
치과기공 분야에서 금속·도재 보철물용의 비
귀금속합금이 출연한 이래로 nikel-chromium을
주성분으로 하는 많은 새로운 합금이 소개되었
는데, 이들 함금은 귀금속합금에 비해 가격과 기
계적·물리적인 성질에 있어서 여러 가지 장점
이 있으나 주조성, 조작의 용이성, 부식 저항성

및 생물학적 적합성 등에 있어서는 단점이 있다
고 알려져 있다.
이러한 여러 가지 단점 중에서 특히 낮은 주조
성은 기공 제작 과정에서 많은 어려움을 야기시
키는데, 금속의 주조성이란 납형의 날카롭고 미
세한 변연을 충실히 재현해 낼수 있는 합금의
능력, 또는 남형의 제거에 의해 형성된 주형을
완전히 채울 수 있는 용융금속의 능력으로 정의
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Abstract

Sprue design and its effect on the castability
of ceramonetal nonprecious alloys
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The Purpose of this study was to elvaluate the effect of spure designs and air vent on the relative

castability of the nonprecious alloys, commonly used to make ceamometal restorations.

Samples of total 30 were constructed and devided into 6 groups according to two variables, sprue

design and air bent. The total number of completly cast squares was counted, verified, and recorded.

The results obtained were as follows:

1. The runner bar or Rousseau designs yield better castability than reservoir design(P<0.1)

2. When the air vent was attached, only the castability of reservoir design was significantly

different from runner bar or Rousseau designs.
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된다. 치과용 합금의 주조성은 납형의 크기 및
형태, 주입선의 설치방법, 매몰재의 종류, 소환
방법, 합금의 선택, 합금의 용융 및 주조방법을
포함하여 많은 요인에 영향을 받는다. 따라서 양
질의 주조체를 얻기 위한 방안으로 여러 가지
주입선 설치 방법이 제시되고 있고 현재
reservoir법, runner bar법 및 Rousseau법이 일반적
으로 많이 사용되고 있다. 이들 방법 중 지금까
지는 runner bar법이 매몰 중 납형의 변형을 줄
일 수 있고 주조시 모든 부분에 걸쳐 일시에 용
융 금속을 골고루 유입시킬 수 있으며 용융금속
이 주입로에서 소용돌이를 일으켜 온도를 상승
시켜 줌으로써 응고시 이 부분을 가장 나중까지
액상의 상태로 유지하여 주조성이 높아지는 장
점이 있으므로 주로 많이 이용되어 왔다. 그러나
최근에는 주형이 thermal zone의 바깥쪽에 있어
용융 금속이 한쪽방향으로 응고되고 주입선이
curued runner bar이어서 원심 주조의 경우 금속
의 흐름이 부드러워지므로 주조성이 높아지는
장점이 있다고 하는 Rousseau법이 고안되었다.
한편 주입선을 설치할 때 양질의 금속·도재
보철물의 주조체를 얻기 위한 부가적인 방안으
로 통기공을 부여하는 방법이 여러 사람들에 의
해 제시되고 있는 바, 통기공은 주조시 주형 안
에 있는 gas를 신속히 배출시키므로 주조성이 높
아지는 장점이 있다고 한다.
그러므로 금속·도재 보철물용 비귀금속합금
의 주조시 주입선의 설치방법 및 통기공의 부여
유무가 주조성에 미친다고 할 수 있는 만큼, 본
실험에서는 금속·도재 보철물용 비귀금속합금
중 최근 국내에서 많이 사용되고 있는 한가지
합금을 이용하여 주입선의 설치방법 및 통기공
의 부여 유무가 금속의 주조성에 미치는 영향을
살펴보았다.

김의 실험에서와 같은 방법으로 만든 그물 형
태의 납형(가로 20mm, 세로 20mm, 직경
0.37mm)을 이용하여 총 30개의 주조체를 제작하
였다.
먼저 10개의 납형은 reservoir법에 의해 주입선
을 설치하였다. 즉 납형의 하단에 2개의 주입선
(직경 10gauge의 round sprue wax)을 V자 형태
로 부착하여 원추대에 식립한 다음 납형의 하단

으로부터 약 1mm떨어진 주입선 부위에 구슬형
태의 reservior(직경 5.18mm)를 형성하였으며, 그
리고 이 가운데 임의로 5개를 선택하여 납형의
상단 중앙과 원추대의 외곽을 직경 18gaguge의
round sprue wax로 연결하여 통기공을 부여하였
다.(그림 1)

그 다음 10개의 납형은 runner bar법에 의해 주
입선을 설치하였다. 즉 납형의 하단에 2개의 주
입선(직경 10gauge의 round sprue wax, 길이
6mm)을 부착하고 이것을 runner bar(직경
6gauge의 round sprue wax, 길이 20mm)와 연결
한 다음, 또 다시 runner bar의 하단에 2개의 주
입선(직경 6gauge의 round sprue wax)을 V자 형
태로 연결하여 원추대에 식립하였다. 그리고 가
운데 임의로 5개를 선택하여 reservior법에서와 마
찬가지 방법으로 통기공을 부여하였다.(그림 2)

그림 1.  Reservior법을 이용한 주입선 설치(왼
쪽 통기공을 부여한 경우, 오른쪽 통기공을 부
여하지 않은 경우)

그림 2.  Runner bar법을 이용한 주입선 설치
(왼쪽 통기공을 부여한 경우, 오른쪽 통기공을
부여하지 않은 경우)
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마지막으로 10개의 납형은 Rousseau법에 의해
주입선을 설치하였다. 즉 납형의 하단에 2개의 주
입선(직경 10gauge의 round sprue wax, 길이
8mm)을 부착하고, 이것을 Rousseau runner bar(직
경 6gauge의 round sprue wax)와 연결한 다음 원
추대에 식립하였는데 이 bar는 Rousseau가 권장하
는 방법에 따라 약 70。의 각도를 주었다. 그리고
이 가운데 임의로 5개를 선택하여 앞의 두 가지
방법과 마찬가지로 통기공을 부여하였다.(그림 3)

모든 납형은 인산염 결합 매몰재(Biovest,
Dentsply International Inc., U.S.A)를 사용하여 제
조업자의 지시에 따라 매몰하였다. 각 납형의 상
부는 매몰재으 상부로부터 6˜8mm가 되도록 조
절하였다. Reservior법과 Runner bar법으로 주입
선을 설치한 납형은 두 겹의 석면띠(Asbestos
ribbon, Oshima Trading Co., Japan)를 깐 금속
ring에 매몰하였지만 Rousseau법으로 주입선을
설치한 납형은 baseplate wax로 만든 wax ring에
매몰하였다. 매몰된 모든 납형은 소환로에 넣기
전에 1시간 동안 방치하였는데, 주입선을
Rousseau법으로 설치하여 매몰한 납형은 소환전
에 표면의 wax ring을 벗겨 주었다.
매몰된 모든 ring은 제조업자의 지시에 따라
먼저 ring을 900℉에서 20분 동안 계류시킨 다음
1,800℉에서 40분 동안 계류하는 바업으로 소환
하였다. 주조에 사용한 금속은 RexilliumⅢ이었으
며 사용한 금속의 양은 5.02±0.50gm 이었다. 금
속의 용융방법은 산소와 Propane의 혼합 gas을
이용하였다. 또 주조기는 원심 주조기를 사용하

였으며 이 때 원심력이 모두 일정하게 작용되도
록 하였다.
주조 후 주조체는 실온에서 방랭시키고 작은
bar등으로 매몰재를 어느 정도 제거한 다음 직경
이 50㎛인 aluminum oxide분말로 snadblasting하
였다.(그림 4)

본 실험에서 각 군별 표본의 수는 5개로 하였
고 표본 각 군에 대한 주조성의 평가는 완전히
주조된 사각형 그물 눈의 수를 세는 방법으로
하였는데, 주조 전 납형의 그물 눈 수는 총 169
개 이었다.

주입선의 설치 방법 및 통기공 부여 유무에 따
라 주조 후 나타난 사각형 그물 눈 수의 측정결
과는 표 1에서 보는 바와 같다. 즉 완전히 주조
된 사각형 그물 눈 수의 평균값은 Rousseau법의
경우가 통기공 부여 유무에 관계없이 169.0으로
가장 높았고, 그 다음으로 runner bar법의 경우
통기공이 있을 때가 168.0이었으며, reservoir법의
경우 통기공이 없을 때 138.8로 가장 낮았다. 또
Rousseau법을 제외하고는 주입선의 설치방법이
어떠하든 통기공이 있을 때가 없을 때보다는 완
전히 주조된 사각형 그물 눈 수의 평균값이 높
게 나타났다. 주입선 설치 방법에 따라 주조성을
Duncan씨 검사법에 의해 평균치 비교했을 경우
(표 2), 통기공을 부여했을 때는 주입선 설치방

그림 3.  Rousseau법을 이용하여 주입선 설치
(왼쪽 통기공을 부여한 경우, 오른쪽 통기공을
부여하지 않은 경우)

그림 4.  세가지 형태의 주입선 설치방법에 따
른 주조체 표본
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법에 따라 주조성의 차이가 없었으나 통기공을
부여하지 않았을 때는 reservoir법이 다른 방법에
비하여 불완전한 주조성을 나타냈다.(P<0.1) 주
입선의 설치 방법 및 통기공 부여 유무별 주조
성을 Duncan씨 검사법에 의해 평균치 비교했을
경우(표 3), 통기공을 부여하지 않은 reservoir법
이 다른 모든 방법에 비해 통계학적으로 유의한
정도의 불완전한 주조성을 나타냈다.(P<0.1)

치과기공실에서 금속·도재 보철물용 비귀금
속 합금을 사용할 때 나타나는 단점 가운데 하
나가 낮은 주조성이므로 주조성을 높혀주기 위
한 방안으로 여러 가지 주입선 설치방법이 제시
되고 있다. 따라서 주입선의 설치방법 및 통기공
의 부여 유무가 금속의 주조성에 미치는 영향을
살펴보는 실험은 기공 임상적으로 중요한 의미

를 갖는다 할 수 있다.
본 실험에서 먼저 세 가지 형태의 주입선 설치
방법에 따른 주조성의 변화를 통계학적으로 분
석하여 보았던 결과 reservoir법이 runner bar법이
나 Rousseau법에 비해 유의한 정도의 불완전 주
조성을 나타내었다. Runner bar법이 reservoir법에
비해 높은 주조성을 나타낸 본 실험의 결과는
Eissmann, 윤, Mazulewicz 및 McLean등이 주장
하듯이 runner bar법이 주조시 모든 부분에 걸쳐
일시에 용융금속을 골고루 유입시킬수 있으며,
용융금속이 주입로에서 소용돌이를 일으켜 온도
를 상승시켜 줌으로써 응고시 이 부분을 가장
나중까지 액상의 상태로 유지시켜 주조성이 높
아진다는 reservoir법이 아닌 runner bar법을 이용
하는 것이 보다 좋을 것으로 생각된다. 또한
Rousseau법 역시 reservoir법에 비해 높은 주조성
을 나타낸 본 실험의 결과는 Rousseau법은 주형

표 1.  주입선의 설치 방법 및 통기공 부여 유
무에 따른 주조성 비교
(unit : number of sguares completely cast)

표 2.  주입선 설치방법에 따른 주조성의 비교
(Duncan씨 검사법에 의한 비교)

표 3.  주입선 설치방법 및 통기공 부여 유무
별 주조성 비교
(Duncan씨 검사법에 의한 평균치 비교)
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이 바깥 쪽에 있어 용융금속이 한쪽 방향으로
응고되고 주입선이 curved runner bar이어서 원
심 주조의 경우 금속의 흐름이 부드러워지므로
주조성이 높아진다는 사실에 기인한 것으로 생
각된다. 따라서 주입선은 reservoir법보다는
Rousseau법으로 설치하는 것이 보다 좋을 것이
다.
한편 주입선을 설치할 때 양질의 금속·도재
보철물의 주조체를 얻기 위한 부가적 방안으로
통기공을 부여하는 방법이 여러 사람들에 의해
제시되고 있는 바 통기공의 부여가 주조성에 미
치는 변화 역시 통계학적으로 분석하여 보았던
결과 runner bar법이나 Rousseau법에서는 유의한
정도의 차이를 나타내지 않았으나 reservoir법에
서는 유의한 정도의 차이를 나타내었다. 이러한
결과에 대한 원인으로는 runner bar법이나
Rousseau법의 경우는 통기공을 부여하지 않아도
앞서 살펴보았던 주입선 특유의 장점 때문에 주
조성이 상당히 높으므로 통기공의 부여가 주조
성에 영향을 미치지 않은 것으로 추정되며,
reservoir법의 경우는 통기공을 부여하지 않으면
주조시 주형 안에 gas가 신속히 배출되지 못하여
주조성이 낮아지므로 통기공의 부여가 주조성을
높히는 인자로 작용한 것으로 생각된다.
그러므로 주입선을 설치할 때에는 reservoir법
을 피하고 가능한 runner bar법이나 Rousseau법
을 이용하는 것이 바람직하지만, 불가피하게
reservoir법을 이용할 경우에는 반드시 통기공을
부여하는 것이 좋을 것으로 생각된다.
또한 Rousseau법은 주조성을 높이는 장점 이외
에도 wax ring을 사용함으로써 매몰재의 경화시
나 소환시 주형의 일률적인 팽창을 도모할 수
있고 주조시 통기성을 높힐 수 있으므로 보다
정확하면서도 내부 기포가 적은 주조체를 얻을
수 있다는 보고가 있다. 따라서 앞으로 이러한
주장에 대한 타당도를 실증할 수 있는 연구가
이루어져야 할 것으로 본다.

주입선의 설치방법 및 통기공 부여 유무가 금
속의 주조성에 미치는 영향을 알아보기 위해 그
물 형태의 납형 30개를 제작하여 세가지 형태의
주입선 및 통기공을 설치하고 금속·도재 보철
물용 비귀금속 합금가운데 물리적인 성질이 우

수하다고 알려져 있는 Rexillium Ⅲ를 사용하여
주조한 후 주조된 사각형 그물 눈 수를 측정해
본 결과는 다음과 같다.
1. 주입선 설치방법에 따른 주조성의 변화는
reservoir법에서 runner bar법이나 Rousseau법에
비해 통계학적으로 유의한 정도로 낮은 주조성
을 나타내었다.
2. 통기공 부여 유무에 따른 주조성의 변화는
reservoir법에서만 통계학적으로 유의한 정도의
차이를 나타내었다.
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