
치과 보철물용 금속 재료의 성질을 평가하는
데 있어서는 가격, 기계적-무리적인 성질뿐만
아니라 주조성, 조작의 용이성, 부식 저항성,

그리고 생물학적 적합성등을 고려해야 한다.
이러한 관점에서 볼 때 1970년대 이후 널리 사
용되고 있는 nickel-chromium을 주성분으로 하
는 도재-금속 보철용의 비귀금속 합금들은 가
격이 저렴하다는 점 및 견고성, 항복인장강도
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Effect of Two Variables on the Casting Ability of Some Nonpercious
Alloys for Porcelain-Metal Restorations
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Medical Technology, Korea University, Seoul, Korea

This Experimental study was performed to study the effect of the heat soaking and the diameter of

pattern on the casting ability of three nonprecious alloys manufactured for porcelain-metal

restorations, with respect to their ability to reproduce test pieces by casting over a selected range of

uniform diameters.

Samples of tatal 60 were constructed and divided into 6 groups according to the two variables, the

diameter and the heat soaking. The completed cast samples were examined visually and measured

with a caliper calibrated to 0.05mm.

The results obtained were as follows:

1. Length cast was significantly related to the diameter to be cast, especially in the case of the

marrowest diameter of 230m.

2. Length cast not significantly related to the heat soaking.

3. The completeness of casting was significantly related to the diameter to be cast, particularly in

the case of the narrowest diameter of 230m.

4. The completeness of casting was not significantly related to the heat soaking.

5. All of the three nonprecious alloys uesd for this experiment were significantly different from an

ideal alloy in the completeness of casting.

19



(untimate tensile strength), 영구 변형에 대한
저항성(resistance to permanent deformation)이
높다는 점과 이에 따라 금속의 두께를 줄여
줄수 있다는 점 등 가격과 기계적-물리적인
성질에 있어서는 귀금속합금에 비해 여러 가
지 장점이 있으나, 주조성, 조작의 용이성, 부
식 저항성 및 생물학적 적합성등에 있어서는
단점이 있다고 알려져 있다. 이러한 비귀금속
합금의 여러 가지 단점 중에서 특히 낮은 주
조성은 치과 기공실에서 보철물의 주조시에
많은 어려움을 야기하게 되며 따라서 도재-금
속 보철물용비귀금속 합금의 주조성을 높여주
기 위한 방안들이 제시되고 있다.
합금의 주조성에 영향을 미치는 요인으로는
납형의 크기 및 형태, 소환 방법, 그리고 주조
온도 등을 들수 있으며 Civijan과 Vincent등은
소환온도가 높은 경우에, 그리고 납형의 두께
가 큰 경우에 주조성이 증가한다고 하였다. 이
들이 지적했듯이 소환 온도와 납형의 두께의
증가가 주조성을 높여주기 위한 하나의 바람
직한 방법일 수도 있지만 현재 시판되고 있는
대부분의 nickel-chromium을 주성분으로 하는
비귀금속 합금의 제조업자들은 소환온도의 증
가보다는 일정시간의 열계류를 추천하고 있으
며, 또한 주조성을 높여주기 위해 납형의 두께
를 증가시켰을 경우에는 도재의 두께가 감소
되어 심미성의 결여를 가져오며 비귀금속 합
금의 장점의 하나인 두께를 줄여줄 수 있다는
점을 잃케 된다.
본 실험의 목적은 도재-금속 보철물용 비귀
금속 합금 중 최근 국내에서 많이 사용되고
있는 몇가지 합금을 사용하여 납형의 직경 및
소한시의 열계류가 주조성에 미치는 영향을
살펴보는 것이다.

실험대상으로는 Rexillium Ⅲ(Jeneric Gold
Co., U.S.A), Vera Bond(Chosun Dnetal Corp.,
U.S.A), 그리고 Pentillium(Pentron Corp.
U.S.A)의 3종을 선택하였으며 이들은 모두 제
조업자가 도재-금속 보철물용 합금으로 제조
한 것이다.

11))  납납형형의의 제제작작
동일한 형태의 납형을 제작하기 위해 먼저
rubber wheel을 이용하여 두께 3mm, 길이
10mm의 고무 원판을 제작하고 이 원판 상부
의 가장자리에 직경이 각 680㎛, 510㎛, 370㎛,
300㎛, 그리고 230㎛인 낚시줄을 5mm의 길이
로 종단면이 축 방향과 직각을 이루도록 잘라
서 일정한 간격으로 원판 위에 배열한 후
Cyanoacrylate 접착제로 부착하여 후에 제작될
납형과 동일한 model을 제작하였으며(그림 1)
이어 Stone과 상온중합 resin을 사용하여 다음
과 같은 방법으로 mold를 채득하였다.

즉 낚싯줄이 부착된 고무원판을 교반된
stone위에 거꾸로 놓아 낚싯줄 부분이 stone이
경화한 후 stone상부에 index를 형성하고 resin
분리제를 도포한 후 고무원판의 표면만을 노
출시키고 모든 부분을 상온중합 resin으로 매
몰하였다. resin이 경화된 후 resin과 stone 및
고무원판을 분리하고 stone으로부터 낚싯줄을
제거하여 mold를 얻었다.(그림 2)
이어 납형을 제작하기 위해 mold내면에 있
는 각 5개의 hole에 이것의 내경과 일치하는
길이 6mm의 낚싯줄을 끼워서 stone의 상부로
노출된 1mm는 wax에 매몰되도록 하였다.
mold 내면에 wax 분리제를 바르고 용융된
blue inlay wax(주식회사 신흥)를 부어 납형을
만들고 이중 낚싯줄의 길이와 종다면의 형태
가 완전한 60개를 골라 본 실허에 사용하였
다.(그림 3)

그림 1.  낚싯줄과 rubber wheel을 이용하여 제작한
납형과 동일한 model
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22))  주주조조체체의의 제제작작
납형의 하부 중앙에 직경 3mm, 길이 12mm
의 wax주입선을 부착하고 낚싯줄의 상단과
ring의 상단과의 거리를 6mm정도가 되도록 한
후(그림 4) 직경 30mm, 길이 38mm의 금속
ring 내면에 두께 0.75mm의 젖은 석면대를 깔
고 Biovest 매몰재(Dentsply international Inc.,
U.S.A)를 사용하여(liquid/powder 비율 : 0.18)
납형을 매몰하였다.
동일한 조건으로 납형이 매몰된 60개의 금속
ring을 열계류 유무에 따라 2개의 계열로 나누
고 이것을 다시 1개의 계열마다 금속의 종류
에 따라 3개의 군으로 나누어 군별로 각 10개
씩 모두 6개의 군으로 분류하였다. 각 계열별
ring의 소환방법은 ①제 1계열의 경우
Rexillium은 1시간에 1,800℉까지, Vera Bond와
Pentillium은 1시간 30분에 1,600℉까지 상승시
켜서 즉시 주조하였고 ② 제 2계열은 경우 합
금별로 제 1계열의 소한방법과 같은 방법으로
온도를 상승시킨 후 이 온도에서 Rexillium은
10분, Vera Bond는 20분, 그리고 Pentillium은

60분간 열계류시켜서 주조하였다. 이때 모든
ringA들은 소환전 약 5분간 물속에 담구었다
가 소환하였으며 주조시 사용한 금속의 양은
Rexillium 5.03±0.45gm, Vera Bond 6.68±
1.04gm, Pentillium 5.10±0.22gm이었으며 금속
의 용융방법은 Rexillium과 Pentillium의 경우는
산소-푸로판의 혼한 gas를, Vera Bond의 경우
는 산소-아세틸렌dml 혼한 gas를 사용하였다.
또 주조기는 원심주조기를 사용하였고 원심력
이 모두 일정하게 작용되도록 하였으며 주조
체는 상온에서 방냉한 후 매몰재를 제거하고
직겨이 50mm인 aluminum oxide 분말로 가볍
게 Sand blasting하였다.(그림 5)

33))  길길이이의의 측측정정
본 실험에서 주조성의 평가는 납형의 상부에
부착되어 있는 종다면이 축방향과 직각이고
길이가 5mm인 낚싯줄(이하 주조 전 pin으로
씀)의 길이와 형태가 주조후에 어느정도 재현

그림 2.  납형을 제작하기 위한 mold
a. 조리전 상태 b. 조립후 상태

그림 3.  mold에서 얻어진 납형

그림 4.  낚싯줄의 상단과 ring의 상단과의 거리를
6mm 정도로 조절

그림 5.  매몰재가 제거된 상태의 주조체
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되는가를 측정하는 방법으로 하였다. 즉 주조
체에서 원판과 rest를 제외한 주조 전 낚싯줄
에 해당하는 pin 형태의 돌출부(이하 주조후
pin으로 씀)를 육안으로 검사한 후 측정 단위
가 0.05mm인 caliper(Mitutoyo, Japan)를 보완
한 장치(그림 6)으로 길이를 측정하고 다음과
같이 분류하였다.
① 완전 주조체 : 길이가 5mm이면서 종단
면이 축방향과 직각인 형태
② 불완전 주조체 : 제 1형 - 길이가 1∼
2.95mm이며 종단면이 둥근형태, 제 2형 - 길
이가 3∼4.5mm이면서 종단면이 둥근 형태.
③ 주조실패 : 길이가 1mm 미만.

합금별 소환방법 및 직경에 따른 주조 전과
후의 pin의 길이 변화를 관찰해 본 결과는 표
Ⅰdptj 보는 바와 같다.
직경이 680㎛와 510㎛의 경우는 소환시 열계
류의 유무에 관계없이 모든 합금에서 주조 후
pin의 평균 길이가 5mm로 길이 재현성이 완
전하였다. 직경이 370㎛dml 경우는 소환시 열
계류의 유무에 따라 약간의 차이를 나타냈다.
즉 소환시 열계류를 하였을 때에는 모든 합금
에서 pin 평균 길이가 5mm로 길이 재현성이
완전하였으나 열계류를 하지 않았을 때에는
Pentillium을 제외한 2가지 합금에서 길이 재현
성이 약간 감소하였는데 합금별로는 Vera
Bond에서 길이재현성이 가장 낮았다. 직경이
300㎛와 230㎛dml 경우는 소환시 열계류의 유

무에 관계없이 모든 합금에서 pin의 평균길이
가 5mm 미만으로 길이 재현성이 불완전하엿
는데 직경이 230㎛인 경우에 길이 재현성이
더욱 불완전하였으며 합금별로는 Pentillium에
서 길이 재현성이 가장 낮았다. 이와 같이 소
환시 열계류의 유무와 Pin의 직경에 따라 주
조후에 나타난 길이 변화는 직경에 따라서는
유의한 정도의 차이를 나타냈었으나(P<0.01),
소환시의 열계류 유무에 따라서는유의한 정도
의 차이를 나타내지 않았다.
직경 및 합금별 소환방법에 따른 완전 주조
체 수를 관찰해 본 결과는 표 Ⅱdptj 보는 바
와 같다.
합금별 소환방법 및 직경에 따른 주조성 변
화는 Fisher와 Yates(3)의 Table xx를 이용하
여 길이 및 종단면 형태의 재현 정도에 따라
아래와 같은 값을 부여하고 이들 수치를 비교
하는 방법을 사용하였는데 이 결과는 표 Ⅲ에
서 보는 바와 같다.
완전 주조체 + 1.03
불완전 주조체(제2형) + 0.3
불완전 주조체(제1형) – 0.3
주조실패 – 1.03
즉 직경이 680㎛와 510㎛의 경우는 모든 합
금에서 소환시 열계류의 유무에 관계없이 완
전한 주조성을 나타내었으나 직경이 370㎛,
300㎛, 그리고 230㎛의 경우는 직경이 따라 주
조성의 심한 차이를 보이고 있었고, 전반적으
로 직경이 감소함에 따라 주조성도 감소하는
것을 볼 수 있었는데, 이와 같이 pin의 직경에
따른 주조성의 변화를 통계학적으로 분석하여
보았던 결과 pin의 직경에 따른 주조성의 차이
는 유의한 정도의 것으로 나타났으나(P<0.01),
소한시의 열계류 유무에 따러서는 유의한 정
도의 차이를 나타내지 않았다.
한편 완전하게 주조된다고 가상하는 이상적
인 합금과 실험합금들과의 소환방법에 따른
주조성의 차이를 비교해 보기 위해 본 실험에
서는 주조성 성적의 산술평균 값을 이용하여
t-분석을 하여 보았던 결과 표 Ⅳ에서 보듯이
실험합금들의 주조성은 소환시 열계류의 유무
에 관계없이 이상적인 합금과 유의한 정도의
차이가 있는 것으로 나타났다.(P<0.01)

그림 6. pin의 길이를 측정하기 위한 caliper를 보완
한 장치
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표 Ⅰ.  합금별 소환방법 및 직경에 따른 주조 후 길이 변화의 비교
(단위 : mm)

분산분석표

표 Ⅱ.  직경 및 합금별 소환방법에 따른 완전주조체의 수
(단위 : 개)
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분산분석표

표 Ⅳ.  이상적인 합금과 실험합금과의 소환방법에 따른 주조성 비교

표 Ⅲ.  합금별 소환방법 및 직경에 따른 주조성의 비교
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도재-금속 보철물용 비귀금속 합금의 단점
중의 하나로는 자은 주조성을 들 수 있으며
따라서 이들의 주조성에 영향을 미치는 요인
에 대해 살펴보는 실험은 기공임상적으로 중
요한 의미를 갖는다고 볼 수 있는 만큼 본 실
험에서는 각 합금의 소환방법 및 직경에 따라
주조 후에 나타나는 주조성의 변화를 살펴 보
았다.
이들 중 소환방법 가운데 소환 온도의 상승
효과에 대해서 Civijan, Vincent등은 그들의 실
험에서 비귀금속 합금의 주조시 소환 온도를
상승시켜면 주조성이 증가한다고 하였다. 그러
나 대부분의 비귀금속 합금의 제조업자들은
소환온도의 상승보다는 소환 온도에서 일정
시간 동안의 열계류를 추천하고 있으므로 본
실험에서는 소환 온도에서 열계류 유무에 따
른 주조 후 주조성의 차이를 살펴 보았는 바
Rexillium, Vera Bond, 그리고 Pentillium 모두
에서 통계학적으로 유의한 정도는 아니었으나
직경의 370㎛이하인 경우에서는 약간의 차이
를 나타냈다. 이같은 결과에 대한 원으로는 시
험에 사용한 합금 자체의 주조성 우수, 소환로
의 열전도 효율 우수, 매몰재의 품질우수, Ring
의 작은 크기 등을 들 수 있으나 그 중에서도
가장 큰 이유는 ring의 크기가 작아 ring의 중
심부까지 열이 신속하게 전달되므로 일정시간
동안 ring을 열계류하지 않아도 ring내의 모든
부위의 온도가 균일하게 되어 열계류 유무에
따른 영향을 받지 않는 것으로 추정되며 소환
시 열계류 시간은 ring의 크기에 따라 조절해
야 할 것으로 생각된다.
한편, 실험합금의 직경에 따른 주조 후 주조
성의 차이를 살펴 보았는 바 Rexillium, Vera
Bond, 그리고 Pentillium 모두에서 통계학적으
로 유의한 것으로 나타났으며 직경이 510㎛이
상에서는 주조성의 차이를 나타내지 않았지만
직경이 370㎛이하인 경우에서는 주조성의 심
한 차이를 보였고 직경이 감소할수록 더욱 큰
변화를 보였다. Vincent등 및 Thomson도 귀금

속 합금의 경우와는 달리 비귀금속 합금의 경
우 직경이 감소할수록 주조성이 저하되며, 특
히 직경이 작을 경우 감소할수록 주조성이 저
하되며, 특히 직경이 작을 경우 일수록 더욱
주조성이 현저히 감소함을 보고하였는데, 이같
은 결과에 대한 원인으로는 여러 가지 점들을
들 수 있으나 Duncanson과 Civijan등이 지적했
듯이 비귀금속 합금은 용융시 금속의 회전 현
상이 일어나지 않고, 주조시 금속의 유동성이
부족하다는 사실 그리고 Phillips가 지적하였듯
이 비중이 낮아 원심 주조시 주조압이 mold의
미세한 부위까지 미치지 않아 정밀한 주조체
를 얻기 어렵다는 사실들과 관련이 큰 것으로
추정된다. 이와 같은 사실로 미루어 보아 기공
실에서 주조체의 길이 및 형태의 변화를 줄여
주기 위한 방법은 납원형의 두께를 너무 얇게
형성되지 않도록 하여야 하며 금속의 유동성
을 높여주기 위한 방법으로는 금속의 용융시
과용융을 시키지 않는 범위내에서 주조 온도
를 높여주고 나아가서는 금속의 용융시 산화
를 줄여줄 수 있는 방법을 모색하야 할 것으
로 본다.
항상 완전하게 주조된다고 가상하는 이상적
인 합금과 실험 합금들과의 차이를 비교한 결
과는 Rexillium, Vera Bond, 그리고 Pentillium
합금들은 열계류 유무에 관계없이 이상적인
합금과 통계학적으로 유의한 정도의 차이를
나타냈다. 이러한 본 실험의 결과는 Thomson
이 보고한 내용 가운데 귀금속 합금의 경우와
는 달리 비귀금속 합금의 경우 이상적인 금속
과 비교하여 주조성에 있어서 유의한 정도의
차이를 보였다는 내용과 일치하여 이와같은
사실로 미루어 보아 현재의 상황에서 비귀금
속 합금의 주조성을 귀금속 합금과 같은 수준
으로 증가시키는 것은 불가능할 것으로 사료
된다. 따라서 현재 사용되는 도재-금속 보철물
용 비귀금속 합금의 주조성을 높여주기 위해
서는 Duncanson과 Thomson등이 지적했듯이
기공실에서의 주조 기술숙달 및 개발, 재료 제
조 분야에서의 장비 및 재료의 개발등을 위한
방안이 모색되어야 한다고 생각된다.
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납형의 두께와 소환시의 열계류의 유무가 도
재-금속 보철물용 비귀금속 합금의 주조성에
미치는 영향을 조사해 보기 위해 두께 3mm,
길이 10mm인 납원판으 상부에 직경이 각각
680㎛, 510㎛, 370㎛, 300㎛, 그리고 230㎛인 pin
형태의 낚시줄을 부착한 60개의 납형을 매몰
하고 현재 우리나라에서 주로 사용되고 있는
도재-금속 보철물용 비귀금속 합금인
Rexillium, Vera Bond, 그리고 Pentillium의 3종
합금으로 주조한 후 원판 상부에 나타난 pin
형태의 주조물의 재현 정도를 측정해 본 결과
는 다음과 같다.
1. 열계류 유무에 따른 주조성의 차이는 통
계학적으로 유의한 정도는 아니었으나 직
경이 370㎛이하인 경우에서는 약간의 차
이를 나타냈다.
2. 직경의 크기에 따른 주조성의 차이는 통
계학적으로 유의한 정도이었으며 특히 직
경이 370㎛ 이하인 경우에서는 현저한 차
이를 나타냈다.
3. 가상의 이상적인 합금과 본 실험 합금들
과 주조성의 차이는 통계학적으로 유의한
정도를 나타냈다.
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