
가철식 국부의치 주조체 제작 과정중 뜻하지
않은 여러번의 실패를 경험 했으리라 본다.
그러므로 술자는 이러한 실폐의 원인이 구체

적으로 무엇이며 어떻게 하므로써 실패를 방
지 할 수 있는가를 규명하는 것이 시급한 것
같아 다음과 같이 조사 발표하는 바입니다.

1. 주조할 때 무슨 금속을 사용했는가
2. 파절부위의 위치는 어디인가.
3. 파절부위의 상태는 어떠한가.
<void의 존재, 미세다공성포함, 함유물존재,

재료의 피곤(fatique)에 의한 파괴증거, 금속횡
단면 두께의 적당여부>를 조사했다.

1. 사용금속은 채-Cr base alloy, Ni-Cr base
alloy(regalloy)를 사용했으며

2. 파절부위의 위치와 개수는 다음 <표 1>과
같다.

3. 전체적인 평가는 파절이 50% 내부기포가
75% 발생했다는 것이며 그것에 대한 세
부적인 평가는
1) Lingual bur의 중앙부위에 크고 하나인

금으로 파절
2) Retainer의 shoulder 부위가 파절
3) Palatal bar에 현저히 큰 기포 발생에 의

한 파절

정 연 성

그림 1.  하악주조체에서 파절의 대표적인 위치
(이 부위에서 전체의 12개 파절)

표 1.  파절부위의 위치와 갯수

<하악주조체>
1. Lingual bar의 중앙부위파절 : 8
2. Lingual bar의 또다른 부위파절 : 12
3. 전치 설면에 위치하는 Indirect retainer의 파절 : 3
4. Lingual plate의 중앙부위파절 : 3
5. Lingual plate의 중앙선에서 측방부위파절 : 2
6. retainer의 shoulder 부위파절 : 8

계 : 36

<상악주조체>
1. anterior palatal bar의 파절 : 3
2. mid palatal bar의 파절 : 3
3. posterior palatal bar의 파절 : 1
4. palatal bar에 연결된 saddle 부위의 파절 : 2

계 : 9
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4) 적고 많은 기포의 존재에 의한 파절
5) 꺼칠꺼칠한 상태의 파절이 발생 했다는

것이다.
이상의 부위에 파절이 발생한 원인을 규명해

보면 다음과 같다.

<<원원인인 aa>>
취급하는 동안 의치의 구치부가 중앙부위를

향하여 압력을 가하므로 그 부위에 응력이 집
중되게 된다.

<<원원인인 bb>>
횡단면(cross-sectional area)에 있어서 뜻밖의

변화(기포발생으로 인한 두께감소)는 응력 집
중의 원인이 된다.
이런 응력집중은 재료를 피곤하게 하여 파절

을 야기시키는데, 여기에서 재료의 피곤이란
반복되어 가해지는 하중(Load)과 항복강도
(Yield strength)의 크기에 의해 정하중보다 훨
씬 작은 하중에 의해서도 파괴될 수 있는 상
태를 말한다.
이런 재료의 피곤에 의한 파절은 전체에서

13군데나 발생하였다.

<<원원인인>>
적당한 두께를 보유하지 못해 그 부위에 탄

력성 응력(elastic stress)이 생겨 파절을 야기 시
킨 것인데 이런 얇은 부위에 생기는 응력집중
에 의한 파절은 전체에서 19군데나 발생하였다.

<<원원인인 aa>>
기포(진공상태)가 클때: 횡단면의 두께를 감

소시키므로 효과적인 기능을 약화시키며 결국
은 파절을 야기시킨다.

<<원원인인 bb>>
미세다공성 : 이 부위는 응력을 집중시키는

역할을 하므로 파절을 야기시키는 원인이 된다.
이상과 같이 파절의 원인은 응력 집중에 의한

결과이며 이런 상태의 최종적 단계인 재료의
피곤(疲困)에 의한 것이라는 것을 알 수 있다.
이상 본바와 같이 가철식 국부의치 주조체

제작의 실패는 제작시 또는 임상적으로 적용
되는 동안 주조체 어느 부위의 파절과 크기의
변화(dimensional change)로 인한 주조체 제작
의 실패는 그 사용재료의 조성과 특성, 취급법
등을 재인식함으로써 그 실패를 줄일 수 있다
고 생각하여 다음과 같이 알아보고자 한다.

11..  조조성성((ccoommppoossiittiioonn))
1) Co-Cr alloy : 주성분으로 Co가 60%, Cr

이 25~30% 함유되어 있는데 그 중 Cr은 내식
성을 증가시키는 역할을 한다.
또 미세량의 Mn, Si는 유동성을 증가시키는

역할을 하며 Mo,W, Co는 강도를 증가시키는
역할을 한다.
2) Ni-Cr alloy: 주성분으로 Ni가 70%, Cr이

6%, Al이 2%, Be이 0.5% 함유되며 미세량의
Mo, W, Mn, Co, C, Si등이 함유되는 바 구성
성분중 Al과 Ni는 금속간 화합물(intermatallic
compound) 구조(Ni3Al)로 형성되므로 강도와
경도를 증가시키고 용융온도를 낮춰주며 입자
구조를 향상시키느 역할을 한다.

그림 1.  상악주조체에서 파절의 대표적인 위치
(이 부위에서 전체의 5~7개 파절)
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22..  특특성성((PPrroopprreettiieess))
1) 물리적인 특성( Physical properties)
a) 용융온도(Fusion temperature) : 1399℃

(2550℉)~1454℃(2650℉)
b) 색(color): 광택이 있으며 은백색이다.
c) 비중(density) : 8~9g/㎠ 이것은 주조용

금합금의 비중에 1/2정도다(즉 가볍다).
d) 주 조 수 축 (casting shrinkage) :

2.05~2.33%정도(금합금의 주조수축은
1.25±0.1%정도)

2) 기계적인 특성(Mechanical prpperties)
a) 경도(hardness) : Brinell hardness

number는 370이다. 이 경도는 Type Ⅳ
gold(B.H.N.130) 보다 3배 더 단단하다.
이런 경도 때문에 연마시 high speed
engine을 사용하여야 한다.

b) 탄성율(Modulus of elasticity) : 치과용
금합금의 1/2정도.

c) 신장(elongation) : 신장율은 주조온도나
mold의 상태에 의해 좌우되는데 주조시
가장 좋은 신장율은 2~10%정도이다.

d) 열처리반응(Response to heat treatment)
: Co-Cr alloy는 열처리에 의해 기계적
인 특성을 향상시키거나 조절할 필요는
없다.

Ni-Cr alloy는 열처리에 의해 현저하게 개조
시킬 수 있는데 그 방법은 1) 1800 에서 15분
간 유지시킨 후 물속에서 급냉, 다듬즐, 연마를
쉽게 할 수 있다.
2) 1300 에서 15분간 유지시킨 후 물속에서

급냉, 주조체의 강도를 증대시켜 준다.
3) 화학적인 특성(chemical properties)
a) 염소(chlorine) : chromium이 포함된 합

금은 염소에 의해 침해를 받는다. 그러
므로 clorox인 가정용 표백제로
chromium이 함유된 보철물을 세척해서
는 안된다.

33..  취취급급법법((mmaanniippllaattiioonn))
1) 매몰(investment) :
1300℃(2372℉)이상에서 용융되는 합금을 사

용하므로 ethyl-silicate, phosphate bonded
investment 재료를 사용하여야 한다.
2) mold 내의 gas 제거(Elimination of mold

gases)
mold 내에 함유된 gas는 자주 주조체내에 기

포를 발생시키게 하는 원인이다.
이러한 기포발생을 방지하기 위해서는 mold

내에 air vent를 달아주고 ring을 충분히 가열
하여 moldso의 wax와 gas를 완전히 제거해 주
어야 한다.
3) 금속의 용융(melting) :
a) 고주파 주조기를 사용한다.
b) 용융시 산화, 질화물이 함유됨을 방지

해 주어야 한다.
c) 주조온도는 미세구조와 기계적 성질에

영향을 준다.
예> Over heating시는 주조다공성
(casting porosity)이 발생하게 되고 변색
의 원인이 된다.

Figure 23-2.  Microstructures of cobalt - chromium alloys
(A) Partial denture alloy, Durallium - LG (B) surgical alloy, Vitalium.
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4) 주조(casting) :
사용전에 원심력, 속도, 가속도를 조절해 주

어야 한다.
5) 주조체 취출
무리한 힘이 가해지지 않는 범위내에서 조심

스럽게 매몰재를 제거해야 한다.
그러므로 sand blaster를 사용하여 제거하여

야 한다.
6) 시판되는 합금

표.  PROPRIETARY BASE METAL PARTIAL DENTURE ALLOYS

44..  다다공공성성((PPoorroossiittyy))
1) 내부다공성(internal porosity) 
a) 국부수축다공성(Localized shrinkage

porosity)
b) 표면하다공성(subsurface porosity)
c) 미세다공성(micro porosity)

2) 외부다공성(external porosity)
a) 되빨림에 의한 다공성(back pressure

porosity)로 나누어 지는데 1)(a)는
spure의 직경이 짧을 때, 또는 합금이나
mold 내의 온도가 너무 낮을 때 발생되
며 1)(b)는 짧으면서 두꺼운 sprue pin
사용시 또는 , 합금과 mold 내의 온도가
높을 때 발생하게 된다.
또한 1)(b)는 합금 또는 mold의 온도가

낮을 때 발생하게 되며 2)(a)는 금속량
이 부족할 때 또는 원심력이 부족할 때
또는 납형이 ring의 상단과 너무 멀리
떨어져 있을 때 발생하게 된다.

이상의 내용에서 알 수 있는 바와 같이 주조
체 파절은 아무 곳에나 생기는 것이 아니라 1.
응력이 계속 집중되는 부위 2. 부주의로 인한
탄력적 응력(elastic stress)이 존재하는 부위 3.
횡단면의 갑작스런 변화가 생긴 부위 4. 내부
기포로 인한 응력이 집중되는 부위에 발생하
며 그 실패는 크게 제작시 또는 임상적으로
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적용되는 동얀 주조체 어느 부위의 파절과 크
기의 변화(dimensional change)로 인한 주조체
의 부적합으로 나눌 수 있다는 것과 이런 실
패는 사용재료의 특성과 사용법을 잘 이해함
으로서 방지할 수 있다는 것을 말씀드리는 바
입니다.
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