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국문요약 

 

치과용 다이아몬드 버의 종류와 

사용 횟수 및 반복적인 소독이  

절삭효율에 미치는 영향 

 

보철 수복 분야에서는 다이아몬드 버가 카바이드 버에 비하여 큰 마모저항성과 

긴 수명으로 인해 더 선호되고 있고, 전반적인 치아 삭제, 변연부 정리, 법랑질 

성형술, 수복물의 마무리 등 다양한 용도로 사용되고 있다. 다이어몬드 버는 여러 

제조사에서 다양한 종류가 생산되고 있으며 술자는 임상에서 용도에 맞게 적절한 

것을 선택하게 된다.  

다이아몬드 버의 선택 시 절삭효율이 중요한 고려사항 중 하나이며, 절삭효율을 

유지하는 버의 수명도 중요한 요소이다. 또한 다이아몬드 버를 통한 교차 감염 

가능성을 최소화하여야 하고 일회용 버를 사용하지 않는다면 소독과 멸균 과정이 

가능해야 한다. 하지만 치과의사가 다이아몬드 버를 선택하고 사용하는 것은 과학적 

증거에 의하기 보다는 임상 경험을 통해 이루어지고 있다. 이에 본 연구에서는 

국내에서 시판되는 다이어몬드 버의 형태와 제조사에 따른 절삭효율의 차이와 사용 

횟수에 의한 절삭효율 변화양상을 알아보고, 반복적인 소독에 의한 절삭효율 변화에 

대하여 알아보고자 하였다. 다이아몬드버는 1 군-chamfer 102R, 3 군-thin tapered 

104R 버(Shofu Inc., Kyoto, Japan)와 2 군-chamfer CF910T, 4 군-thin tapered  

CF1007T 버(Jindental Inc., Goyang, Korea)를 각각 10 개씩 사용하였다. 절삭 

시편은 Macor Machinable Ceramic Block(Corning Inc. Corning, New York, 

USA)을 사용하였고 1 분씩 총 10 회 삭제하였다. 소독법은 고압증기멸균법-5 군, 

글루콘산 클로르헥시딘액 냉온소독-6 군과 에틸렌 옥사이드 가스 소독법-7 군으로 

나누어 각 CF910T 버를 군당 10 개씩 사용하여 1 분씩 총 10 회 삭제하였고, 삭제 

후 각 소독방법을 반복하였다. 절삭효율은 소실된 절삭시편의 무게를 시간으로 

나누어 계산하였다. 버의 종류에 따른 절삭효율의 차이와 소독방법에 따른 
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절삭효율의 차이를 검정하기 위하여 일원배치분산분석법을 사용하였다. 제조사와 

형태에 따른 절삭효율의 차이를 검정 하기 위하여 이원배치분산분석법을 사용하였다. 

버의 제조사와 형태에 의한 절삭효율의 변화양상의 차이와 소독방법에 의한 

절삭효율의 변화 양상의 차이를 검정하기 위하여 반복측정분산분석법을 사용하였다. 

결과는 다음과 같다(P < 0.05). 

 
1. Jindental사의 버(0.17 ± 0.064 g/min)가 Shofu사의 버(0.14 ±0.068 

g/min)에 비해 유의차 있게 절삭효율이 높았다. 하지만 사용횟수에 따른 두 

제조사간의 절삭효율의 감소 양상은 다르지 않았다. 

2. Chamfer 버(0.19 ± 0.068 g/min)가 thin tapered 버(0.12 ± 0.044 g/min) 

에 비해 유의차 있게 절삭효율이 높았다. 사용횟수에 따른 절삭효율은 

chamfer 버가 더 급격하게 감소하였다.  

3. 버의 종류에 관계 없이 절삭횟수가 증가함에 따라 절삭효율은 감소한다. 특히 

첫 번째 삭제를 시행한 후의 절삭효율 감소폭이 가장 컸다.  

4. 고압증기멸균법과 글루콘산 클로르헥시딘액을 이용한 냉온소독법 및 에틸렌 

옥사이드 가스 소독법의 반복적 시행이 다이아몬드 버의 절삭효율의 감소 양

상에 영향을 주지 않았다. 

 
이상의 결과를 토대로 다음과 같은 결론을 내릴 수 있다. 같은 거칠기로 표현되

어 있어도 제조사에 따라 절삭효율의 차이가 있으므로 술자는 같은 형태의 버라도 용

도에 맞게 제조사를 선택하여야 한다. 또한 형태에 따라서 chamfer 버가 thin 

tapered 버보다 절삭효율이 높으므로 많은 삭제량을 필요로 할 경우는 직경이 큰 형

태의 버를 선택해야 한다. 첫 번째 삭제를 시행한 후에 절삭효율 감소가 가장 크지만 

이것이 임상적으로 의미가 있는지는 추가 연구가 필요하다. 그리고 3가지 소독 방법

의 반복적인 사용이 실험에서 버의 절삭효율 감소 양상에는 영향을 미치지 않기 때문

에 임상에서 반드시 소독을 시행하여야 한다. 

 
 

핵심되는 말: 치과용 다이아몬드 버, 다이아몬드 버의 형태, 다이아몬드 입자 크기, 

절삭효율, 다이아몬드 버의 수명, 반복 소독 
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치과용 다이아몬드 버의 종류와  

사용 횟수 및 반복적인 소독이  

절삭효율에 미치는 영향 

 

 
<지도교수 이 근 우> 

연세대학교 대학원 치의학과 

배 진 혁 

 

Ⅰ. 서 론 

 

치과 영역에서 회전 절삭 기구를 사용한지 100년 이상 되었다. 1868년 Green이 

최초로 공기를 이용한 핸드피스를 고안하였고, 1876년 Morrison이 페달을 이용한 공

기 터빈용 핸드피스를 소개하였다.1 초창기의 핸드피스는 조절이 어려웠고 속도가 느

렸으며 이로 인해 삭제에 많은 시간이 소요되었다. 비로소 1957년 Borden이 최대 

분당 회전수가 300,000회인 고속회전 치과용 에어터빈 핸드피스를 발표하였고, 이는 

바로 상업적으로 성공하며 새로운 고속회전 절삭기구 시대가 시작되었다. 이와 동시에 

19세기 후반에 처음 소개된 치과용 다이아몬드 버의 발전도 이루어졌으며,2,3 치과용 

다이아몬드 버가 광범위하게 사용되기 시작했다. 보철 수복 분야에서는 다이아몬드 

버가 카바이드 버에 비하여 큰 마모저항성과 및 긴 수명으로 인해 더 선호되고 있

고,4 전반적인 치아 삭제, 변연부 정리, 법랑질 성형술, 수복물의 마무리 등 다양한 용

도로 사용되고 있다. 다이어몬드 버는 여러 제조사에서 다양한 종류가 생산되고 있으

며 술자는 임상에서 용도에 맞게 적절한 것을 선택하게 된다.   

절삭 기구의 선택 시 절삭효율은 중요한 고려사항 중 하나이다. 절삭효율을 측정

한 방법은 연구들마다 다르다. Choi 등은 일정한 시간 동안 삭제된 무게를 측정하였
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고,2 Pilcher 등은 일정한 시간 동안 삭제된 길이를 비교하였다.5 1996년에 Siegel와 

von Fraunhofer는 일정한 시간 동안 삭제된 무게를 측정하였고,4 2000년에는 일정한 

두께의 시편을 자르는데 걸리는 시간을 보고하였다.6,7 하지만 공통적으로 절삭효율이

란 정해진 시간에 삭제할 수 있는 치아의 양으로 정의 내리고 있다. 그러므로 절삭효

율은 치아 삭제에 소요되는 시간에 직접적인 영향을 준다. 절삭효율이 낮을수록 치아 

삭제 시간이 길어지고, 전체적인 임상 술식 시간이 길어지게 되어 진료 효율이 떨어

지게 된다. 또한 술자는 낮은 절삭효율로 인하여 과도한 압력을 줄 가능성이 있고, 과

도한 압력에 의하여 열발생이 증가할 수 있다.4 

버를 선택하고 사용함에 있어 버의 수명도 중요한 요소이다. 버를 사용하게 되면 

절삭효율은 버의 마모나 버에 찌꺼기가 침착되는 것 등에 의해 감소한다.4 버의 수명

이란 버를 반복적으로 사용하였을 경우 절삭효율을 얼마나 유지할 수 있는가를 말한

다. 사용 초기에 높은 절삭효율을 가지더라도 적은 반복횟수에도 절삭효율이 떨어지

게 된다면 버 교체 주기가 빨라지고 비용의 증가가 이루어 질 것이다.  

혈행으로 감염되는 병소는 다이아몬드 버를 통하여 교차 감염될 수 있다. 그러므

로 교차 감염 가능성을 최소화하여야 하고 일회용 버를 사용하지 않는다면 소독과 멸

균 과정이 필요하다. Hooker와 Staffanous는 초음파 세척과 고압 증기 멸균법을 사

용시 다이아몬드 입자의 약간의 소실을 보고하였다.8 또한 Harkness와 Davies는 초

음파 세척 후 pH가 11이 넘는 소독제를 사용할 경우 니켈 매트릭스의 부식에 영향을 

주고, 그로 인해 소독제가 다이아몬드 입자 소실을 가속화할 수 있다고 하였다.9 반면 

Gureckis 등은 10회 반복되는 소독(글루타알데하이드 2% 냉온 소독법, 고압 증기 

멸균법, 건열 멸균법, 화학 증기 멸균법)이 절삭효율에 영향을 주지 않는다고 하였다. 

하지만 1회-10회 중 1회에서 6회까지의 절삭효율 변화 양상은 소독방법에 따라 달

랐으며 삭제를 10회 시행한 후의 절삭효율만으로 영향이 없었다고 판단하였다. 10    

다이아몬드 버를 선택하는 데 있어서 절삭효율, 수명과 소독의 가능여부가 중요

한 요소임을 알 수 있다. 하지만 치과의사가 다이아몬드 버를 선택하고 사용하는 것

은 과학적 증거에 의하기 보다는 임상 경험을 통해 이루어지고 있다. 이에 본 연구에

서는 국내에서 시판되는 다이어몬드 버의 형태와 제조사에 따른 절삭효율의 차이와 

사용 횟수에 의한 절삭효율 변화양상을 알아보고, 반복적인 소독에 의한 절삭효율 변

화에 대하여 알아보고자 하였다.  
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 Ⅱ. 실험재료 및 방법 

 

1. 실험재료 

 

본 실험에서 국내에 시판되는 2개 회사 제품, 4종류의 치과용 다이아몬드 버를

(Table 1) 사용하였으며 절삭 시편은 Macor machinable ceramic block(Corning 

Inc. Corning, New York, USA)를 사용하였다. 냉온 소독제는 알파헥시딘 5% 

(Sungkwang CO. Ltd., Bucheon, Korea)을 사용하였다. 

 

Table 1. Diamond bur used in this study 

Diamond bur Manufacturer 

102R (chamfer Bur) Shofu Inc., Kyoto, Japan 

104R (thin tapered Bur)  

CF910T (chamfer Bur)  Jindental Inc., Goyang, Korea 

CF1007T (thin tapered Bur)   

 

 

2. 실험 방법 

  

가. 절삭 효율의 실험 

 

(1) 핸드피스 

핸드피스는 고속회전 핸드피스(Hi Torque 535B, Yoshida dental MFG. CO. 

LTD., Tokyo, Japan)를 사용하였다. Hi Torque 535B는 고속회전 에어터빈 형식의 

핸드피스로 분당 회전수가 최대 320,000회이다. 피벗 장치에 핸드피스를 장착하고 

버의 중간부위에 일정한 무게를 가진 추를 설치하여 고속회전 에어터빈 핸드피스에 

일정한 힘을 가할 수 있도록 하였다(Fig. 1). ‘P’는 버에 가해지는 일정한 힘, ‘W’
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는 핸드피스에 가해지는 일정한 무게, ‘d’는 피벗부터 힘이 가해지는 곳까지 거리, 

‘D’는 피벗부터 버의 첨단부까지의 거리로 정의한다. 피벗 부위에서 5 cm되는 지

점에 165 g의 일정한 힘을 적용 하였다. 버에는 약 91.7 g의 힘이 적용되었다.11 냉

각수는 세방향으로 분당 25 ml씩 분사되도록 하였다.7  

 

P = W x d / D 

91.7 g = 165 g x 5 cm / 9 cm 

                                      D 

 

   

                                                              (P) 

 

 

d 

 Pivot               Weight (W)    Bur Tip  

 

Fig. 1. A Schematic diagram of loading on the handpiece and determination of 

force at the bur tip. The letter “P” is the force given to the bur tip. The letter 

“W” is the weight on shank of the handpiece.  The letter “D” is the distance 

from the pivot to the bur tip. The letter “d” is distance from the pivot to the 

weight.  

 

(2) 다이아몬드 버 

다이아몬드 버는 102R, 104R 버(Shofu Inc., Kyoto, Japan)와 CF910T, 

CF1007T 버(Jindental Inc., Goyang, Korea)를 각각 10개씩 사용하였다. 제조사의 

설명에 의하면 모두 중간 정도의 거칠기를 가졌다. 102R 버와 CF910T 버는 절삭날

의 길이가 9 mm이며 버의 시작부위 직경이 1 mm인 chamfer 버다. 104R 버와 

CF1007T 버는 절삭날의 길이가 10 mm이며 버의 시작부위 직경은 0.7 mm인 thin 

tapered 버다(Fig. 2).  
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A B C D 
Fig. 2. Diamond burs used in the study: (A) 102R bur in group 1, (B) CF910T 

bur in group 2, (C) 104R bur in group 3, (D) CF1007T bur in group 4. 

 

(3) 시편의 제작  

삭제에 사용될 시편은 Macor machinable ceramic block(Corning, Inc., New 

York, USA)을 이용한다. 이 재료는 55퍼센트의 형광금운모와 45퍼센트의 붕규산유

리로 구성된 무공성의 도재재료로 250 누프스 경도와 66.9 GPa의 탄성계수를 가지

고 있다. 이는 치아의 법랑질의 300-340 누프스 경도와 84 GPa의 탄성계수와 유사

하다.12 시편은 ceramic block을 20 x 20 x 20 mm의 크기의 block 70개로 절단하여 

제작하였다(Lianyungang Highborn Technology Co. Ltd., Hong-Kong, China). 이 

중 40개를 버의 종류에 따라 4개의 군으로 나누었다(Table 2). 

 

Table 2.  Diamond bur used in four groups 

Group Diamond Bur N 

1 chamfer Bur, 102R 10 

2 chamfer Bur, CF910T 10 

3 thin tapered Bur, 104R 10 

4 thin tapered Bur, CF1007T 10 

 

(4) 측정 

버가 시편을 평행하게 삭제할 수 있도록 버를 위치 시켰으며, 버의 절삭날은 버

의 첨부에서부터 9 mm까지 시편에 적용될 수 있도록 시편의 위치를 조정 하였다

(Fig. 3). 시편의 삭제는 1분간 시행하였다. 삭제 후 Macor block은 초음파 세척기
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(UC–100, Coltene Whaledent, Cuyahoga Falls, Ohio, USA)을 이용하여 초음파 세

척을 시행하여 시편에 남아 있는 Macor block의 절삭 잔해를 제거하였다. 건조 과정

을 거친 후 0.01 g까지 측정이 가능한 전자저울(SD-2020, Ohaus Corp., Pine 

Brook, New Jersey, USA)을 이용하여 시편의 무게를 측정하였다. 삭제 전 측정한 

시편의 무게와 삭제 후 측정한 무게의 차이를 소실된 무게로 계산하였고, 절삭효율은 

소실된 Macor block 무게를 시간으로 나누어 계산하였다.  

 

절삭효율 (g/min) = 소실된 무게(g) / 시간(min) 

 

한번의 삭제 후 버는 60초 동안 초음파 세척기에서 세척하여 버에 묻어 있는 

Macor block의 잔해를 제거하였다. 핸드피스는 제조사의 설명대로 윤활제(Turbine 

spray, Yoshida dental MFG. CO. LTD., Tokyo, Japan)를 1초간 적용하고 삭제과정

을 거치지 않고 60초간 회전 시켰다. 상기 과정을 버마다 10회씩 시행하여 총 400번

의 절삭효율을 측정하였다.  

 

 

 

Fig. 3. The major axis of bur and the cutting surface of Macor block are parallel 

to each other.  
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나. 반복적인 소독에 의한 절삭효율의 변화 실험 

 

(1) 측정 

시편은 Macor Block 30개를 사용하였고 제 2군을 실험의 대조군으로 설정하였

으며 소독 방법에 따라 3개의 군으로 나누었다(Table 3). 다이아몬드 버는 제 2군과 

동일한 CF910T 버를 각 군당 10개씩 사용하였다. 1회의 삭제를 시행할 때 마다 버

는 초음파 세척기에서 60초간 세척 후 각각 고압 증기 멸균법, 냉온 소독, 산화에틸

렌 가스 소독을 시행하였다. 삭제 방법은 제 2군과 동일하게 적용하였으며, 상기 과

정을 10회 반복하였다. 총 300번의 절삭효율을 측정하였다.   

 

Table 3. Sterilization method used in three groups 

Group Sterilization N 

5 Autoclave 10 

6 Cold sterilization 10 

7 EO gas 10 

 

(2) 소독 과정 

고압 증기 멸균법은 고압 증기 멸균기(S-330/33L, Yoshida dental MFG. CO. 

LTD., Tokyo, Japan)를 이용하여 15분간 섭씨 125도에서 15psi의 압력으로 시행하

였다. 냉온소독은 글루콘산 클로르헥시딘액 5%(알파헥시딘, Sungkwang CO. Ltd., 

Bucheon, Korea)를 이용하여 버를 20분간 침적하였다. 가스 소독은 EO 가스 소독

기(Steri-Vac 5XL, 3M CO., Saint Paul, USA)을 이용하여 섭씨 160도에서 4시간 

동안 시행하였다. 

 

다. 주사전자현미경 관찰 및 에너지 분산 분광분석  

 

삭제를 시행하지 않은 102R, 104R, CF910T, CF1007T 버 각각 1개와 각 군에

서 10회 삭제가 끝난 버 1개를 백금 코팅을 실시한 후 SEM stud에 부착하였고, 주
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사전자현미경(S-3000N, Hitachi Ltd., Ibaraki, Japan)을 이용하여 45배, 200배의 배

율로 주사전자현미경 사진 촬영을 하였고, 에너지 분산 분광분석(Energy dispersive 

x-ray spectroscopy analysis)을 이용한 성분분석을 시행하였다.  

 

 

3. 통계 분석 

 

통계 프로그램은 PAWS 17.0(SPSS Inc., Chicago, Illinois, USA)을 사용하였다. 

버의 종류에 따른 절삭효율의 차이와 소독방법에 따른 절삭효율의 차이를 검정하기 

위하여 일원배치분산분석법을 사용하였다. 제조사와 형태에 따른 절삭효율의 차이를 

검정 하기 위하여 이원배치분산분석법을 사용하였다. 버의 제조사와 형태에 의한 절

삭효율의 변화양상의 차이와 소독방법에 의한 절삭효율의 변화 양상의 차이를 검정하

기 위하여 반복측정분산분석법을 사용하였다. 사후 검정으로 Tukey 방법을 사용하였

다(p < 0.05).  
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Ⅲ. 실험 결과 

 

1. 버 종류에 따른 절삭효율과 삭제 횟수에 따른 변화양상 

 

4종의 다이아몬드 버 군에서 측정한 총 절삭효율은 통계학적으로 유의하게 제 2

군(0.21 ± 0.064 g/min), 제 1군(0.17 ± 0.064 g/min), 제 4군(0.13 ± 0.042 

g/m), 제 3군(0.010 ± 0.040 g/min) 순으로 높았다(p < 0.05)(Table 4, Table 5). 

 

Table 4.  Average cutting efficiency of each group 

Group Mean (g/min) SD N 

1 0.17 0.064 100 

2 0.21 0.064 100 

3 0.10 0.040 100 

4 0.13 0.042 100 

*SD : standard deviation 

 

Table 5.  Multiple comparisons of average cutting efficiency of each group 

Tukey HSD 

Group Group Mean Difference Std. Error Sig. 

1 2 -0.040* 0.052 0.000 

 
3 0.069* 0.052 0.000 

 
4 0.040* 0.052 0.000 

2 3 0.110* 0.052 0.000 

 
4 0.080* 0.052 0.000 

3 4 -0.030* 0.052 0.000 

*The mean difference is significant at the 0.05 level. 
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2군과 3군의 3번째와 4군의 4번째 절삭효율 측정에서만 절삭효율이 증가 하였고 

나머지는 삭제 횟수에 따라 절삭효율은 감소하는 경향을 나타냈다. 처음 1분과 2분 

사이에서 군간의 구분 없이 절삭효율의 가장 큰 감소가 있었으며, 이후에는 절삭효율

의 감소율은 처음 삭제 보다 적은 양상을 보였다. 4군간의 절삭효율의 변화 양상은 

서로 유의성 있게 달랐다(Fig. 4). 

 

 

Fig. 4. Linear graph of average cutting efficiency of each group with increase in 

cutting rounds.  
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2. 제조사와 형태 따른 절삭효율과 삭제 횟수에 따른 변화양상  

 

버의 형태와 제조사 모두 절삭효율에 통계학적으로 유의차 있는 영향을 주었다

(Table 6). 버의 형태와 관계 없이 Jindental(0.17 ± 0.064 g/min)이 Shofu(0.14 

± 0.068 g/min)보다 절삭효율이 높았다(p < 0.05). 또한 제조사와 관계 없이 

chamfer 버(0.19 ± 0.068 g/min)가 thin tapered 버(0.12 ± 0.044 g/min)보다 

절삭효율이 높았다(p < 0.05)(Table 7). 

 

Table 6. Two-way ANOVA for cutting efficiency of different shapes and 

manufacturers 

Source Type III Sum of Squares  Mean Square F Sig. 

Shape 0.55  0.553 335.97 0.000 

Manufacturer 0.12  0.12 43.53 0.000 

*The mean difference is significant at the 0.05 level. 

 

 

Table 7. Average of cutting efficiency of burs with different manufacturers and 

shapes 

 
Mean (g/min) SD N 

Shofu 0.14 0.064 200 

Jindental 0.17 0.068 200 

chamfer 0.19 0.068 200 

thin tapered 0.12 0.044 200 

*SD : standard deviation 

 

  



 

- 12 - 

삭제 횟수가 증가에 따른 절삭효율의 변화 양샹은 제조사 간에는 통계학적으로 

유의한 차이가 없었다(Fig. 5). 

 

 
Fig. 5. Linear graph of average cutting efficiency of each manufacturer with 

increase in cutting rounds. 
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삭제 횟수에 따른 절삭효율의 변화 양샹은 버의 형태에 따라 통계학적으로 

유의한 차이가 있었다. Chamfer 버의 절삭효율 감소 그래프의 기울기가 thin tapered 

버 보다 더 컸다(Fig. 6). 
 

 

 
Fig. 6. Linear graph of average cutting efficiency of each shape with increase in 

cutting rounds. 
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3. 소독 방법에 따른 절삭효율과 변화 양상과 삭제 횟수에 따른 변화양상 

 
소독 방법에 따른 절삭효율은 통계적으로 유의한 차이가 없었다(Table 8). 소독 

방법에 따른 절삭효율의 변화 양상 또한 통계학적으로 유의한 차이가 없었다(Fig. 7). 

 
Table 8. Average cutting efficiency of each sterilization method 

Group Mean (g/min) SD N 

Control 0.21 0.065 100 

Autoclave 0.20 0.066 100 

Cold sterilization 0.20 0.064 100 

EO gas 0.21 0.064 100 

*SD : standard deviation 

 

 
Fig. 7. Linear graph of average cutting efficiency of each sterilization method 

with increase in cutting rounds. 
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4. 주사전자현미경 소견 

 

주사전자현미경 사진에서 버의 종류와 관계 없이 10회 삭제를 마친 버의 

매트릭스 코팅에서 버가 손상된 흔적을 관찰하였다(Fig. 8). 

 

    

A                                    B 

    

C                               D 

Fig. 8. Scanning electron microscope photomicrographs of (A) group 1, (B) 

group 2, (C) group 3 and (D) group 4 after 10 cuts with the bur. White circles 

indicate defects.  
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Jindental사의 버가 Shofu사의 버 보다 큰 입자를 가지고 있는 것이 관찰되었다. 

200배 배율의 사진에서 Jindental사의 버는 200 μm가 넘는 입자도 관찰되었다 

(Fig. 9). 

 

    

A                                       B

    

C                                       D 

Fig. 9. Scanning electron microscope photomicrographs of fresh (A) group 1, (B) 

group 2, (C) group 3 and (D) group 4. 
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Chamfer 버가 thin tapered 버에 비하여 다이아몬드 입자가 조금 더 성기게 배

열되어 있었다(Fig. 10). 

 

    

A                                     B 

Fig. 10. Scanning electron microscope photomicrographs of fresh (A) group 1 

and (B) group 3.  
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5. 에너지 분산 분광분석 소견 

 

에너지 분산 분광분석 결과 Jindental 버는 금속 구성분이 니켈이었으며 Shofu 

버는 니켈과 크롬이었다(Fig. 11). 

 

 

A 

 

B 

Fig. 11. Energy dispersive x-ray spectroscopy analysis of (A) group 1 and (B) 

group 2. 
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Ⅳ. 총괄 및 고찰   

 

 

본 실험의 결과는 다이아몬드 버의 절삭효율이 두 제조사와 두 가지 형태에 따라 

유의성 있게 다르다는 것을 보여주었다. 제조사에 의한 차이를 살펴보면 버의 형태와 

관계 없이 Jindental의 절삭효율이 유의차 있게 높았다. 절삭효율은 핸드피스의 종류, 

버에 가해지는 압력, 버의 제조 방법, 다이아몬드의 입자 크기, 버의 형태, 냉각제의 

양 및 형태와 삭제 시편의 종류 등에 영향을 받을 수 있다. 그 중 다이아몬드 버의 

요소는 다아아몬드의 입자 크기, 버의 형태와 제조 방법이다.  

본 실험에서는 제조사에서 중간 거칠기라고 설명하는 버를 사용하였다. 중간 거

칠기 입자에 대한 정의는 기존 연구들마다 다르다. Siegel은 입자의 중간 크기는 

90-120 μm라고 하였으며4 Chung 등은 125-150 μm라고 하였다.11 다이아몬드 

버의 입자 크기에 대한 ISO(7711－3: 2004)의 규격을 살펴보아도 입자를 크기별로 

분류하기가 어렵기 때문에 중복을 피할 수 없고 어느 정도 수용된다고 나와있다. 일

정하지 못한 입자 거칠기를 가지는 것은 제조 과정이 가진 본질적인 문제로써 범위의 

형태로 표현될 수 밖에 없다. 일반적인 다이아몬드 버는 스테인리스 스틸로 제작된 

자루에 빈 부분을 제작하고 그 빈부 분에 니켈이나 크롬 또는 니켈 크롬 매트릭스와 

함께 다이아몬드 입자를 붙이는 과정으로 만들어진다. 입자를 붙이는 방법은 전기 침

착법을 이용한다. 전기 침착 과정에서 매트릭스 금속이 녹아 있는 용재의 pH와 온도

를 조절 하고 전기 교반을 시행한다. 이 금속 용재에 다이아몬드 입자가 들어 있으며 

전기 교반을 진행하면 스테인레스 스틸 자루의 빈부분에 금속과 다이아몬드 입자가 

침착된다. 전기 침착 과정은 시간, 전압 등의 여러 조건에 따라 다르며 이로 인하여 

제조사마다 다이아몬드 버의 특성도 다르게 된다.13 다이아몬드 입자 크기를 일정하게 

만들 수 없다는 점도 일정한 거칠기로 버를 제작하기 힘든 이유 중 하나일 것이다. 

본 실험에서도 200배 배율의 주사전자현미경 소견에서 100-200 μm까지의 다양한 

크기의 입자를 동일한 버에서 관찰할 수 있었다. 45배 배율의 주사전자현미경 소견에

서 Jindental의 입자가 전체적으로 큰 것을 확인할 수 있었고, 200배에서 200 μm보

다 큰 입자까지 관찰되었다. 버의 입자 크기가 클수록 절삭효율은 높기 때문에 
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Jindental의 절삭효율이 더 높았을 것이라고 생각된다.6,11 Chung 등은 중간 크기 입

자를 가진다고 설명되어 있는 4가지 다른 제조사의 같은 형태의 다이아몬드 버를 가

지고 고속 전기 핸드피스에서 절삭효율의 변화를 평가한 실험하였는데 본 실험의 결

과와 일치하였다.11 4가지 제조사의 버 중 Discuss(Discuss Dental, Inc., Culver City, 

USA)가 가장 높은 절삭효율을 보였으며 주사전자현미경 관찰한 결과 다른 3가지 군

보다 Discuss의 입자 크기가 컸다고 하였다. 버의 입자가 커지면 절삭효율은 증가하

지만 삭제된 치아의 표면의 거칠기는 높아지고 치아에 미세한 균열이 생길 가능성이 

있다고 하였다.14 또한 버의 입자가 커지면 삭제시의 온도가 더 올라간다는 보고가 있

다.15 본 실험에서는 Jindental 버로 삭제한 표면의 거칠기의 증가 여부와 온도의 변

화는 평가하지 않았다.  

2군과 3군의 3번째와 4군의 4번째 절삭효율 측정에서만 절삭효율이 증가 하였고 

전체적으로는 삭제 횟수가 증가함에 따라 절삭효율은 감소하는 경향을 나타냈다. 다

이아몬드 버의 절삭효율 감소에 가장 중요한 기전으로 생각되는 것은 다이아몬드 입

자의 탈락이다. 본 실험에서 10회 삭제 후의 주사전자현미경 소견을 보면 손상이 없

는 입자와 입자가 떨어져 나가있는 흔적이 모두 존재하는 것을 알 수 있다. 버의 구

조상 다이아몬드 입자는 매트릭스 위로 각각 다른 높이로 노출되어 있으며 삭제 과정

에서 받는 힘도 다르게 된다. 먼저 삭제가 시작된 입자는 부분적으로 마모되거나 힘

을 견디지 못하고 떨어져 나가게 된다.16 금속 매트릭스가 다이아몬드 입자를 50~ 60% 

정도 덮는 것이 이상적이라고 알려져 있으며 과도하게 입자를 덮는 경우 다이아몬드

의 노출량이 적어져서 절삭효율이 떨어진다고 하였다. 반면에 너무 적게 덮는 경우 

다이아몬드 입자의 탈락이 쉽게 일어나 절삭효율이 급속하게 감소한다고 하였다.17 모

든 군에서 두 번째  삭제시의 절삭효율 감소가 급격하였고, 그 이후의 절삭효율의 감

소폭은 그에 비해 적었다. 이는 삭제 시작 시 다이아몬드 입자의 탈락이 많이 일어남

을 알 수 있다. 처음에는 금속 매트릭스가 적게 덮혀 노출이 많이 된 입자들로 인하

여 높은 절삭효율을 보이며 이 입자들이 먼저 떨어져 나가고 그 이후에는 많은 양의 

금속 매트릭스가 덮혀 노출이 적게 된 입자들이 남아 있어 절삭효율의 감소폭은 줄어

드는 것으로 생각된다. 

또한 다이아몬드 입자를 덮고 있는 금속 매트릭스의 성질에 따라서도 입자의 탈

락 양상이 다를 수 있다. 에너지 분산 분광분석 결과 Jindental은 니켈과 크롬이 대부
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분을 차지하고 있었으며 Shofu는 니켈로만 구성되어 있었다. 그렇지만 Jindental과 

Shofu의 절삭효율의 감소 양상은 버의 형태와 관계 없이 통계학적으로 유의차가 없

었으며 이를 통하여 금속 매트릭스에 의한 다이아몬드 입자의 탈락 양상은 두 제조사 

모두 유사할 것이라 추측이 된다. 하지만 다이아몬드 입자의 노출 정도는 2차원 사진

에서 확인은 불가능하고 매트릭스 금속의 종류에 따른 탈락 양상을 본 실험에서는 정

확하게 알 수 없었으며 표면 거칠기를 측정하는 것과 같이 추가 연구가 필요하다.  

버의 형태에 따라서는 제조사와 관계없이 chamfer 버가 thin tapered 버 보다 

절삭효율이 높았다. chamfer 버의 직경이 thin tapered 버 보다 크고 삭제할 수 있는 

면적이 넓다. 직경이 큰 버의 지름이 직경이 작은 버보다 크기 때문에 같은 핸드피스 

속도에도 더 높은 주변부 속도를 나타내고,18 이 때문에 절삭효율이 더 높았을 것이다. 

절삭효율의 변화 양상도 다르게 나타나는데 chamfer 버의 절삭효율 감소의 기울기가 

급하게 나타났고, 이 역시 높은 주변부 속도 때문일 것으로 추측된다. 또 한가지 다른 

점은 45배 주사전자현미경 소견에서 chamfer 버 보다 thin tapered 버의 다이아몬드 

입자가 성기게 분포하고 있었다는 것이다.  

소독 방법에 따른 절삭효율과 10회 삭제 동안의 변화 양상은 차이가 없었다. 3가

지 소독 방법이 10회 삭제하는 동안 버의 절삭효율에 부정적인 영향을 주지 않았다. 

다이아몬드 버는 혈행으로 감염되는 병소를 교차 감염시킬 수 있다.19 그러므로 교차

감염 가능성을 최소화 하여야 하고, 이를 위해 일회용 버를 추천하기도 한다. 하지만 

일회용 다이아몬드 버의 절삭효율은 일반적인 다이아몬드 버에 비해서 절삭효율이 떨

어질 가능성이 있는 것으로 나타났다.4,5 높은 절삭효율의 다이아몬드 버를 선택한다

면 아직은 일반적인 다이아몬드 버를 선택하여야 할 것이고 소독과 멸균 과정이 필요

하다.12 본 실험에서 고압증기멸균법은 절삭효율에 영향을 주지 않는 것으로 나타났고 

이는 Gureckis 등과 Chung 등의 연구와 일치하였다.10,11 에틸렌옥사이드 가스 멸균

법도 절삭효율에 영향을 주지 않는 다는 기존 연구와 일치하였다. 글루콘산 클로르헥

시딘  2% 용액에 냉온 소독하는 것도 절삭효율에 영향을 주지 않았다. Harkness와 

Davies는 초음파 체적 후 pH가 11이 넘는 소독제를 사용할 경우 니켈 매트릭스의 

부식에 영향을 주고 그로 인해 다이아몬드 입자 소실이 일어 날 수 있다고 하였다.9 

글루콘산 클로르헥시딘 2% 용액은 pH.5-7를 가지므로 니켈 매트릭스의 부식에 영

향을 주지 않았을 것이다. 하지만 글루콘산 클로르헥시딘을 이용하여 냉온 소독을 하
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였을 경우 다이아몬드 버에 미치는 영향에 대해서는 연구된 것이 없었으며 추가적인 

연구가 더 필요하다.  

2군과 3군의 3번째와 4군의 4번째 절삭효율 측정에서 전체적인 흐름과 반대되게 

절삭효율이 증가 하였고, 이는 실험의 여러가지 한계점으로 인한 문제로 생각된다. 본 

실험에서 다이아몬드 버의 요소를 제외한 나머지는 동일하게 통제하기 위하여 노력하

였다. 절삭효율은 핸드피스의 종류, 버에 가해지는 압력, 냉각제의 양 및 형태와 삭제 

시편의 종류 등에 영향을 받을 수 있다. 핸드피스의 종류는 전기 모터 방식과 공기 

터빈 방식으로 나눌 수 있다. 본 실험에서는 공기 터빈 방식을 사용하였다. 전기 모터 

방식의 핸드피스가 높은 절삭효율을 나타낸다.20,21 높은 절삭효율을 보여주는 이유는 

공기 터빈보다 토크가 높으면서도 일정하게 유지되기 때문에 회전속도의 감속이나 버

의 떨림이 적기 때문이다. Watson 등도 가해지는 힘이 증가하거나 절삭효율이 높을 

때 전기 모터 방식의 엔진이 떨림에 대처하기 유리하다고 하였다.22 하지만 

Christensen은 전자 방식이 높은 절삭효율을 가지고 있기 때문에 기공작업 등에 사

용되는 저속회전의 경우 전자 방식이 많은 이득이 있어 많이 사용하지만, 고속회전의 

경우 공기 터빈 방식에 비하여 높은 가격, 핸드피스 앵글의 큰 헤드, 무거운 무게, 높

은 토크로 인하여 과도한 치아 삭제의 가능성과 반복적인 소독에 의한 손상 가능성 

때문에 임상에서는 아직까지 많이 사용되지 않는다고 하였다.23,24 임상에서 많이 사용

하는 에어 터빈 방식의 핸드피스를 사용하였지만 더 확실한 통제를 위해서는 전기 모

터 방식의 핸드피스를 사용하는 것을 다음 연구에서는 고려해야 할 것이다.  

임상에서 일반적으로 치과의사들이 치아 삭제를 할 때 버에 50-150 g 사이의25 

압력을 준다고 알려져 있다. Siegel과 von Fraunhofer는 버에 44 g, 91.5 g, 183 g을 

가하였을 때 절삭효율을 비교하였고, 중간 크기 입자를 사용하였을 경우, 91.5 g의 힘

이 가해질 때 가장 효과적이라고 하였다. 그 이상의 힘을 적용하였을 경우 절삭효율 

증가의 효과는 미비 하였으며 오히려 열발생의 가능성을 언급하였다.26,27 버에 가해지

는 압력에 의해 절삭효율은 변할 수 있으므로 본 실험에서는 버에 가해지는 압력은 

91.7 g으로 일정하게 하였다. 하지만 실제 임상에서 치아를 삭제하는 양상은 동적인 

삭제이다. 버를 한곳에 위치시키지 않고 움직이면서 삭제를 진행한다. 하지만 본 실험

에서는 버의 움직임이 없이 수직적으로 정적인 삭제만 하였다. 실제 삭제 양상과는 

다를 수 있다.  
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치아 삭제시의 열발생 증가로 인하여 치수에 손상을 줄 수 있다고 냉각제의 필요

성에 대해서는 많이 알려져 있다.28,29,30 이러한 냉각제의 사용은 잔사제거로 인하여 

절삭효율에도 영향을 주는 것으로 알려져 있다. 정과 양은31 냉각제를 사용하지 않았

을 때, 공기를 냉각제로 사용하였을 때, 공기와 물을 분사식으로 냉각제를 사용하였을 

때의 온도 및 절삭량에 대하여 비교하였다. 분사식의 냉각제를 사용하였을 경우 절삭

량이 많았으며 온도는 낮았다고 하였다. von Fraunhofer와 Siegel은 냉각제의 분사량

을 달리해서 절삭효율을 측정하였는데 높은 분사량 일 때 (25 ml/분) 절삭효율이 높

았다.27 또한 핸드피스에서 1방향, 3방향, 4방향에서 분사되는 경우를 비교하였는데 4

방향에서 분사될 때 절삭효율이 가장 높았다.7 본 실험에서는 분사량은 25ml/분으로 

유지하였으나 분사방식은 핸드피스 고유의 3방향 분사식을 사용하였다. 표면에서만 

삭제를 한 것이 아니기 때문에 냉각제가 제대로 도달하지 않았을 가능성이 있으며 4

방향 분사식을 사용한 것 보다 냉각제의 효과가 떨어졌을 것이다. 

실제로 치아를 삭제하는 것이 임상에 가장 가까운 방법이겠지만 치아는 일정한 

법랑질 두께와 경도를 가지지 못하기 때문에 치아에 의해 절삭효율이 달라질 수 있다. 

절삭 시편은 Macor block을 사용하였는데 이 재료는 55퍼센트의 형광금운모와 45퍼

센트의 붕규산유리로 구성된 무공성의 도재 재료로 250 누프스 경도와 66.9 GPa의 

탄성계수를 가지고 있다. 이는 치아의 법랑질의 300-340 누프스 경도와 84 GPa의 

탄성계수와 유사하다고 알려져 있고 일정한 물리적 성질을 가지는 재료를 사용하면서

도 치아와 유사하게 삭제되는 재료를 선택하였다.12 

본 실험은 버의 제조사와 형태 및 반복적인 소독에 의한 절삭효율의 변화를 평가

하였고 버를 선택하는데 있어서 참고가 될 수 있을 것이라고 생각된다. 하지만 버의 

입자 크기가 큰 것에 대한 부정적인 효과는 검증하지 못하였다. 또한 절삭효율의 변

화 양상은 알 수 있었지만 버의 수명을 평가하기에는 부족한 점이 있었다. 어느 정도

까지의 절삭효율 감소가 임상적으로 부정적인 영향을 미치는 것인가에 대한 추가적인 

연구가 필요할 것이라 생각된다. 음향 방출 방식을 통해 다이아몬드 버의 변화를 평

가한 연구들이 있고32-34 이를 이용한 연구가 더 이루어져 좀 더 명확한 임상적 기준

이 제시 되어야 할 것이다.   
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Ⅴ. 결 론  

 

 

치과용 다이아몬드 버의 종류와 사용횟수에 따른 절삭효율의 차이와 반복적인 소

독이 다이아몬드 버의 절삭효율에 미치는 영향을 알아보기 위하여 Macor block을 이

용하여 절삭효율을 비교 실험한 결과 다음과 같은 결과를 얻었다. 

 

1. Jindental사의 버가 Shofu사의 버에 비해 다이아몬드 입자 크기가 컸고 유의

차 있게 절삭효율이 높았다. 하지만 사용횟수에 따른 두 제조사간의 절삭효율

의 감소 양상은 다르지 않았다. 

2. Chamfer 버가 thin tapered 버에 비해 유의차 있게 절삭효율이 높았다. 사용

횟수에 따른 절삭효율은 chamfer 버가 더 급격하게 감소하였다. 

3. 버의 종류에 관계 없이 절삭횟수가 증가함에 따라 절삭효율은 감소한다. 특히 

첫 번째 삭제를 시행한 후의 절삭효율 감소가 가장 컸다.  

4. 고압증기멸균법과 글루콘산 클로르헥시딘액을 이용한 냉온소독법 및 에틸렌 

옥사이드 가스 소독법의 반복적 시행이 다이아몬드 버의 절삭효율의 감소 양

상에 영향을 주지 않았다. 

 

이상의 결과를 토대로 다음과 같은 결론을 내릴 수 있다. 같은 거칠기로 표현되

어 있어도 제조사에 따라 입자크기가 다르고 절삭효율의 차이가 있으므로 술자는 같

은 형태의 버라도 용도에 맞게 제조사를 선택하여야 한다. 또한 형태에 따라서 

Chamfer 버가 thin tapered 버보다 절삭효율이 높으므로 많은 삭제량을 필요로 할 

경우는 직경이 큰 형태의 버를 선택해야 한다. 첫 번째 삭제를 시행한 후에 절삭효율 

감소가 가장 크지만 이것이 임상적으로 의미가 있는지는 추가 연구가 필요하다. 그리

고 3가지 소독 방법의 반복적인 사용이 실험에서 버의 절삭효율 감소 양상에는 영향

을 미치지 않기 때문에 임상에서 반드시 소독을 시행하여야 한다.  
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Abstract  

 

Effect of bur kind, its cutting round,  

and repeated sterilization on cutting efficiency 

 

Jin-Hyuk Bae. D.D.S 

Department of Prosthetic Dentistry 

The Graduate School, Yonsei University  

 

(Directed by Professor Keun-Woo Lee, D.D.S, Ph.D) 

 

In the field of prosthetic restorative dentistry, diamond burs have been 

more preferred than carbide burs due to its higher wear resistance and 

longer longetivity. Diamond burs have been used in multipurpose including 

overall tooth preparation, marginal finishing, enameloplasty, or finishing of 

the final restoration. There are various kinds of diamond burs produced from 

multiple manufacturers, and the clinician has to choose the right one for his 

purpose. Cutting efficiency as well as longetivity is one of the critical 

considerations when selecting the diamond bur. Chances of cross infection 

through the diamond bur must be minimized, which means that disinfection 

and sterilization is to be allowed unless the bur is disposable. Yet, the 

selection and usage of diamond burs are most often based on the clinical 

experience rather than any scientific evidence.  

The purpose of this study was to evaluate various diamond burs in 

aspect of shape, cutting efficiency, usage round, and the changes in cutting 
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efficiency after repeated sterilization. Four kinds of diamond burs from two 

different manufacturers were used in the study, ten for each group: group 

1 (102R, Shofu Inc., Kyoto, Japan), group 3 (104R, Shofu Inc., Kyoto, 

Japan), group 2 (CF910T, Jindental Inc., Goyang, Korea), group 4 

(CF1007T, Jindental Inc., Goyang, Korea). Macor Machinable Ceramic 

Blocks (Corning Inc., Corning, NY, USA) were used as cutting specimen 

blocks, and they were cutted ten times for a period of a minute each time. 

To evaluate the effect of repetitive sterilization, CF910T burs were either 

autoclaved (group 5), cold sterilized with gluconic acid chlorohexidine 

(group 6), or gas sterilized with ethylene oxide (group 7). Cutting of the 

blocks and sterilization of the burs were repeated. The cutting efficiency 

was calculated by dividing the weight of lost cutting specimen block by 

time. One-way ANOVA was used to examine the difference in cutting 

efficiency with various burs and sterilization methods. Two-way ANOVA 

was used to examine the difference in cutting efficiency with different 

manufacturers and shapes. Repeated measure ANOVA was used to 

examine the difference in changes of cutting efficiency with different 

manufacturers, shapes, and sterilization method. Following results were 

drawn (P <0.05).  

 

1. Jindental burs(0.17 ± 0.064 g/min) showed significantly better 

cutting efficiency than Shofu burs(0.14 ±0.068 g/min). However, 

there was no difference between the two of the fact that cutting 

efficiency decreased with increase in cutting rounds.  

2. Chamfer burs(0.19 ± 0.068 g/min) showed significantly better 

cutting efficiency than thin tapered burs(0.12 ± 0.044 g/min). The 

cutting efficiency decreased more rapidly in chamfer burs than in 

thin tapered burs with increase in cutting rounds.  
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3. Regardless of the kind of diamond burs used, cutting efficiency 

decreased with increase in cutting rounds. After the initial cutting, 

there was the largest decline in cutting efficiency. 

4. Repeated autoclave, cold sterilization with gluconic acid chlorohexidine, 

or gas sterilization with ethylene oxide sterilization did not affect the 

decrease in cutting efficiency of diamond burs with increase in 

cutting rounds.  

 

Based on the results above, it can be concluded as follows. Even if 

surface roughness is described as the same, cutting efficiency of the bur 

may be different according to the manufacturer. Thus, the clinician should 

choose burs from the right manufacturer, if the burs are the same shape. 

Since chamfer burs have better cutting efficiency than thin tapered burs, 

burs with larger diameter should be chosen when heavy preparation is 

needed. More research should be done to find out the clinical significance of 

the largest decline in cutting efficiency after the initial cutting. Since three 

different methods of repeated sterilization do not affect the decrease in 

cutting efficiency of diamond burs, burs must be sterilized when used in 

clinic.  

 

 

 

 

 
 

Key words: dental diamond bur, shape of diamond bur, particle size of 

diamond, cutting efficiency, longevity of diamond bur, repeated 

sterilization 
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