
적합성이 좋은 주조수복물을 얻기 위해서는 여
러 가지 기공과정에 각각 보다 나은 재료의 선
택과 고도로 숙달된 기공기술을 활용이 필요하
다. 이 중에서도 wax patten 형성에서부터 메몰
에 이르기까지의 과정ㅇ은 주조체의 적합성에
가장 큰 영향을 미친다. 더구나 wax patten형성
은 주조수복물을 만드는데 있어서 첫 단계임에
도 불구하고 아직은 정밀하면서 변형이 없는
wax patten을 얻는다는 것은 거의 불가능하다.
매몰재 역시 재질적인 발달로 인하여 좋은 재료
가 계속 개발되고 있으나 아직 완벽한 재료는
나오지 않았다. 적합성 향상에 줄수 있는 많은
요인의 상관관계는 표 1에서 제시한 바와 같이
각 과정이 모두 중요한 요인이 될 수 있다.
이 논문에서는 wax patten 형성에서 매몰과정
까지의 문제점을 지적하고 현 상태에서의 해결
책내지는 최선의 방법을 모색하고자 한다.

Inlay wax는 A.D.A. standard에 의하면 직접법
용의 Type Ⅰ과 간접법용의 Type Ⅱ로 구별하
고 있으며 Type Ⅰ은 구강온도인 38℃에서 1%
이하의 flow를 고려해서 만든 것으로 연화온도가
비교적 높으며 Type Ⅱ는 20℃에서 1%내외의
flow가 되도록 낮게 만들어져 있다.
Wax patten은 보철물 제작의 첫 단계이므로
wax의 물리적 성질을 충분히 알고서 정확히 조
작해야 하며 고도의 정ㅎ도를 갖고 있어야 하고
, 구강내에서 조작할 때의 체온이나 실온에서 제
작을 할 수 있음은 물론 약간의온도차에서 현저
한 수축이나 팽창을 수반해서는 안된다. 또한 조
각이 완성되면 상당히 얇은 형태로 되는데 매몰
하는 과정에서 오는 힘에 저항할 수 있어야 하
고 소환할 때 완전히 연소되어 없어지며 탄소와
같은 고체 잔여물이 남아서는 안된다. 실제로 정
확한 wax patten의 형성이란 매우 어려운 일이
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A study on the improvement of the adaptability of castoration
(form forming of the wax patten to investing)
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A good material selection and high dental techniques shall be required in all procedure from

waxing up to investing of wax patten in order to get a cast restoration with good adaptability.

Generally, wax and investing material should not have any deformation property but they art not so

perfact in practice.

Therefore, as the one of methods to produce more perfact, less deformation property and excellent

product, it is necessary to eliminate the problems which can cause a deformation in each procedure.
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다. 직접법에 의한 wax patten의 형성은 단순한
inlay 제작이외에는 거의 없으므로 여기서는 간
접법에 대해 생각해 보기로 한다.
Inlay wax는 보통 불꽃으로 가열 연화하면서
모형에 압접시켜서 wax patten을 형성하므로 따
러서 wax는 일종의 열가소성 재료라고 말 할 수
있다.
Inlay wax는 열팽창계수가 큰 재료이므로 연화
온도가 낮을수록 실내온도까지 내려가는 온도차
가 적어지므로써 냉각수축을 줄일 수 있어 그만
큼 정확한 wax patten을 모형에서 빼낼때나 매
몰재로 매몰할 때 외부압력에 의한 변형이 그만
큼 적어진다는 장점을 생각할 수 있다.
그림 1은 전형적인 inlay wax의 세가지 종류,
즉 Type A는 특수한 경우의 간접법 이외에는
거의 사용하지 않는 hard wax이며, type B는 구
강내에서 직접법에 의해 wax patten을 채득할
때 사용되는 medium wax이며, type C는 충전물
이나 치관보철물을 제작할 때 간접법에 사용되
는 soft wax에 대한 flow와 온도와의 관계를 나
타낸 것이다.
단순하게만 생각한다면 wax patten의 형성에
있어서 작업이 쉽다는 것과 수축변화가 적다는
점, 예를 들면 세가지 종류 중 soft wax인 type
C를 선택할 것이고 wax patten을 모형에서 뺄
때 외부압력으로 인해서 생기는 변형을 생각하
면 type A를 선택해야 하나 현실은 반드시 그렇
게 단순하지만은 않을 것이다.

Wax patten의 형성에 있어서 종래의 가압형성
법은 문제가 있다.
오늘날에는 침적법이나 쌓아올리기법이 많이
사용되므로 가압형성보다는 용융에 의한 형성이
많이 이용되고 있다.
가압형성법에 대한 것을 보면 type A나 type B
의 inlay wax를 tkdydd하여 연화온도는 낮게하고
대신 강한 압력으로 밀어붙이는 방법으로 여기에

표 7.  Crown과 Bridge의 불만사항 인식별 분포

Fig 1.  세가지 종류의 Inlay wax에 관한 flow
와 온도와의 관계
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는 많은 문제점들이 있다. 우선 이 방법에는 type
C wax가 변형이 될 가능성이 더 높으므로 type
A나 type B를 선택하는 것이지만 사실상 치아의
삭제표면이 거칠다는 문제점이 해결되지 않는 한
soft wax인 type C wax는 꼭 필요한 것이다.
다음 type A의 inlay wax는 연화온도가 높다
는 데 문제가 있다. 그것은 실내온도까지 내려가
는 동안 그 만큼 수축이 심하므로 변형이 많아
진다는 뜻이 된다. 이것은 되도록 낮은 온도에서
가압형성을 한다는 것으로 기술적인 숙련을 필
요로 하나 해결될 수 있는 문제이다. 그런데 되
도록 낮은 온도에서 wax를 모형에 밀어 붙이면
wax의 내부에는 커다란 응력(stress)이 축적이
되어 모형에서 뺀 wax patten은 시간이 경과와
함께 식으면서 자연적으로 이 stress의 완화에 의
한 변형이 커지게되어 type C wax보다 변형은
오히려 더 크게 나타난다. 이에 대한 대책은 다
음과 같다. 즉 wax pattern의 모형과 함께 실내
온도에서 수시간 내지 24시간 물 속에 넣었다가
매몰재 연화도 그 물을 사용한다는 것으로 이렇
게 하면 첫째, 연화된 매몰재의 온도와 매몰되는
wax pattern의 온도가 같으므로 인해서 온도차로
인한 수축의 변화는 완전히 없어지며 둘째, 물속
에서 wax parttern의 stress 완화는적을 것이다.
그 이유는 물속은 공기중보다 온도가 낮은 것
뿐만아나라 온도의 변화도 적으므로 stress 완화
도 적을 것이다. 그 이유는 물속은 공기중보다
온도가 낮을뿐만 아니라 온도의 변화도 적으므
로 stress 완화도 당연한 이치이다. 셋째도 wax
pattern의 일부 stress완화가 일어났다 하더라도
모형위에서 이루어지는 것으므로 결과에 있어서
는 적합에 큰 지장이 없을 것이다.
가압형성법의 또 한가지 문제점은 아무리 고도
의 기술로 잘 한다하여도 균일한 압력으로 압전
한다는 것은 어려운 일이니 또한 변형의 원인이
된다. 이렇다고 연화온도를 높게하고 type C
wax를 사용한다면 wax pattern 자체가 묽고 불
안정하여 더 많은 변형이 올 것이니 현실적으로
는 type A wax를 사용하여 기술적인 작업을 진
행하는 것이 최선의 방법이라 생각한다.

적합성이 좋은 주조 수복물을 제작하려면 wax
pattern이 정확성과 매끄러움을 갖게 하는 것이

제일 중요하다.
현재 임상에서 실제로 이용되고 있는 inlay
wax는 대개 paraffin wax와 성질이 유사한 type
C wax이며 이 wax는 가압형성이 용이하다는 장
점을 갖고 있는 대신 변형이 쉽게오며 변형이
크게 나타난다는 결점을 함께 갖고 있다.
또한 문제가 되는 것은 모형표면이 거칠다는
점인데 치아의 삭제는 기계와 기구의 발전에 의
해 비약적인 발전이 있음에도 불구하고 완전히
매끄러운 삭제표면을 얻는다는 것은 불가능한
일이다. Phillipe(1973)는 die로부터 wax pattern을
제거할 때 가장 큰 변형을 일으킨다고 하였다.
따라서 wax pattern이 모형에서 빠질 때 wax가
가진 탄성이 작용하거나 아니면 부분적 파괴가
이러나든지 둘중의 하나이다. 전자의 경우 wax
parttern을 탄성을 이용해 뺄 수는 있었으나 이것
은주조수복물로 되었을 때 그 적합성은 정확하
지 않을 것이다. 그 이유는 wax pattern의 내면
에서 지대치의 거칠은 표면과 접촉이 되는 부분
이 손상이 되었거나 처음부터 wax pattern이 변
형된 상태에서 빠졌기 때문이다.
그러나 wax pattern을 모형에서 뺄 때 부분적
파괴에 의한 것보다는 wax pattern이 모형표면의
접촉부분에서 변형이 되는 것은 안되지만 약간
삭제가 되면서 탄성에 의해 빠져나올 때에는 금
속수복물의 적합에 있어서 약간의 여유가 있다
생각하고 주조수복물을 제작하는 실정이므로
type C wax의 필요성은 중요시 되고 있다.

침적법이나 쌓아올리기법이나 모두 inlay wax
를 용융하여 waxing up하는 것으로써, wax의 응
고때와 응고 후 실온까지 온도가 내료가는 동안
의 수축은 크나 수축된 부분만큼은 보총하는 방
법으로 wax pattern을 형성한다면 수축에 의한
큰 변화가 없다고 볼 수 있다. 그러나 보충된
wax가 식으면서 자연적으로 일어나는 내부
stress와 급히 wax가 열을 가하거나 일정한 온도
를 유지하지 못하므로써 생기는 wax의 질적인
불균형 등은 상승적인 작용을 하면서 상당한 변
형을 가져오는 결과를 낳게된다.
이와같은 결점이 있으나 조작상 쉽다는 장점
때문에 많이 쓰는 방법이다. 그러나 항상 앞서
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말한 바와 같은 결점을 염두에 두어야 한다.
조주의 기술이 아무리 잘 되었다 하더라도 변
형이 생기는 wax pattern을 형성하고 거기다가
그 변형의 원인이나 결과에 대해서 주의하지 않
는다면 주조 정밀도의 이론이나 성과에 대해서
는 아무런 발전이 없을 것이다.

모형의 표면처리에는 두 가지 목적이 있다. 하
나는 모형의 표면을 매끄럽고도 단단하게 하므
로써 wax pattern 형성시에 모형을 상하지 않게
하기 위한 것으로 재질을 단단하게 한다든지 표
면을 도금처리 하는 경우도 있다. 또 한가지 목
적은 금관 주조수복물을 만드는 경우 모형의 표
면 위에 얇은 막을 한층 덮어씌우면 결과적으로
조금 여유있는 수복물이 만들어진다는 것이다.
Au 합금이나 Au-Pd-Ag합금계통에서는 표면처
리의 필요성이 별로 없으나 Ni-Cr계, Co-Cr게통
의 합금주조에는 많이 이용되고 있다. 여기서 주
의할 점은 모양표면의 처리는 덮어씌우는 막의
두께가 주조수복물의 적합성에 영향을 미치지
않을 정도의 얇은 막이어야 한다는 것이다.
표면처리의 또 하나의 효과는 치아 삭제표면의
거친 상태가 그대로 옮겨진 모형표면을 매끄럽
게 하므로써 wax pattern을 모형에서 뺄 때 변형
없이 쉽게 뺄 수 있다는 것이다. 이상과같이 주
조수복물의 첫단계가 되는 wax pattern의 형성에
는 아주 해결하기 어려운 문제들이 많고 쉽게
해결될 전망이 보이지 않으며 그 원인은 inlay
wax 재질 자체에 기인하는 것이어서 wax 대신
에 다른 물질로 대처한다는 목적으로 resin
pattern을 시도하는 연구가 있었으나 아직은
inlay wax를 능가하는 재료는 좀처럼 개발될 기
미가 보이지 않는다.

Wax pattern의 매몰에 있어서 가장 중요한 것
은 우수한 매몰재료를 선택해야 한다. 그럴려면
작업이 쉬우며, 우수한 주형을 만들 수 있어야 하
는 것인데, 그럴려면 합금의 주조수축을 완벽하
게 보상할 수 있는 팽창계수를 보유하여야 한다.
그 외에도 내열성이나 통기성도 좋아야 한다. 그

러나 고온 용융주조용인 인상염계 매몰재는 여러
가지 문제가 있는데 중요한 것만을 든다면 연화
하기가 어려운 점과 연화상태가 묽게 나오기 쉬
워서 그 때문에 wa pattern의 매몰시나 주조수복
물을 거낼 때 변형이 생길 원인이 있다는 것이다.
매몰재의 취급상 주의해야 할 점은 혼수비를
가능한 범위에서 적게 선택해야 하며 그 비율을
엄격하게 지킨다는 것인데 이 효과는 팽창성을
비롯하여 여러 가지 성질과 직결되는 중요한 일
이다. 실제로 이와같은 간단한 사실을 지키지 못
하므로써 나쁜 주조수복물이 나오는 경우가 대
단히 많다.
다음에는 연화가 균일하게 이루어져야 되는데
이것은 생각보다는 어렵고 잘 되었는지 여부를
판단하기 어려운 조작이다. 균일하지 못한 연화
는 팽창이 고르지 못한 결과를 가져오므로써 적
합성이 나쁜 수복물이 나오게 디며 이와 같은
간단한 일이 부적합한 보철물의 중대한 원인이
될 수 있다. 적합성이 좋지 않게 나오는 최대의
원인은 매몰과정을 조잡하게 진행시키는 것으로
가장 초보적인 것이지만 그 결과는 변형중에서
도 수정이 아주 곤란한 수복물이 나오게 된다.
연화된 매몰재는 wax pattern의 표면에 밀착이
되어야만 한다. 이것은 매우 양호한 결과를 나타
내며 밀착에만 관련된 칫수의 수자로 표현하면
석고계 매몰재의 경우 2.5~5μ의 범위이며 이것
은 수복물의 적합성에 거의 지장이 없는 칫수라
고 할 수 있으며 매몰재중 인산염계가 비교적
나쁜편이나 염려할 정도는 아니다. 매몰시 특히
주의할 점은 wax pattern의 표면에 소수성의 유
지, 오물들이 없이 깨끗해야 되는데, 이런 것들이
있으면 연화된 매몰재가 wax pattern의 표면에
밀착될 수 없으므로 그 공간부분은 결국 금속이
차지하므로서 실물과는 형태나 칫수가 다른 수
복물이 될 수 밖에 없으니 wax pattern 표면을
청소하는 일과 표면 활성제를 바르는 일은 필수
불가결한 것이다.
Wax pattern을 모형에서 빼낸다는 그 자체가
변형을 가져오는 가장 큰 위험성을 안고 있으니
Wax pattern을 모형과 함께 매몰재에 매몰한다
는 것은 아주 이상적인 방법이라 하겠으나 실제
에 있어서는 모형의 재질이 문제가 된다. 즉 모
형의 재질은 모형재로서 갖추어야 할 성질을 기
본적으로 갖고있는 동시에 매몰재와 동일한 팽창
율은 물론 모형재와 매몰재의 팽창계수와 조화도
이루어져야 하는 등 해결하지 못한 문제가 많다.
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(1) 주조수복물의 적합성은 표 1에 나타난 모
든과정과 그 원인에 의해 좌우된다.
(2) 위에서 말한 원인 중에서 가장 중요한 것
은 wax pattern의 정밀도이며 정확하고도 정밀한
것을 만드는 것은 wax의 재질자체의 결합 때문
에 어려우므로 고도로 숙련된 기술로 그 단점을
보충할 수 밖에 없다.
(3) 그 다음 과정인 주조수복물의 제작은 이미
오차를 내포하고 있는 wax pattern을 그대로 재
현하는 것조차 어려운 한계성을 갖고 있으나 적
합성이 우수한 금속수복물의 제작이 얼마나 어
려운 것인가를 확실하게 알 수 있다.
(4) 정확하고도 적합성이 우수한 금속수복물을
얻는다는 것은 wax pattern의 변형을 방지하는
일이나 금속주조과정에 있어서 수축의 보상 및
기타 등등 어렵고도 복잡한 이론적인 바탕위에
서 모든 기술적 조작을 해 나가야 되는 것이며
그럴려면 모형재나 매몰재의 혼수비를 정확하게
지키는 일이라든가 균일하게 연마하는 따위의
초보적인 기공기술은 위에서 지적한 어렵고도
복잡한 이론보다더 더 큰 중요성을 갖고 있다.
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