
최근 관교의치 보철물이나 금속 도체 보철물
의 제작에 있어서 금합금이외에 Ni-Cr합금과
Ag-Pd 합금등이 많이 사용되고 있다. 이들 중
Ni-Cr합금은 통상적인 귀금속합금보다 가격이
저렴하다는 점 및 견고성, 항복강도, 탄성계수,

영구변형에 대한 저항성이 높다는 점1-5)등의
기계적-물리적인 성질에 있어서 여러 가지 장
점이 있으나 주조와 조작의 어려움이 있고 부
식저항성 및 생물학적 적합성이 낮고 기포 발
생의 가능성이 높은 점 등의 단점들이 있다.6-11)

한편 Ag-Pd 계통의 합금은 기계적-물리적
인 성질에 있어 type Ⅲ 혹은 type Ⅳ금합금과

김 웅 철

Abstract

Castability of Some Repeatedly Used Ni-Cr Alloys and Ag-Pd Alloys for Crown and
Bridge and Metal-Ceramic Restorations

Uoong-Chul Kim

Dept. of dental Technology, Junior College of Public Health

and Medical Technology, Korea University, Seoul, Korea

The purpose of this study is to evalute the effects of melting and casting procedures on the

castability of some N-Cr and Ag-Pd alloys. One Ag-Pd alloy and two Ni-Cr alloys were chosen for

study, and the first casting group of these alloys were used as the control, and

with which the castability of the first recase group and the mixture group of the first recast and as

much amount of the first casting alloy was compared.

The results of this study were as follows:

1. The castability of the first recast alloys veried significantly depending upon the presence or

abscence of the first casting alloy and the kind of alloys.

2. When the first recast alloy was mixed with as much amount of the first casting alloy, there was

no significant difference in castabilityh between the first recast group and the first casting group.

3. When the first recast alloy was used alone, the castability veried significantly depending upon

the kind of alloys, i.e., the castability of Rexillium Ⅲ and Palliag M was decreased significantly

when compared with that of the first casting groups, while that of C & B Alloy was not.
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유사한 장점12,13)이 있으나 융용될 때 Pd와 Ag
가 산소를 흡수하므로 금합금에 비해 주조 실
패의 가능성이 약간 높은 단점이 있다고 알려
져 있다.14,15) 이와 같이 Ni-Cr 합금과 Ag-Pd
합금의 주조성에서의 단점은 임상에서처럼 한
번 주조하게 되는 경우에 더욱 많은 문제점을
야기시키게 되는데, 그 이유는 Ag-Pd 합금의
경우에는 재사용시마다 Ag, Pd가 산소를 더욱
흡수하여, 그리고 Ni-Cr 합금의 경우는 사용한
합금에 탄소 등의 불순물이 남고 합금내의 Cr
성분이 소실되어 주조성이 더욱 저하되는 것
으로 알려져 있기 때문이다.
그러므로 합금을 재 사용할 때에는 적어도

50% 정도의 새로운 합금을 섞어 사용하는 방법
이 추천되고 있으나,12-18) 이에 대해 국내외의 연
구를 별로 볼 수 없는 만큼 본 실험의 목적은
관교의치 및 금속 도재 보철물용 Ni-Cr합금과
Ag-Pd 합금합금 중 최근 국내에서 많이 사용
되고 있는 몇 가지 합금을 이용하여 합금의 재
사용에 따른 주저성의 변화를 살펴본는 것이다.

실험 재료로는 Ni-Cr 합금인 Rexillium Ⅲ
(Jeneric Gold Co., U.S.A.)와 C & B Alloy
(Panatec Corp., Japen), 그리고 Ag-Pd 합금인
Palliag (Degussa Co., Federal Repulic of Germany)
의 세 종류를 선택하였는데 Rexillium Ⅲ는 도재
금속 보철물용으로, C & B Alloy와 Palliag 은
관교의치 보철물용으로 제조된 것이었다.

11))  납납형형의의 제제작작
납형은 동일한 형태와 크기를 부여하기 위해

먼적 낚시줄을 망상(網狀)으로 만든 후 이의
stone mold를 채득하고 여기에 융용된 wax르
붓는 방법으로 제작하였는데, 낚시줄은 배열
시에 가로 혹은 세로로 일정한 간격이 되도록
하기 위해 먼저 그림 1에서 같이 종이 위에
형태를 정확히 그린 다음 이 위에 투명 tape를
붙이고 직경 370㎛의 낚시줄을 그림의 선과
일치하게 배열한 후 cyanoacrylate 접착제로 고
정시켰다. stone mold의 제작은 먼저 낚시줄망

과 mold 재료인 stone과의 사이에 분리를 용이
하게 하기 위해 낚시줄 풍융부 아래의
undercut을 wax로 blockout 한 후 표면 활택도
가 우수한 die stone을 교반하여 낚시줄 망과
타일을 매몰하였고 stone이 경화한 후 타일과
낚시줄을 제거하여 mold를 얻었다. 이어 납형
을 제작하기 위해 mold를 물 속에 충분히 담
그어 준 후 과잉의 물기를 제거하고 용융된
red utility wax (대동화학공업사)를 부어 납형
을 만들고 이중 망의 형태가 완전한 45개를
골라 본 실험에 사용하였다.

22))  주주조조체체의의 제제작작 및및 주주조조성성의의 평평가가
14 gauge (1.63mm)의 wax 보조 주입선 2개를

사각형 형태 (22×22mm)의 wax망의 인접된 두
변에 부착시키고 12 gauge(2.05mm)의 wax 주
입선 1개를 V자 형태의 보조 주입선 연결부 중
앙에 부착시켜 wax망의 상단과 ring의 상단과
의 거리를 6mm 정도가 되도록 조정하였다(그
림 2). 그 후 직경 380mm, 길이 500mm의 금속
ring 내면에 두께 0.75mm의 젖은 석면대를 깔고
매몰, 소환, 주조 등을 모두 제조 회사의 지시에
따라 시행하였는데 매몰 및 소환의 조건은 표1
에서보는 바와 같다. 주조는 PalliagⓇM, C & B
Alloy, 그리고 Rexillium Ⅲ의 3가지 합금을 사용
하여 행하였는데 실험에 이용한 각 군별 표본
의 수는 5개로 하였다. 주조시 사용한 금속의
양은 Rexillium 5.03±0.45mg, C & B Alloy 5.21
±0.05mg, 그리고 PalliagⓇM은 5.01±0.35mg 이
었으며 , 금속의 용융방법은 Rexillium Ⅲ와 C
& B Alloy 경우는 산소 - 푸로판의 혼합 Gas
를, PalliagⓇM의 경우는 아세틸렌 Gas를 사용하

그림 1.  납원형의 형태

38



였는데, PalliagⓇM은 제조 회사의 지시에 따라
용융시 fiux를 사용하였다. 또 주조기는 원심 주
조기(Kerr Corp., U.S.A.)를 사용하였으며 이때
원심력이 모두 일정하게 적용되도록 하였다. 주
조후 주조체는 실온에서 방냉시키고 매몰재를
어느 정도 제거한 다음 직경 50㎛인 aluminum
oxide 분말로 sandblasting하였다.(그림 3)
각 합금마다 합금의 재 사용 여부에 따른 주

조 재현성을 알아보기 위해 주조는 다음과 같
이 하였다. 즉 첫 번째 주조시에는 new
alloy(이하 새 합금이라 씀)만을 사용하였고,
두 번째 주조시에는 sandblasting을 하여 준
old alloy(이하 헌 합금이라 씀)와 새 합금을
동량으로 썩은 mixed alloy(이하 혼합 합금이
라 씀)를 사용하였는데, 이때 혼합 합금의 양
은 첫 번째 주조시에 사용하였던 합금의 양과

같게 하였으며, 세 번째 주조시에는 첫 번째
주조에 사용하였던 합금을 sandblasting하여 그
대로 사용하였다.
표본 각 군에 대한 주조 재현성의 평가는

casting segment(이하 선분이라 씀)의 수로 결정
하였는데, 총 392개의 선분으로 이루어진 wax망
의 주조 재현 정도를 평가하는 방법으로 하였다.

주조에 사용한 합금의 종류와 합금의 재사용
여부에 따라 주조 후에 재현된 주조체 선분수
의 측정 결과는 표2에서 보는 바와 같이
262.08~392.00 사이에 분포하고 있었다.
합금별로는 Rexillium Ⅲ의 경우에 있어서는

그림 2.  Wax망의 상단과 ring의 상단과의 거리를
6mm 정도로 조절

그림 3.  매몰재가 제거된 상태의 주조체

표 1.  매몰 및 소환의 조건
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새 합금만을 사용한 군에서 재현된 선분의 수가
388.80으로 가장 많았고, 헌 합금만을 사용한 군
에서 372.80으로 가장 적었다. C & B Alloy 의
경우에 있어서는 헌 합금만을 사용한 군에서
388.00으로 가장 맣았고 새합금과 헌합금을 동량
으로 섞은 혼합 합금을 사용한 군에서 387.40으
로 가장 적었는데 그 차이는 다른 금속에 비해
가장 적게 나타났다. PalliagⓇM의 경우에 있어서
는 새 합금나을 사용한 군에서 392.00으로 주조
재현성이 가장 완전하였으며, 헌 합금만을 사용
한 군에서 262.80으로 가장 적었는데 그 차이는
다른 합금에 비해 가장 크게 나타났다.
합금이 재 사용 여부에 따라서도 주조 후에

재현된 선분의 수는 차이가 있었는데, 새 합금
만을 사용한 경우에 있어서는 PalliagⓇM이 재
현된 선분의 수가 392.00으로 가장 많았고. C
& B Alloy 가 387.80으로 가장 적었다. 혼합
합금을 사용한 경우에 있어서는 PalliagⓇM이
389.80으로 가장 많았고 Rexillium Ⅲ가 382.80
으로 가장 적었다. 헌 합금만을 사용한 경우에
있어서는 C & B Alloy가 388.80으로 가장 많
았고 PalliagⓇM이 가장 적었느데 그 차이는 아
주 크게 나타났다.

합금의 종류와 합금의 재 사용 여부에 따른
주조체 선분수의 측정 결과를 통계학적으로
분석하여 보았던 결과 표2에서 보듯이 주조
후 재현된 선분의 수는 사용된 합금의 종류와
합금의 재사용 유무에 따라 모두 유의한 정도
의 차이를 나타내었다(P<0.01).
한편 합금의 종류 및 합금의 재사용 여부에

따라 주조 후에 나타나는 선분의 수에 유의한
정도의 차이가 있었으므로 다시 두 종류의 합
금 및 두 실험 방법간의 유의성을 검정하여
보ㅇ던 결과 표 3과 같이 나타났다. 이 표에서
볼 수 있듯이 합금 별로는 Rexillium Ⅲ의 경
우에서는 새 합금만을 사용한 군과 헌 합금난
을 사용한 군 간에는 유의한 정도의 차이를
나타내었으나(P<0.05), C & B Alloy의 경우에
서는 어느 합금을 사용하든 유의차가 없엇으
며 (P>0.05), PalliagⓇM의 경우에서는 새 합금
만을 사용한 군과 헌 합금만을 사용한 군 간
에 유의한 정도의 차이를 나타내었고(P<0.01)
혼합 합금을 사용한 군과 헌 합금만을 사용한
군 간에도 유의한 정도의 차이를 나타내었다
(P<0.01). 또 합금의 재사용 여부에 따라서는
새합금 만을 사용한 군에서는 어느 합금을 사

표 2.  합금의 종류와 재사용 여부에 따른 주조체 전분수의 측정결과
(단위 : 개)
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용하든 유의한 정도의 차이가 없었고(P>0.05),
혼합 합금을 사용한 군에 있어서도 역시 어느
합금을 사용하든 유의한 정도의 차이가 없었
지만(P>0.05), 헌 합금만을 사용한 군에 있어
서는 합금의 종류에 따라 주조 후에 나타나는
선분의 수에 유의한 정도의 차이가 나타남을
볼 수 있었다(P<0.05).

금속 보철물의 주조시에 새합금만을 사용하
는 것이 가장 좋은 방법이라는 것은 주지의 사
실이다. 하지만 실제 임상에서 새 합금만을 사
용하는 경우는 드물고 한번 이상 주조에 이용
되었던 sprue 와 button 등을 섞어 사용하는 경
우가 많다. 이와 같이 합금을 재사용한 경우에
있어서, 금 합금의 경우에는 전체 조성이나 주
조 재현성에 큰 변화가 없는 것으로 알려져 있
으나16) Ni-Cr이나 Ag-Pd 합금은 보다 심한 주
조 재현성의 변화가 초래된다고 알려져 있다.17)

본 실험에서도 Ni-Cr 이나 Ag-Pd합금을 재
사용하였을 경우에 나타나는 주조 재현성의

변화를 통계학적으로 분석하여 보았던 결과
사용 방법과 합금의 종류에 따라 유의한 정도
의 차이가 있음을 관찰할 수 있었으므로 다시
두 종류 및 두 실험 방법 간의 유의성을 검정
하여 보았던 결과 다음과 같은 몇 가지 사실
을 관찰할 수 있었다. 즉 혼합 합금을 사용한
경우에 있어서는 새 합금만을 사용하였던 경
우에 비해 주조 후에 재현된 wax선분의 수가
대체로 조금씩 감소하였으나 모든 경우에 있
어서 합금의 종류간에 통계학적으로 유의한
정도의 차이는 볼 수 없었는데, 이러한 결과는
Anderson17)이 지적하였듯이 재 사용시 헌 합금
은 같은 양의 새 합금을 추가함에 따라 처음
주조시에 손실되었던 Cr이나 Zn등의 성분이
보충되어 주조 재현성의 저하가 방지된 것으
로 생각된다. 한편 새 합금이나 혼합 합금을
사용하였을 때에는 Ag-Pd 합금인 PalliagⓇM의
경우에서 주조 재현성이 가장 높았는데, 이와
같은 실험의 결과는 Kaminski등19)이 보고하였
던 Salivan H 및 Ney 76의 주조 재현성과 유
의한 결과를 나타내고 있는 바, 그 이유는
Duncan20)이 보고하였듯이 PalliagⓇM의 용융 온
도가 950~1,040℃ 정도로 Ni-Cr 계통의 합금
인 C & B Alloy(용융 온도 : 1,150℃)나
Rexillium Ⅲ(용융 온도 : 1,232~1,287℃)에 비
해 낮기 때문인 것으로 생각된다. PalliagⓇM의
높은 주조 재현성은 합금의 용융온도 이외에
소환시의 온도와도 관련이 있을 것으로 생각
되는데, PalliagⓇM을 주조하기 위해 사용되는
매몰재의 소환 온도는 700℃ 정도로 C & B
Alloy용 매몰재의 소환 온도(800℃)나
Rexillium용 매몰재의 소환 온도(982℃)보다 낮
으므로, 따라서 사용되는 매몰재 역시 인산염
계 매몰재보다는 통기성이 좋은 석고 결합용
매몰재21)를 사용하기 때문인 것으로 생각된다.
한편 헌 합금 만으로 주조하였을 경우에 주

조 후에 나타나는 선분의 수는 합금의 종류에
따라 서로 다른 양상을 나타내었는데,
Rexillium Ⅲ의 경우에는 새 합금과는 유의한
정도의 차이가 있었으나 혼합 합금과는 유의
차가 없었으며, C & B Alloy에서는 어느 합금
을 사용하던 유의한 정도의 차이가 없었고,
PalliagⓇM에서는 새 합금이나 혼합 합금 모두
와 심한 정도의 유의차를 나타내었다. 본 실험
에서는 이와 같이 헌 합금만을 사용하였을 경

표 3.  두 종류의 합금 및 두 실험 방법간의 t 검정표
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우에 있어서 Ni-Cr 합금에 비해 Ag-Pd 합금
의 주조 재현성이 심하게 감소됨을 관찰하였
는데, 그 이유는 Anderson15), Phillips16), 및
Kaminski19) 등이 보고하였듯이 주조시 silver-
base alloy를 재사용랄 경우에는 합금의 성분
중 Zn이 기화되어 날아가고 Ag, Pd 및 Cu가
산소를 흡수하여 주조 재현성이 급격히 낮아
짐에 기인한 것으로 생각된다.
지금까지 살펴본 본 실험의 결과로 미루어

보아 현재의 상태에서 Ni-Cr과 Ag-Pd 합금에
있어서 헌 합금의 주조 재현성을 새 합금이나
혼합 합금과 같은 수준으로 증가시킨다는 것
은 불가능할 것으로 생각되며, 따라서 이런 합
금들의 주조시에는 새 합금 만을 사용하던가
혹은 헌 합금을 사용할 겨우라면 적어도 동량
의 새 합금을 섞어 사용하는 것이 바람직 할
것으로 생각된다. 그러나 합금의 주조 재현성
에 미치는 요인들로는 납형의 크기 및 형태,
매몰 방법, 주조 온도, 주조 압력등의 변수들이
작용될 수 있는 만큼 이에 관해서는 앞으로
계속적인 연구가 필요할 것으로 사료된다.

합금의 재사용 여부에 따른 주조 재현성의
변화를 살펴보기 위해 망사으로 된 45개의 납
원형을 제작하고 관교의치 및 금속 도재 보철
물용 Ni-Cr합금과 Ag-Pd 합금중 최근 국내에
서 많이 사용되고 있는 Rexillium, C & B
Alloy, 그리고 PalliagⓇM의 세종류의 합금을 사
용하여 주조한 후 재현된 주조체의 선분수를
측정해 본 결과는 다음과 같다.
1. Ni-Cr합금이나 Ag-Pd합금을 재 사용하였

을 경우에 주조 재현성은 합금의 사용 방법과
종류에 따라 통계학적으로 유의한 정도의 차
이를 나타내었다.
2. 혼합 합금을 사용한 경우에 주조 재현성

은 재합금을 사용하였던 경우에 비해 모든 합
금에서 통계학적으로 유의한 정도의 차이를
나타내지 않았다.
3. 헌 합금만으로 주조하였을 경우에 주로

재현성은 합금의 종류에 따라 서로 다른 양상
을 나타내었는데 Rexillium Ⅲ와 PalliagⓇM의
경우에는 새합금과 통계학적으로 유의한 정도

의 차이가 있었으나 C & B Alloy의 경우에는
유의한 정도의 차이를 나타내지 않았다.
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