되기 쉬우며 6가크롬은 
독성을 가진다고 한다.37-39) 본 실험에서는 6 

가 크롬은 전혀 검출되지 않았으나 6가 크롬을 
제외한 크롬과 니켈은 온도와 시간이 중가함에 
따라 유리되는 양이 전반적으로 중가하였다.

Elgiloy선재는 열처리 경화형 선 재 이 므 호  
선의 기계적 성질을 증가시키기 위해서 열처리 
가 필요하다. 이때 가능한 한 선재의 기계적 
성질이 감소되지 않고 또한 내식성이 유지되는 
범위내에서 열처리가 시행되도록 세심한 주의 
가 필요하다고 사료된다.
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저자는 Elgiloy 선재에 미치는 열처리의 온 
도와 시간의 효과를 규명하고 인공타액내에서 
선재로부터 유리되는 금속이온중 니켈과 크롬 
의 양을 측정하기 위하여 0.016"X0.022" blue 

Elgiloy 각형선재를 2군으로 나누어 열처리시 
인장특성에 따른 최대인장강도, 항복강도 및 
연신율을 구하였으며， 인공타액내에 일주일간 
침적한 뒤 유리된 금속이온의 양을 측정하여 
다음과 같은 결론을 얻었다.

1. 최대인장강도는 열처리 시간보다 열처리 온 
도에 의해서 보다 효과적으로 중가되었고 
1000°F에서 9분등안 열처리한 것이 213.6kg/ 

mm2로 높았으며, 1100T 이상에서는 1000T 

에 비해 오히려 감소되었다.

2. 항복강도는 최대인장강도와 마찬가지로 열 
처리 시간보다는 열처리 온도에 의해서 보다 
효과적으로 중가되었고 1000°F의 9분에서 140. 

lkg/mm2로 가장 높았다.

3. 연신율은 열처리 시간 및 온도가 중가함에 
따라 감소하는 경향을 나타내어 1000°F의 9분 
과 12분에서 8.6%로 가장 낮았으며, 1100°F 

이상에서는 연신율은 오히려 중가하였다.

4. 열처리하지 않은 Elgiloy선재로부터 유리된 
니켈의 양은 0.098；ug/cm2이었으며 크롬은 0. 

112//g/cm2 이었다.

5. Elgiloy선재를 열처리할 경우 선재의 부식 
에 대한 저항성이 소실되어 금속유리가 중가하 
였으며 1300°F에서 12분간 열처리하였을 때 유 
리된 니켈과 크롬의 양은 각각 4.947j«g/cm2， 
3.088/ig/cm2로 가장 높았다.
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- ABSTRACT -

THE EFFECTS OF HEAT TREATMENT ON MECHANICAL 

PROPERTIES AND METAL RELEASE FROM HEAT-TREATED 
ORTHODONTIC ARCHVVIRES

Choi Chul Min, Rhee Byung Tae

Department o f Orthodontics, College o f D entistry， Pusan National University

The purpose of this study was to evaluate the effects of heat treatment on mechanical pro

perties in ᄋ,016" X 0.022" blue Elgiloy wires and to measure the amounts of nickel and chromium 

released from the wires in artificial saliva.

Ultimate tensile strength, yield strength and elongation were measured with universal testing 

machine (Instron). and the amounts of nickel and chromium released from the sample were 

measured with atomic absorption spectrophotometer after one week immersion in the artificial 

saliva.

Ultimate tensile strength and yield strength were progressively increased below 1000°F, but 

elongation was decreased. And the results were reversed above 1100°F.

After heat treatment of the sample for 9 minutes at 1000oF，the maximum tensile strength 

and yield strenggh were 213.6kg/mm2, 140.ikg/mm\ respectively. Both tensile strengrh and 

yield strength were decreased progressively above II00°F. Elongation was appeared the minimum 

value (8.6%) after heat treatment for 9 minutes and 12 minutzs at 1000°F.

There was a pronounced increase in nickel and chromium liberation with increasing time and 

temperature.

The maximum amounts of nickel and chromium released form the sample were 4.947/ug/cm2, 

3，088//g/cm2，respectively after heat treatment for 12 minutes at 1300°F.

Heat treatment is applied to orthodontic wires, especially cobalt-chromiura alloys, for the 

purpose of stress-relievning and hardening. When the heat-treatment of orthodontic wires, the 

heating procedure should be well controlled in order to have no effect on corrosion resistance 

and mechanical properties.


