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陶材-金屬 補綴勿用 合金은 貴金屬 合金과
比貴金屬 合金으로 大別된다. 貴金屬 合金은
鑄造가 쉽고 補綴物의 製作時 적합이 우수하
며 陶材와의 結合力이 좋고 polishing, finishing
이 용이하며 부식(corrosion)이 없다1,2)는 등의
장점이 있어 陶材-金屬 補綴勿用 合金으로 가
장 적합한 성질을 갖춘 이상적인 合金이나
Au, Pt, Pd의 貴金屬元素로 된 三元合金으로
그 옹함유량이 造成의 95~99%에 달하고 있어
상품가격이 높아 일반적으로 사용하기에는 어
려운 형편이다. 그래서 現在와 같이 資源이 不
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Abstract

A Study of castability of Nickel-Chromium Alloys for porcelain fused to metal system

Kim, Chee Young

Dept. of Dental Laboratory Technology, Jisan Junior College

This study investigated the effect of burnout temperature on the castability of some nickel-

chromium alloys for porcelain fused to metal system and the effect of beryllium on the castability.

Four alloys were evaluated: two contained beryllium(rexillium Ⅲ, Super Ⅰ) and two

nonberyllium(Unibond, NNB).

five burnout temperature, ranging form 100℉ to 1800℉, were aet at 200℉ intervals for this study.

The results obtained were as follows:

1. Beryllium-containing alloys were more castable than nonberyllium-containing alloys.

2. There was an optimal burnout temperature of range from 1400℉ to 1600℉ for the beryllium-

containing alloys studied.

3. An optimal burnout temperature for the nonberyllium alloys was not established.
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足한 시기에 그 사용빈도가 급격히 증가하는
추세에 있는 것이 非貴金屬 合金이다.
陶材-金屬 補綴勿用 非貴金屬 合金은 陶材와
의 燒付强度가 크다는 理由로 現在 Ni-Cr系를
基本으로 한 合金이 主流를 이루고 있다.3) 현
市販合金의 대부분이 중량 %로 볼 때
62~81%의 Nickel과 11~20%의 chrome의 母
合金에 Ti, Mo, Si, Mn, Al, Be등을 첨가한 合
金으로 그 경도에 있어 320~350HB 정도의
Type과 200~250HB 정도의 貴金屬系와 거의
같은 Type의 두 종류로 구별되고 있다.
이러한 Ni-Cr系 非貴金屬 合金들은 비중이
貴金屬 合金의 1/2정도로 동일 鑄造體를 製作
하는데 있어 1/2의 무게로 되고 强度가 크다
는 등의 장점이 있는 반면 鑄造性이 나빠 적
합이 좋은 鑄造體를 얻기 어려워 기술적인 점
에서 많은 배려가 요구된다고 할 수 있다.4,5)

그러나 Asgar6), Tuccillo7)들은 技術, material, 기
구의 造化로 貴金屬에서 얻을 수 있는 結果와
동등하거나 우월한 효과를 가져올 수 있다고
보고한 바 있다. 그래서 본 硏究者는 現在 市
販되고 있는 陶材-金屬 補綴勿用 Ni-Cr 系 非
貴金屬 合金들을 선택하여 鑄造性의 관점에서
볼 때 最適의 鑄造體를 얻을 수 있는 鑄型內
로의 鎔融金屬의 흐름을 最大로 하는 최적소
환온도를 알아보는 동시에 인체에는 유해하나
鑄造性을 증가시켜주는 역할을 하는
beryllium8)을 함유하고 있는 金屬과 함유하고
있지 않은 金屬간의 鑄造性의 差異를 알아보
아 陶材-金屬 補綴勿用 非貴金屬 合金의 보다
나은 사용에 이바지하려 한다.
金屬의 鑄造性을 實驗하는 方法으로는 많은
screening test design이 개발되어 있는데9) 그
중에서 균일한 filament size와 공간을 보장하
는 polyester sieve cloth를 이용하여 鑄造性을
percent로 평가하는 Whitlock 등의 方法을 채
택, 응용하여 實驗에 임하였다.

實驗材料는 現在 市販되고 있는 陶材-金屬
補綴勿用 Ni-Cr 系 非貴金屬合金中 Beryllium
을 함유하고 있는 Rexillium Ⅲ(Jeneric Gold

Co., Wallingford, U.S.A.), Super Ⅰ (Jeneric
Gold Co., Wallingford, U.S.A.)의 2종과
Beryllium을 함유하고 있지 않는 Unibond(Unit
다 Corp, Momrovia, U.S.A.), San Kin
NNB(San Kin Trading Corp., Tokyo, Japen)의
2종, 도합 4종을 선택하였다.

Screen Pattern을 製作하기 위해 직경
0.25mm의 polyester sieve cloth를 가로 세로
15mm 크기로 잘라 한면에 312 gauge sheet
wax를 붙인 후 10 gauge round wax를 이용한
V shape의 runner bar에 접합시키고 접합된
runner bar를 6 gauge 의 main sprue와 연결하
여 crucible former에 고정시킨 다음(그림 1)
pattern과 ring 상단과의 거리가 1/4 inch가 되
도록 조정한 후 표면장력을 줄이기 위해
wetting agent(Shofu Dental Mfg Co., Kyoto,
Japen)을 도포하였다.
준비된 직경 48mm, 높이 52mm의 금속제
ring 에 전용 asbestos를 두겹 깔아준 다음 흐르
는 믈에 적신 후 ring과 원추대 사이를 utility
wax(Kerr sybron. Corp., U.S.A.)로 봉하였다.
그 다음 carbon free phosphate bonded
investment인 Hi-temp investment(Whip mix
Corp., U.S.A)를 liquid와 powder의 比率이
0.16(liquid와 물의 比率은 4:1)이 되게끔 섞은
후 眞空埋沒材(DAIEI Dental Co. LTD., Japen)
을 이용하여 眞空下에서 60초정도 혼합후 10
초정도 진동을 주고 眞空을 푼 다음 천천히
부어 埋沒하였다.

그림 1.  원추대에 부착된 pattern
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埋沒이 끝난 ring은 60分동안 setting 시킨 후
원추대를 제거하고 실온의 furnace에 넣에 소
환시켰다. 
實驗에 임한 소환온도는 1000℉~1800℉까
지의 범위에서 200℉간격으로 1000℉, 1200℉,
1400℉, 1600℉, 1800℉의 5가지로 하여 소환은
두 단계로 실시하였다. 먼저 실온의 furnace에
넣어 30分에 500℉까지 올린 후 30分간 계류시
키고 실험온도까지 올려 1시간동안 계류시킨
후 鑄造하였다.
鑄造는 遠心鑄造機(Kerr sybron, Corp.,
U.S.A.)를 사용하여 각 金屬에 일정한 遠心力
을 주었으며 鑄造 후 제조회사의 지시에 따라
서냉시킨 후 매몰재를 제거하고 50㎛의 glass
bead(Shofu Dental Mfg. Co. Japen)로 주조체
를 Sand Blasting하였다.
Sand Blasting 이 끝난 주조체는 초음파 세
척기(Sharp. Japen)로 15分정도 세척하여 시편
을 완성시켰다(그림 2).
시편은 각 金屬마다 소환온도에 따라 8개씩
총 160개를 製作하여 완성된 시편에서 나타난
Sieve cloth의 칸수를 세어 그 중에서 초고치와
최저치는 제외시킨 나머지 120개의 시편으로
鑄造性을 比較하였다.

4種의 陶材-金屬 補綴勿用 Ni-Cr 系 非貴金

屬 合金을 사용하여 소환온도에 따른 鑄造性
과 beryllium을 함유하고 있는 金屬과 함유하
고 있지 않는 金屬의 鑄造性의 差異를 알아보
기 위한 實驗結果는 표1에서 나타난 結果를
4(재료) 5(온도)의 二元變量分析(two-ray
ANOVA)을 한 결과는 표 2와 같다.
재료間, 온도間, 재료와 온도間의 相互作用效
果에서 표2에서와 같이 모두 p<0.01로서 統計
的으로 有意差를 나타내었다.
재료간의 有意差를 個別比較 하기 위한
Sheffe 檢證法에 의하여 平均間의 差를 比較한
結果는 표3과 같다.
전체 평균에서는 재료 1과 재료 2, 재료 2과
재료 4, 재료 2와 재료 3, 재료 3과 재료 4에서
p<0.01로서 有意한 것으로 나타났다. 또한 온도

표 1.  實驗結果 基本資料表

그림 2.  완성된 주조체
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에 따른 재료들의 平均間에는 1000℉에서는
재료 1과 재료 2, 재료 1과 재료 4, 재료 2와
재료 3, 재료 3과 재료 4에서 p<0.01로 有意한
것으로 나타났고 1200℉에서는 재료 1과 재료
2, 재료 1과 재료3, 재료 1과 재료 4, 재료 2와
재료 3, 재료 3과 재료 4에서 p<0.01로 有意한
것으로 나타났다. 1400℉에서는 재료 1과 재료
2, 재료 1과 재료 2, 재료 2와 재료 3, 재료 3과

재료 4에서 p<0.01로 有意한 것으로 나타났으
며, 1600℉에서는 재료 1과 재료 2, 재료 1과
재료 4, 재료 2와 재료 4, 재료 2와 재료 3, 재
료 3과 재료 4에서 p<0.01로 有意한 것으로 나
타났다. 마지막 1800℉에서는 재료 1과 재료 2,
재료 1과 재료 4, 재료2와 재료 4, 재료 2와 재
료 , 재료 3과 재료 4에서 p<0.01로 有意한 것
으로 나타났다.
소환온도간의 有意差를 個別比較하기 위한
Sheffe 檢證法에 의하여 平均間의 差를 比較한
結果는 표 4와 같다.
표 4에서와 같이 전체 평균에서는 1400℉와
1600℉사이에서 p<0.01로 有意한 것으로 나타
났다. 또 재료 1에서는 1000℉와 1200℉간에서
p<0.01로 有意하며 1200℉와 1400℉간에서
p<0.05로 有意한 것으로 나타났다. 재료 2에서
는 1000℉와 1200℉에서는 p<0.05로 1400℉와
1600℉, 1600℉와 1800℉간에서는 p<0.01로 有
意한 것으로 나타났다. 
재료 3에서는 1200℉와 1400℉간에서 p<0.01
로 有意한 것으로 나타났으며 재료 4에서는
1200℉와 1400℉간에서는 p<0.05로 1400℉와

1600℉, 1600℉와 1800℉간에서는 p<0.01로 有
意한 것으로 나타났다.
表 2에서 보면 相互作用效果는 p<0.01로 有意
差가 있는데 이것을 圖示한 것이 그림 3이다.
以上으로 볼 때 beryllium을 함유하고 있는
Rexillium Ⅲ, super Ⅰ의 鑄造性이 beryllium을
함유하고 있지 않는 Unibond, NNB보다 좋은
것을 알 수 있으며 4種의 陶材-金屬 補綴勿用
Ni-Cr 系 非貴金屬 合金의 최적 소환온도는
beryllium을 함유하고 있는 Rexillium Ⅲ, Super
Ⅰ에서는 1400℉에서 1600℉ 사이가 적당하며

표 2.  變量分析表

표 3.  소환온도에 따른 재료들의 平均間의 比較結果

표 4.  소환온도간의 比較結果
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beryllium을 함유하고 있지 않은 Unibond,
NNB에서는 적정소환온도가 나타나지 않고 있
으나 매몰재의 소환가능 온도내에서 가능한
높은 온도로 소환하여 鑄造하는 것이 鑄造性
을 높일 수 있음을 알 수 있다.

金屬의 鑄造性을 實驗하는 여러 가지 方法중
polyester sieve cloth를 이용하여 鑄造性을 평가
하는 Whitlock등의 方法을 modify시켜 實驗에
임하여 그 結果를 재료별 온도에 따라서 평균
치와 표준편차를 산출하고 이들 평균치간의
有意差를 檢證하기 위해 4(재료) 5(온도)의 二
元變量分析(two-way ANOVA)하고 變量分析
에 따르는 主效果와 相互作用效果를 分析하기
위하여 sheffe 檢證法djp 의해 個別比較하여 檢
證해 본 結果 beryllium 함유 金屬인 Rexillium
Ⅲ, Super Ⅰ의 2種과 beryllium을 함유하고 있
지않는 금속인 Unibond, NNB의 2種간에는
beryllium을 함유하지 않은 金屬이 함유한 金
屬보다 鑄造性이 낮게 나타나는 것을 알 수
있다. 이렇게 볼 때 beryllium이 非貴金屬 合金
의 鑄造性의 향상에 필수적인 하나의 요소로
볼 수 있는데 beryllium은 피부와 결막에 대해
접촉성 피부염, 궤양, 각막염등을 일으키며 호
흡기에는 급성 호흡기 질환 및 화학적 폐렴을
유발할 수 있는 유독성분으로 보고된 바 있다.
그러나 beryllium의 비등점은 2970℉정도로 높
기 때문에 鑄造作業時에는 beryllium에 노출될

염려는 없다. 다만 finishing, polishing과정에서
집진기나 mask등의 안전장치를 사용하여 이러
한 유해성분의 영향을 없앰으로서 合金의 鑄
造性을 높이기 위한 하나의 필수적 요소로서
beryllium의 가치를 잘 활용할 수 있어야 할 것
이다.
한편 각 合金에 맞는 최적소환온도를 살펴보
면 beryllium을 함유하고 있는 Rexillium Ⅲ와
Super Ⅰ에서는 1400℉와 1600℉사이에서
p>0.05로 나타나 이 범위에서 소환하여 鑄造에
임하는 것이 적합한 것으로 나타났으며
beryllium을 함유하고 있지 않은 Unibond와
NNB에서는 매 온도마다 有意差가 있는 것으
로 나타나 매몰재의 적합한 소환온도가 나타
나지 않았는데 이 실험의 결과로 볼 때 매몰
재가 허용하는 범위내에서 가능한 높은 온도
로 소환하는 것이 beryllium을 함유하고 있지
않은 합금의 鑄造性向上에 도움이 될 것이라
고 생각된다. 
以上과 같이 4種의 陶材-金屬 補綴勿用 Ni-
Cr 系 非貴金屬 合金의 鑄造時 최적소환온도
는 beryllium 함유금속과 비함유금속간에 차이
가 있는데 이러한 差異를 분명히 인식하여 金
屬의 성질을 파악한 후 적절한 온도에서 소환
하여 鑄造에 임하고 매몰재의 선택에도 신중
을 기해 알맞은 것을 선택하는 것이 최상의
결과를 얻을 수 있는 方法일 것이다.

陶材-金屬 補綴勿用 Ni-Cr 系 非貴金屬 合金
중 beryllium 함유 金屬과 비함유 金屬을 각 2
種씩 4種의 金屬을 선택하여 1000℉~1800℉까
지 200℉간격으로 각 온도마다 8개씩의 시편
을 製作, 최고치와 최저치를 제외한 총 120개
의 시편으로 소환온도에 따른 鑄造性과
beryllium이 鑄造性에 미치는 영향을 살펴 본
結果는 다음과 같다.
1. Beryllium을 함유하고 있는 金屬이 함유하
고 있지 않은 金屬보다 鑄造性에 있어서 높게
나타났다.
2. Beryllium을 함유하고 있는 金屬인
Rexillium Ⅲ와 Super Ⅰ의 최적소환온도는
1400℉~ 1600℉의 범위이다.

그림 3.  소환온도에 따른 주조성의 상호작용
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3. Beryllium을 함유하고 있지 않은 金屬인
Unibond와 NNB의 최적소환온도는 나타나지
않았다.
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