
고정성 국소의치 보철물을 제작함에 있어서
기존에 사용되던 귀금속을 대신하여 Ni-Cr계
의 비귀금속합금을 많이 사용하게 되었다.
일반적으로 비귀금속합금은 귀금속합금에

비해 값이 싸고, 높은 yield strength, 높은 탄성
계수등 많은 이점을 가지고 있다.
이러한 새로운 금속은 기술적 조작이 용이

성, 주조성, 조조체의 적합도, 쉬운 polishing과
finishing, soldering 그리고 부식의 저항성, 특히
생물학적 친화성에 의하여 평가되고 있다.
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김 은 숙

=Abstract=

An Empirical Study on the Fitness of Casting Body the Variation of
Density of Phosphate Bonded Investment’’s Special Liquid

Kim, Eun Sook

sam-Chung Dental Laboratory

To observe the difference of the special liquid influencing to the fitness of casting body among the

many elements influencing to the die fitness of the casting body, we fit L/P ratio each investment,

using two kinds of phosphate bonded investment, divided the density of the special liquid by 5

groups(Density 100, 75, 50, 25, 0), made 10 copying per each group and experiment 10 groups,

totally 100 copying and finally we could get the result as following ;

1) In such a case of CB-30, the casting fitness of the density 100 of special liquid, group 6, was the

best and in order of the density 75, 50, 25, 0 the fitness is better.

2) In such of Denti-vest, the fitness of the density 100 of the special liquid, group 1, was the best

and in order of the density 75, 50, 25, 0 the fitness is better.

3) Therefore we should change the density according to the transformation of the environment as

investing because of increasing the expansion of phosphate bonded investment, as increasing the

density of the special liquid.



많은 여건 가운데서도 주조성이나 주조체의
적합도등은 그 중 보철물의 성패에 직접적 요
인이라 할 수 있으며 주조성은 높이고 주조체
의 적합도를 좋게 하기 위해서는 base metal과
조화를 이룰 수 있는 매몰재의 역할이 중요하
며 곧 인산염 매몰재의 균일한 팽창을 유도하
는 것이 주조체 적합도를 높이는 변수라 할
수 있다.
인산염 매몰재는 gypsum bonded보다 더 강

하고, 내열성이 좋아 고온에서 견디며, 더 많은
mold의 경화팽창과 열팽창을 얻을 수 있다.
매몰재의 팽창에는 경화팽창, 수화팽창, 열팽

창이 있으며 좋은 주조체 적합도를 이루기 위
해서는 되도록 많은 양의 팽창을 유도하여야
한다.
경화팽창을 증가시키기 위해서는 매몰재 혼

합시간의 증가, 혼합속도의 증가, 혼수비의 감
소, 특수용액의 농도증가 등을 들 수 있으며,
수화팽창은 경화팽창을 증가시키기 위하여 행
하여 진다.
또한 열팽창을 증가시키기 위해서는 내화재

의 종류, 입자의 분포, 결합재의 종류와 배합비
및 첨가제의 종류에 따라 달라지나 내화재의
열팽창 특성이 매몰재의 팽창성을 좌우하므로
내화재인 cristobalite나 guartzs의 변태온도인
200∼300℃ 사이, 600∼700℃ 사이에서 계류 등
의 방법을 택하aus 충분한 열팽창을 얻을 수
있으며 혼합액으로 사용하는 colloidal silica의
농도를 증가시켜 줌으로써 물과 섞은 인산염
매몰재가 200∼400℃에서 수축되지만 특수용
액과 섞는 매몰재는 이러한 현상이 방지됨으
로써 상대적으로 더 많은 열팽창을 얻을 수

있다.
이에 관한 연구에는 김의「인산염 매몰재의

special liquid의 온도변화에 따른 margin 적합
도에 관한 연구」가 있었고, 황은「매몰재의 혼
수비가 치관보철물 변연의 적합성에 미치는
영향에 관한 연구」, Sawada는 collidal silica 용
액을 사용한 경우의 경화기전과 수화팽창에
관하여, Marsaw는「주조 매몰재의 내부적 팽
창」, Kato외 3인은 인산염계 매몰재에 관하여,
Eden은「금속 소부도재관 주조체의 적합도」,
연구 등 다수가 있었으나 여기에선 인산염 매
몰재의 special liquid의 농도 차이에 의한 주조
체 적합도가 임상에서 차이를 알아보기 위하
여 Ni-Cr계 합금 중에서도 주조성이 좋은
Non-beryllium계 metal인 ceradium V를 가지고
실험하여 임상에서 작게나마 도움이 되고자
한다.

1) Ceradium V(Matech, Inc., U.S.A)
2) Dipping wax
3) Margin wax(Metalor, Switzerland)
4) Dipper(Bego, Germany)
5) Vacuum mixer(Whip mix Co., U.S.A)
6) Casting machine(Kerr. Co. U.S.A)
7) Microscope(Olympial, Japan)
8) Denti-vest(신지산업, Korea)
9) CB-30 Crown & Bridge Investment

(Ticonium, U.S.A)
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표 1.  인산염 매몰재의 고유의 특성



Coping을 제작하기 위한 작업용 die는 금형
제작소에 의뢰하여 제작되어진 직경 4.4mm,
높이 6.6mm의 원통형 금속 die를 그대로 사용
하였다.
Wax pattern은 die에 분리제(whip-mix,

U.S.A) 도포 후 dipping wax를 98℉로 dipper
에 녹인 상태에서 두 번 dipping하여 0.3∼
0.4mm의 두께로 wax carving한 후 margin 부
분은 Margin wax(Metalor, Switzerland)로 형성
하였다. Sprue는 single method로 직경 10gague
wax로 깊이는 10mm로 설정하여 metal ling
상단과의 거리가 1/4inch가 되도록하고 열다중
지역을 피하도록 원추대에 부착하였다.
원추대에 고정된 wax pattern에 Wetting

agent(Surcast G.C. Japan)를 도포한 뒤 metal
ling 내면에 liner를 한겹 갈아 주었다.
매몰재는 인산염 매몰재로 Denti-vest(신지산

업, Korea)와 Ticonium사의 CB-30(U.S.A)으로
외국산 1종과 국내산 1종을 현재 시중에서 일
반적으로 많이 사용하는 것으로 선택하여 진
공매몰기를 이용한 단일 매몰법으로 각 group
별 special liquid 농도를 달리하여 제조회사의
지시에 따른 W/P ratio를 준수하여 매몰하였
다.(표 2)
소환은 매몰 후 실온에서 1시간 유지하여 경

화시킨 후 furnace에서 wax를 제거를 위하여
250℃로 온도 상승 후 30분간 계류시키고 다시
1시간에 걸쳐 850℃까지 상승시켜 최종 30분간
계류하였다.
Casting에 사용된 metal은 Ceradium V

(Match. Inc., U.S.A)로 porcelain metal을 new
gas를 이용하여 용융시켜 원심주조기로
casting 하였다.
주조 후 ring은 공기중에 방치하여 완전히

식힌 후 매몰재를 제거하고 50㎛의 aluminum
oxide sand를 sand blasting하였다.(그림 1)
완성된 시편의 내면에 생긴 기포를 #1/2,

#2, #8 round bar로 제거하고 제작된 die에서
적합상태를 확인하였다. 그 후 내면의 기포제
거 상태나 적합생태는 8배의 현미경을 통하여
확인하였다.

시편의 제작은 2종의 매몰재를 각 회사의 지
시대로 L/P ratio를 맞추어 그 liquid의 양을 농
도별로 100, 75, 50, 25, 0의 다섯종류로 구분하
여 각 group마다 10개의 coping을 제작하여 모
두 100개의 시편을 casting body로 하여 10개의
group을 형성하였다.
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그림 1.  한 개 group의 주조체

표 2.  Special liquid의 농도에 따른 group 분류
단위 : %(cc)



Coping과 die간의 적합도 확인을 위하여 gab
의 측정부위를 margin으로 하지않고 occlusal
surface로 선택하였고, 시편의 교합면쪽에서의
gab을 측정하기 위하여 diamond trimmer를 이
용하여 시편의 측면 1/3 가량을 trimmer로
trimming하고 이로 인한 날카로운 부분을
rubber wheel을 이용하여 다듬은 후 die상에
adaptation하였다. 시편과의 occlusal에서의 gab
을 측면에서 측정하도록 하였다.(그림 2)

이때 coping의 주조 적합도의 측정은 8배의
현미경을 통하여 1/100mm 자를 이용하여 육
안으로 측정하였다.
이 계측된 자료를 가지고 special liquid의 농

도 차이에 따른 coping의 주조 적합도를 비교
하기 위하여 기술적 통계량을 최소치, 최대치,
평균으로 구분하여 비교하였다.

두 가지의 인산염 매몰재를 사용하면서
special liquid의 농도의 차이에 따른 주조체의
적합도를 알아보기 위하여 각 group별로 그 농
도를 달리한 5group(농도 100, 75, 50, 25, 0) 각
10개의 시편을, 2종의 매몰재에 의한 종합 100
개의 시편을 교합면쪽에서 그 주조적합성을
측정한 결과 <표 3>과 같이 나타났다.

Denti-vest를 사용한 경우를 보면 special
liquid를 100으로 사용한 group 1의 경우 최소
gap이 0.1mm, 최대 gap이 0.4mm이며, 평균
0.235mm 나타나 다섯 가지 group 가운데 가장
우수한 적합도를 보이고 있으며, 그 다음은 농
도 75를 사용한 group 2 경우가 평균 0.705mm,
농도 50인 group 3의 경우 0.945mm, 농도 25인
group 4의 경우 1.135mm이고, 순순한 distrilled
water만 100 이용한 group 5의 경우는 평균
1.525mm로 가장 적합상태가 불량하게 나타났
다.
CB-30 매몰재의 경우는 special liquid 농도

100dls group 6의 경우가 최소치 0.025mm, 최
대치 0.1mm, 평균 0.625mm, 농도 75인 group
7의 경우 0.77mm, 농도 50인 group 8의 경우
평균 1.02mm, 농도 25인 group 9의 경우 평균
1.12mm, 농도 0(증류수 100)인 group 10의 경
우 평균 1.202mm의 적합불량으로 나타나
special liquid의 농도가 100인 group 6이 가장
주조적합상태가 양호한 상태로 나타났으나 모
두 10개 group 가운데서도 가장 우수한 적합상
태를 나타내었다. 따라서 각 매몰재 내애서의
농도차에 의한 적합상태는 그 농도가 높을수
록 양호하게 나타낫으며 두 매몰재간의 비교
에서도 약간의 차이가 있기는 하나 special
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그림 2.  시편의 측면 trimming한 상태

표 3. 각 농도별 주조체 적합도의 기술 통계량
단위 : mm



liquid의 농도가 높고 distilled water의 농도가
낮을수록 그 적합도가 양호한 것으로 나타났
다.(그림 3, 그림 4)

비귀금속이 널리 사용되어지는데 있어서 가
격이 저렴하다거나 하는 등의 많은 이점이 있
다. 그러나 널리 쓰여지기 위해서는 기술적으
로 보완되어져야 하는 부분이 있다. 귀금속에
비하여 비귀금속 합금은 그 주조온도가 높아
고온용 매몰재를 사용하여야 하는데 주조체의
주조성을 높이기 위해서나 주조체의 적합성을
좋게 하기 위해서는 wax의 수축과 metal의 수
축을 얼마나 적정하게 보상하여 주는가에 있

다.
이러한 wax와 metal의 수축을 보상하기 위

해서는 경화팽창, 수화팽창, 열팽창을 최대한
으로 수축된 양에 가깝게 유도해야 하는 것이
다.
이렇듯 주조체의 적합도에 영향을 미치는 중

요한 요소인 팽창은 매몰재의 종류, 혼수비,
liquid의 SiO2의 함량, 석면의 두께, 소환시작
온도 및 ring의 계류시간, 계절의 변화 및 실내
온도에 따른 wax나 매몰재의 영향 등에 의하
여 달라지게 된다. 이에 대한 연구로 Sass는
주조 ring크기와 모양이 고정성 국부의치의 주
조적합도에 미치는 영향에 관한 보고에서 ring
의 크면 비교적 정확한데 반해 모향을 가진
ring은 부적확하다고 하였고, Asgar는 C&B 합
금의 주조성을 연구하였으며 Wenys는 주조
수복물의 변연 적합도의 X-ray 촬영 평가에
관하여, jarvis는 도재용 비귀금속 합금의 주조
성 연구, Neiman 등은 인산염 매몰재의 경화
반응과 열반응에 대하여 연구, 한은 치과 주조
용 합금의 주조시 매몰재의 중요성 고찰에서
혼합액으로 사용한 colloidal silica의 농도가 증
가함에 따라 경화, 수화, 열팽창은 증가한다고
보고하였다.
본 실험에서는 매몰재의 special liquid의 농도

변화에 따른 주조체 적합도를 알아본 결과
Denti-vest, CB-30 모두 농도 100인 group이 가
장 적합도가 우수하였고 농도 75, 50, 25, 0의
순으로 점차적으로 불량하게 나타났다.
이 결과는 김의 인산염 매몰재는 colloidal
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그림 3.  Group 1, group 6의 coping 적합상태

그림 4.  그 외 group의 coping 적합상태



silica의 용액으로 교반시 분명히 큰 팽창치를
얻는다고 한 내용과 일치하며 김, 김, 장, 한에
의한 특수용액의 농도가 높으면 경화팽창과
열팽창이 증가한다는 이론과 같았다.
각 매몰재간의 수차적으로 약간의 차이는 있

었으나 농도가 높을수록 그 적합도가 양호함
에는 다름이 없었다. 두 매몰재는 모두 special
liquid의 SiO2 함량이 30%로 같았으며 팽창량
은 Denti-vest가 1.25%, CB-30이 2.0%로 약간
의 차이가 있었다.
그러나 CB-30의 경우 제조회사가 지시한

base metal alloy 사용할 때의 liquid ratio를 보
면 special liquid : distilled water의 비율이
80:20으로 지시되어져 있었으나 실험결과의
적합도 상태는 special liquid 100인 경우가 더
양호한 적합상태로 나타나 약간의 차이가 있
었다.
Denti-vest의 경우는 본래 base metal alloy의

경우 special liquid 100으로 사용하도록 지시되
어져 있어 결과에 차이가 없었다.(표 1)
본 실험의 결과 농도 100인 group 1, 6이 그

적합 상태가 가장 양호하고 농도 0인 경우 즉
distilled water 100인 경우가 가장 적합상태가
불량하였는데 그 이유는 인산염 매몰재는 물
과 섞으면 200∼400℃에서 수축하게 되어있으
나 special liquid와 섞으면 이러한 현상을 방지
되어 결과적으로 팽창량이 많아지게 되어 물
과 섞은 경우보다 전 용액을 사용한 경우에
더 많은 경화팽창과 열팽창을 유도할 수 있기
때문이다. 이러한 현상은 colloidal silica 수용액
에 함유된 교형성분(무정형 silica)의 양이 감
소되면 충전율이 저하되므로 팽창이 감소하기
때문이다. 글고 이외에도 부족한 매몰재의 팽
창을 확보하는 방법으로는 수화팽창법, 더 두
꺼운 ring liner, 많은 hand spaltulation, ringless
매몰법, 내화재의 변태온도에서의 충분한 계류
등이 있다.
단, 이 실험은 주조체의 정확도 자체에 초점

을 맞추기보다는 같은 조건하에서의 liquid의
농도차에 따른 적합도의 차이를 알아보는데
그 목적이 있음을 알리는 바이다.

이 결과를 토대로하여 주위의 환경이나 여건
이 변화됨에 따라서 팽창량의 조절을 위한
data를 달리 사용하여야 하며 이때 현탁액의
농도 또한 변화를 주어야 함이 확인되었다.
이렇듯 인산염 매몰재를 사용함에 있어서

liquid의 농도차이에 따른 매몰재의 팽창량의
변화가 크게 나타나는 것을 인지하여 임상에
서는 단지 제조회사의 지시에만 의존하기보다
정확한 정밀 주조체를 얻어내는 것이 바른 기
공인의 자세라 하겠다.

Casting body의 die 적합도에 영향미치는 여
러 요인 가운데 special liquid의 농도차가 주조
체의 적합도에 미치는 영향을 살펴보기 위하
여 2종의 인산염 매몰재를 이용하여 각 매몰
재의 L/P ratio에 맞추고 이때의 special liquid
의 농도를 5 group(100, 75, 50, 25, 0)으로 구분
하여 각 group당 10개의 coping을 제작하여 10
개의 group 총 100개의 coping을 가지고 실험
한 결과 다음의 결론을 얻었다.
1. CB-30의 경우 special liquid 농도 100인

group 6이 가장 주조적합도가 양호하였으
며 농도 75, 50. 25, 0의 순서대로 그 적합
도가 양호하게 나타났다.

2. Denti-vest의 경우 special liquid의 농도가
100인 group 1이 적합도가 가장 양호하였
으며 농도 75, 50, 25, 0의 순서대로 양호하
게 나타났다.

3. 따라서 인산염 매몰재는 special liquid의
농도가 높을수록 그 팽창량(경화, 열팽창)
이 많아지므로 매몰 할 때의 주위 환경의
변화에 따라 그 농도를 달리 조정하여야
한다.
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