
비금속합금의 물리적 성질들을 파악한다는 것
은 기공작업에 있어서 중요한 것이다. 귀금속 합
금의 사용에 있어서 많은 문제점들이 제시되었다.
예를들면 그 문제점들은 다음과 같다.
1. 잘 적합된 주조체는 장착 후 그 이상으로
잘 맞지 않는점.
2. 여러 번 소성으로 야기되는 Gold margin이
벗겨지는 점
3. solder joint의 파절
4. porcelain 결합이 약함
5. porcelain 변연 주위에 박편이 생긴다는 점.
6. 높은 교합압(하중)하에 있어서 crown의 퍼
짐성
귀금속 합금과 ceramic material(조재 재료) 간의
결합은 합금에 있어서 금이나 백금과는 전혀 무
관하다. 결합은 porcelain과 합금의 첨가되는 미세
한 요소들인 Fe(철), In(인듐), Sn(주석)만으로 이
루어진다. 금의 첨가량이 많은 한가지 이유는 합
금을 연하게 하고 작업을 편리하게 하는 것이다.
역사적으로 금은 치과주조에 있어서 사용되는
근본적인 재료이었다. 일찍이 금을 함유하는 합
금이 가지는 문제점들은 국부의치 casting에서
cr-co 합금으로 변경 사용하므로써 증명되었
다.(gold 36%/oz). 작업에 있어서 어려운 점들을
극복하기 위해서 재료,고속 lathe, 유도주조기, 고
온 소성기, 전기 연마기들이 개발되었다.
그러므로 합금의 물리적 성질들이 손으로 조작
하는 데 있어서 어려움을 보상하고도 충분할 만
큼 더 많은 이득이 첨가되었다. 비금속 합금을
사용하기 전에 여러분들은 그것들을 사용하기는
어렵지 않으나 조작에 있어서 기술적인 면이 어
렵다는 것을 알아야 한다. 어떠한 재료들에 있어
서도 기술적인 과정의 문제점들을 이해하여야만

한다. 작업과정에서 이러한 점들은 엄격하게 수
반되어야 하며 각 과정을 적당히 수행되지 않는
다면 실패의 결과를 초래할 것이다. 높은 양의
금과 백금합금의 사용시 문제점은 불화수소산으
로 마지막 처리한 금속표면에 ceramic powder가
결합되지 않는다는 것이다.
화학적 결합은 porcelain과 ion(철), 주석, 산화
물과 규소 또는 알루미늄 산화물로 이루어진다.
따라서, 산화물의 피막은 합금 표면에 형성되
어야 한다. 이렇게 하므로써 그 주조체는 oven에
서 처리되고 960℃ 정상 기압조건에서 소성되어
진다. 우리는 metal의 gas를 방출시킬 필요는 없
다. 따라서 degassing은 의미가 없다. 이것은 산
화시키는 과정이라 불린다.
Cr-Ni 합금은 귀금속합금보다 이러한 이로운
점을 갖는다.
1. 무게는 귀금속 합금의 반이다. 따라서 최종
주조체의 무게는 반이다.
2. 탄성계수는 29이고 귀금속의 탄성계수는 14
이다. 따라서 주어진 Ni-Cr합금은 모양이나 형태
가 변형되기 전의 강도만큼 2배로 정항할 것이
다. Porcelain이 용축되거나 차가울 때 porcelain은
오그라들고 coping부위에 압축 응력이 생긴다.
이것은 중요한 coping이 porcelain소생후 적절하
게 잘 맞지 않는다는 것을 설명한다. Bridge에서
일어나는 인장의 양은 coping자체에 파괴를 가져
올 뿐만 아니라 coping사이가 삐틀어진다.
3. Ni-Cr의 용융온도는 2450℉이다. 반면
precious합금은 2150℉에서 녹고 porcelain의 용융
점은 1760℉이다. Metal 의 용융온도가 낮아질때
마다 porcelain의 용융온도는 metal의 휘는 경향
이 더 커진다. 압축강도로 휘는 것과 잠재적인
문제의 결합은 기하학적으로 증가한다.
4. 금속의 입도는 heating cycle에 따라 달라진다.
5. 적합의 정확도
임상적으로 적합의 정확도를 평가하기 위해서

김일명.정경희

27



는 우리는 typeⅢ gold와 Ni-Cr 합금의 연속된
inlay를 주조한다.
2-power의 임상적인 검사는 exploxrr로 시험하

여 변연의 완전성의 차이점을 알 수 없다.
Cr-Ni 합금을 사용할 때 따라야 할 technipue
는 다음과 같이 설명할 수 있다. 문제를 발전시
키고 그것들을 해결할 수 있는 방법 또한 논하
게 된다. 그 모양은 정상적인 방법으로 wax up
된다. Porcelain이 인접할 연결부의 metal은 얇게
wax로 약간 덮어 준다(이것은 후에 설명학 될
것이다).
미리 조립된 10gauge plastic sprue 에 reservoir
를 달아 바른 자리에 세운다. Splints 한덩어리가
주조될 때 똑바로 세워진 sprue는 sttern에 연결
된 매우 작은 wax sprue에 수평으로 plastic rod
가 위치한다, rod(막대)는 coping과 coping의 관
계가 파괴되는 것을 막는다. 그 둥그런 wax는
sprue와 분리되거나 rod 는 제겯 former에 wax로
연결된다. Wax pattern은 sprue가 용해되기전에
녹는다.
Wax는 plastic으로 형성된 공간내에 열을 가하
는 대신에 wax bead를 따라서 제거한다(cavity
내의 압력을 피하기 위해서).
Pattern은 sprue former에 위치하고 surfactant
로 완전히 깨끗하게 해준다.
주조 ring은 완전하게 한졉의 석면으로 둘러준
다. Ring은 sprue former위에 세워진다.
Whip-Mix고온 매몰제는 제조업자의 지시때
따라서 mix한다. 60g의 powder에 5ml의 용액과
2ml의 증류수를 첨가한다. 깨끗한 spatura를 사용
하고 powder 는 빨리 깨끗한 용액에 섞는다. 뚜
껑을 닫고 진공호스를 연결한. Vacuspat Unit를
작동하여 45초간 혼합한 후 진공 통을 10초간 손
으로 진동시켜준다.
Ring은 곧 낮은 속도로 진동기에 놓여져서 진
동시킨다. 매몰제는 조심스럽게 각 pattern에 묻
히고 나머지는 ring안에 붓는다. 매몰제 ring은
즉각적으로 100℉를 유지하는 물통에 30분동안
둔다. Ring을 furnace에 넣어 600℉로 올려서 한
시간 가량 있는다. Oven의 온도는 자동적으로
1,650℉로 올라가고 ring은 30분동안 heat soak시
킨다. 이렇게 하므로서 mold의 끝을 통과하도록
보다 뜨겁게 해야 하고 또한 이들 합금은 조밀
성이 덜 하므로 보다 빨리 식고 귀금속 합금의
중력의 반이다. 비중이 낮기 때문에 Cr-Ni 합금
은 보다 큰 원심력이 요구된다(주조 arm이 무게
와 ring의 크기와 최소한의 진동이 되도록 조화
되어야 한다).

Fig 1.  porcelain fusesing력에 의해 변형된 coping이
완성후 cementing時에 정상으로 되돌아 올 때 발생
되는 porcelain 의 fractures.

Fig 2.  reservoir 가 달린 special sprues 인 plastic
connects를 사용하면 wax coping 를 dies로부터 뽑
을 때 distortion을 방지할 수 있다.

Fig 3.  ingots alloy 가 푹꺼진 casting할 상태
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금속괴는 crucible에 올려 놓는다. 이 crucible은
결코 어떤 다른 type의 합금으로 사용해서는 안
되고 asvestos line을 해야 한다. 탄소 crucible은
사용해서는 안된다(그것은 Ni-Cr gas가 만약 Ni
와 탄소와 높은 온도에서의 결합하기 때문이다).
Metal은 한 개의 구멍을 가진 torch로 산소(10
pound/inch2) + propan gas(20pai)에서 용해된다.
불꽃이 커지기 전에 눈을 보호하기 위해서 #5
초록 welding안경을 쓴다. Ring은 casting arm에
놓고 불꽃은 2인치의 요란한 소리가 나는 환원
대로 조정한다.
주조 후 원심 주조기는 스스로 멈추도록 하고
ring은 bench cooling시킨다. sprue은 고속 lathe에
서 분쇄기로 제거한다. 주조체는 기공용 고속
hand piece에 carbide bur로 깨끗이 해준다.
Coping의 내면을 검사하고 어떠한 기포는 #4 or
#6 carbide bur 로 제거한다.
Die는 master model(주모형)로부터 제거한다.
Coping의 내면은 chloroform과 rouge로 coat하고
개개적으로 die에 적합시킨다. Die는 master
model에 잘 조립시킨다. 만일 잘 맞지 않는다면
splint를 자르고 개별적으로 구강에서 ㅂ춘다.
Soldering과정시 산화막이 생기지 않아야 한다
(그림 6-7). Margin을 rubber wheels로 연마한다.
주조체는 구강에 적합시키고 만약 모든 것이 잘
됐으면 그것들은 porcelain의 적용을 위한 준비가
된다. 주조체는 lingual apron에 Kelly clamp에 의해
고정 돌려줌으로써 50μ의 Aluminous oxide 분자
된 sandblast 한다. Sandblasting unit 는
90~100psi로 맞추고 공기중에서 완전히 건조시
켜야한다. 어떤 습기라도 aluminous oxide에 작은
clump가 발생하게 한다.
Sandblasting unit는 aluminous oxide를 사용해
서는 않되며 그것은 metal 의 표면을 오염시킬지
도 모른다. Porcelain과 metal사이의 결합이 안되
는 결과로 나타난다.
Porcelain은 하부구조에 세워진 porcelain Jacket
Cr같이 coping으로부터 이탈될 것이다.
만약 이러한 실패가 생긴다면 porcelain내부에
밝은 초록색 coating으로 cover해야 하고
porcelain이 coping위에 나타날 것이다. 그 원리는
단순하다. 물은 깨끗한 자동차의 표면에서는 물
방울로 된다. 그러나 더러운 자동차의 표면에서
는 흩어진다.
물방울은 장력에 의해서 모여진다. 세차된 자

동차에서 모여진 물방울은 이 물질의 한 어떤
표면과 관계가 있다. 더러운 차는 그것이 편편하

Fig 4.  위의 Metal은 50 의 aluminous oxide로
blasted한 것이고 좌측 것은 stone으로 같은 상태
우측 것은 50 의 blass beads로 blasted 한 것.

Fig 5.  metal collar위로 dentin porcelain으로 약간
over해서 bisquit bake하면 porcelain과 metal과의
Juntion 사이의 black line을 제거할 수 있다.

Fig 6.  soldered casting body 를 50 의 aluminous
oxide로 blasted한 porcelain 올리기 전 상태
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지 않기 때문에 1mm2당 미세한 면이 더해진다.
증가된 면적에서 증가된 잡아당기는 힘은 물의
장력을 극복할 만큼 충분하다. 같은 원리들이
coping에 있어서 porcelain에 적용된다.
Aluminous oxide를 사용한 sandblasting은 매우
단단한 연마제로 Ni-Cr합금의 면을 미세하게 하
므로 mm2당 표면적이 증가된다. 그러므로 그것
을 주조체의 함수성을 증가시켜주고 접찹제나
opaque는 더 완전하게 퍼진다.metal 로 된
ceramic 접착부분이 친밀할수록 layer 사이에서의
공기는 더 괴지 않는다. 이것을 하는 것은 두가
지 목적이 있는데,
1. 사용할 수 있는 산소를 최소한으로 이용함
으로 산소의 양을 줄이는 것.
2. 표면 접촉의 양을 늘임으로 화학적, 물리적
접착 결합양을 증가시킨다.
우리는 porcelain의 결합에 있어서 높은 순도의
합금과 Ni-Cr합금 사이에서는 근복적인 다른점

이 있음을 알게 된다.
Ni-Cr합금에 있어서는 너무 많은 산화가 생기
는 경향이 있음으로 화학적 결합을 방해한다.연
마된 주조체는 맑은 증류수의 용기에서 세척하
고 초음파 세척기에서 10분간 둔다. 도재를 만드
는 사람은 주조체를 잡을 때 forcep을 사용하고
공기로 분쇄하여 건조시키고 metal conditioner의
얇은 막을 입히므로 porcelain에 접착된다. Metal
conditioner는 Boron을 포함한다. 그것은 3가지 기
능이 있다.
1. 합금에 사용되는 산소의 비율에서 산화막의
두께를 조절할 수 있다.
2. 금속 산화막과 ceramic oxide와의 화학적 결함.
3. opaque막으로 산화막의 퍼짐을 제한함으로
porcelain의 변색 가능성을 줄인다.
Muffle은 700℃에 놓고 진공상태가 자동적으로
계속되게 한다. 온도가 935℃에 이를때까지 1분
간 32℃만큼 오르도록 한다. 960℃까지는 용납되
지만 oven이 주기적으로 눈금이 새겨서 935℃가
가장 좋은 결과를 준다. 이런 과정동안 작업은
한번 진공상태가 깨지고 성숙된 온도에서 유지
되는 것은 요구하지 않는다. 이것은 porcelain 안
으로 흘러 들어갈 산소막을 형성한 것이되. 그것
을 어둡게 하고 화학적 기계적 결합을 현저하게
시킬 것이다. Boby와 incisal porcelain막은 정상
상태에서 세워지고 위에 서술한 소성기술에 의
한다. 이때에 금속과 porcelain이 이음새에 검은
줄이 생긴다. 이음새 금속의 아주 작은 여분은
감소되고 윤곽은 사라질 것이다. Glaxing 기 法
은 1분간 32。씩 서서히 올려 대기압에서 한다.
주황빛의 glage상태를 생성하기 위해 작업은 공
기내에서 935 에서 2分 45초간 소성된다.

3가지 종류의 실패가 있다.
Class Ⅰ: porcelain자체의 파절.
Class Ⅱ: porcelain과 금속의분괴(산화막의실패).
Class Ⅲ: porcelain의 파절과 metal의 분괴의

복합.
Porcelain내부가 파절되는 Class Ⅰ의 실패는 높
은 순도의 금합금보다 Ni-Cr합금의 문제점이 없
다. 그것의 결과는 다음으로부터 생긴다.
1. porcelain을 유지하는 것보다 더 많은 힘의

Fig 7.  100배로 본 metal과 solder joint oxide가 없
는 상태.

Fig 8.  하단좌측은 CrNi alloy 상단우측은 ceramic
(P) 하단우측(S) solering한 부분이 tapred하게
metal로 침투되며 없어진다(40배로 본 사진)
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적용
2. porcelain의 condensation이나 적용의 부적당.
3. 탈선이나 centric에서의 교합의 부적당.
4. 위에 서술한 팽창 계수의 부조화.
금속과 porcelain사이의 깨끗한 분리의 실패가
Class Ⅱ이다. 이것은 porcelain과 금속의 결합의
문제에 있는데 그것의 결과는 다음과 같다.
1. 접착제나 opaque에 의한 metal의 함수성 부족
2. 금속과 solder시 산소 증가의 부족.
3. 산화막이 너무 두꺼운 경우, 금속내면에 산
화막 생김.
Class Ⅲ 실패는 Class Ⅰ과 Class Ⅱ 의 복합으
로 규명하기가 제일 어려운 실패이다. 그것과 실
패는 다음으로부터 초래된다.
1. frame work design 시 부적당하게 만일
pontic에 metal 지대장치나 날카로운 면에 놓여있
다면 응력은 냉각시 porcelain안으로 작용할 것이
다. 그것은 당장이거나 혹은 가까운 시간에서 깨
짐으로 나타난다.
어려운 점은 실패가 기본적인 Class Ⅰ인지
Class Ⅱ인지에서 일어났는지 아는 일이다. 한번
달면 적당한 방법으로 처리한다.
나는 항상 vita porcelain의 심미적인 면을 고려
한다. Vita porcelain으로 완전히 구성된 metal은
Uni-bond이다. 이것은 Ni-Cr합금이나 순금과 같다.
Cr-Ni 합금을 위한 ADA specification(규정)은
없으므로 각 제작회사의 안내서로 사용하여야
한다.
적당한 조화는 합금, solder metal과 porcelain사
이의 화학적 기계적 결합에 결과 될 것이다.
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