
Inlay 혹은 crown을 주조하는 기공과정에서
치과의사가 와동을 형성한 후에 그 치중에서
직접 wax pattern을 만들어 가지고 기공실로
보내오는 경우와 Ehms 와도을 재현한 모형
(즉 인상을 떠서 model을 만들어 오는 경우)
을 보내와서 기공실에서 wax pattern을 만들어
주조하는 2가지 경우를 생각할 수 있다. 이 경
우 전자를 편의상 직접법이라 하고 후자를 간
접법이라고 하는데 이 두가지 경우의
dimensional change를 서로 비교하여 보기로
하자

현재 보통 사용되고 있는 inlay wax의 기본
으로 되는 성분은 paraffin wax, gum dammar,
carnauba wax와 착색제이다.
일반적으로 paraffin wax가 주성분으로

40~60% 포함되어 있는 것이 보통이다. 여기
에서 gum dammar는 paraffin이 갈라지거나 부
서지는 것을 방지하고 wax에 붙여서 강도를
주며 그 표면의 매끄러움과 광택을 증대시키
는 작용을 한다.
carnauba wax는 구강온도에서 paraffin의 흐

름을 적게 한다.
전술한 바와 같은 inlay wax의 선팽창은 20

℃ 에서 20℃ 증가시 0.7%나 되며 37℃에서

25℃로 냉각될때 선수축은 0.35%가 된다. 결국
이 부근의 온도에 있어서 평균선팽창계수는
0.00035%(350×10-6per℃)가 된다. 고로 다른 치
과용 wax의 열팽창율과 비교하면 1℃의 온도
변화에 대한 inlay의 열팽창, 수축은 다른 어느
치과용 wax보다도 크다는 것을 알 수 있다.
이러한 사실은 wax를 직접법으로 사용하는경
우의 장해가 되는 wax의 본질적 결점의 하나
이다. 
그러므로 inlay wax pattern의 변형을 적게

하기 위해서는 inlay wax를 액체상태에서 고체
상태로 될 때까지 계속 압력을 가함이 좋다.

보통 gold와 합금 금속으로 쓰이는 것에는
silver, copper, Pt, Pd, Zinc 등이 있는데 순금의
함유량이 75%이상이면 어떠한 금속과 합해도
변색이 되지 않는다.
금과 합금금속중 Au는 변색(tarnish) 부식

(corrosion) 등에 대해 주저항을 하며 ductility
(연성)를 준다. 그리고 Cu는 강도, 경도를 높
여주며 Ag는 색깔을 어느정도 희게 조절하는
역할을 하며 Pt와 Pd는 강도를 높여주고 녹는
온도를 높여준다. 
또한 아연은 소독제나 청결제의 역할을 하며

주조할 때 주조성을 높여주는 역할을 한다.
상기와 같은 금과 합금금속의 함유량에 따라

합금을 4가지 종류로 나눌 수 있다.
다음 상기 합금금속의 주조수축을 살펴보기

로 하자.

권 혁 문
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Casting Shrinkage는 3가지 단계로 나누어 생
각할 수 있다.
① 가열시킨 온도와 금속의 액화온도 사이의

thermal contraction
② 액체상태에서 고체상태로 될 때 금속고유

의 contraction
③ 실온에서 일어나는 고체금속의 thermal

contraction
상기 합금금속의 평균 casting shrinkage는

1.25±0.1%이다.

주성분이 hemihydrate of Gypsum과
Silica(SO2)로 되어있는 매몰재는 molten metal
의 shrinkage를 보상하기 위하여 팽창하여야
하는데 매몰재의 팽창에서는 (setting
expansion, thermal expansion, hygroscopic
expansion)을 생각할 수 있다.
그러나 우리들이 보통 사용하는 high heat

casting technique에서는 setting expansion,
thermal expansion만 기대하게 되므로 이 두가
지의 경우의 팽창을 생각해 보기로 한다. 
보통 매몰재의 굳을 때의 팽창은 30분 후에

�0.34%를 나타내고 thermal expansion은 w/p
Ratio가 0.3일때 700℃(1292℉)에서 +0.89%를
나타낸다.

간접법에서 가장 많이 쓰는 rubber impression
material 과 alginate를 생각해 보기로 하자.

①① RRuubbbbeerr  iimmpprreessssiioonn  mmaatteerriiaallss
Polysulfide Rubber impression materials

average linear coefficient of thermal expansion

150±10-6/℃ (0.00015)

Silicone Rubber impression materials average
linear coefficient of thermal expansion

200±10-6/℃(0.00020)

이상의 수치는 임상적으로 37 에서 20 로 될
때 -0.26%(polysulfide), -0.34%(silicone)의
shrinkage가 왔다.
그러나 이것은 임상허용 한계의 범위를 넘는

것이지만 rubber의 접착성 때문에 많이 저지된
다.

②② IIrrrreevveerrssiibbllee  hhyyddrrooccoollllooiidd  iimmpprreessssiioonn
mmaatteerriiaallss

주성분은 potassium algnate 12%, clacium
sulfate 12%, diatomaceous earth 70%, trisodium
phosphate 2%의 4가지이다.
물속에서는 0.6%의 팽창을 보이는데 반하여

<Linear thermal contraction of gold allpys and
gold from their melting points>

<Linear casting shrinkage of inlay casting gold
alloys>
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공기중에서는 80분간 방치해 두었을 때 0.1%
의 팽창을 나타냈고 10분간 방치해 두었을 때
는 0.01~0.05%의 팽창을 보였다.
그러므로 alginate material은 결코 물속에 저

장해서는 안된다.

dental stone을 결정의 크기에 따라 class Ⅰ
과 class Ⅱ로 분류하는데 class Ⅱ stone는 class
Ⅰ stome보다 굵고 좀 더 입방꼴이다.
고로 class Ⅱ stome는 mixing할 때 물이 적

게 필요하고 건조되었을 때 강도가 class Ⅰ보
다 훨씬 강하다.
그리고 w/p ratio에서 mix할 때 class Ⅱ

stone가 일반적으로 더 점성을 보인다 하여
high consistency stone이라고 하며 class Ⅰ
stone을 low consistency stones라고 부르기도
한다.
상기 class Ⅰstone와 class Ⅱ stone의

hygroscopic expansion은 다음과 같다.

상기에서 dental stone의 팽창은 w/p가 0.30
일 때 0.27%이다.(보통 우리가 쓰는 dental
stone)

①① DDiirreecctt  mmeetthhoodd
a) Wax Pattern taking시 오는 dimensional

change는 -0.48%(즉 0.48%의 수축이 온
다.)

b) 매몰재
㉮ setting expansion : 30분후에 +0.34%
㉯ thermal expansion : w/p Ratio을 0.30으

로 할 때, 700℃에서 +0.89%
c) casting gold alloys (casting shrinkage) ;

–1.25±0.1% 상기 3가지 치과재료에서
오는 총오차
(α)=(–0.48)+(0.34)+(0.89)+(–1.25±
0.1)=–0.50±0.1%

②② IInnddiirreecctt  mmeetthhoodd
a) Alginate impression material dimensional

change +0.02%
b) stone for the model

+0.27%(w/p=0.30일때)
c) wax pattern taking시

–0.48%
d) Investment
㉮ setting expansion : 30분후에 +0.34%
㉯ thermal expansion : w/p ratio를 0.30으

로 할 때 700℃에서 +0.89%
e) casting gold alloys(casting shinkage); –

1.25±0.1% 상기 5가지 치과재료에서 오
는 총오차
(α)=(0.02)+(0.27)+(–0.48)+(0.34)+
(0.89)+(–1.25±0.1%)=–0.20±0.1%

언뜻 생각하기에는 간접법보다 직접법으로
제작할 때 dimensional change가 더 적을 것
같이 생각이 들기 쉬우나 본인이 조사 비교해
본 바에 의하면 그와는 상대적으로 간접법에
서 더 적은 오차를 발견할 수 있었다.
단 간접법에서 어디까지나 정확한 치과재료

사용기준을 준수하였을 경우였다. 이로 미루어
보아 Inlay wax를 정확히 사용만 한다면 재료
에서 오는 변형을 재료 상호간이 보상하여 주
어서 좋은 효과를 얻을 수 있었다.
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