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정 연 성

Abstract

The experimental research on the castability of non precious metal alloy which
is use for the production of crown and bridge prosthetics(III)

- The change of castability and physical properties according to the recasting. -

Chung, In Sung

Department of Dental Laboratory Technology, Jisen Junior College

The purpose of this investigation was to determine the effect of recasting on the castability and

physical properties of the nonprecious metal alloy.

Using 2 sorts of the nonprecious metal alloy for production of Crown and Bridge prosthetics, such

as 1) sankin C. B 80 metal 2) C& B alloy, the result of experimental research on the castability and

hardness according to the recasting, is as followes;

1. The difference of castability between sankin CB80 metal and C & B alloy was statistically

significant (p < 0.01) and the difference of castability among the test groups, was statistically

significant (p < 0.01).

2. In the case of sankin C.B 80 metal, the difference of castability among the New alloy and first

mixed alloy and second mixed alloy and old alloy was not significant statistically (p >0.05).

3. In the case of C&B alloy, the difference of castability among the New alloy and mixed alloys

and old alloy, was not significant statistically (p >0.05).

4. The difference of hardness between sankin C & B alloy was not significant statistically (p

>0.05), but the difference of hardness among the test groups was statistically significant (p

<0.01).

5. In the case of Sankin C.B 80 metal, the difference of hardness among the new ally and mixed

alloys and old alloy was not significant statistically (p >0.05).

6. In the case of C & B alloy, the difference of hardness between New alloy and mixed alloys was

not significant statistically (p >0.05) but the difference of hardness among the old alloy and New

alloy and mixed alloys was statistically significant (p <0.01).
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비귀금속합금은 15~20년 전에 치과용으로
처음 사용된 금속으로 가격이 매우 저렴하여
한번 사용한 후 그 잔류합금은 버렸다. 그러나
최근 귀금속의 가격이 상승함으로 해서 귀금
속의 사용은 줄어들고 내식성이 우수하고, 비
중이 가볍고, 물리적 특성이 우수하며, 가격이
저렴한 비귀금속합금의 사용이 급증하고 있는
추세이다.
이와같이 비귀금속합금의 요구가 증대됨으

로 해서 비귀금속합금의 가격이 상승하게 되
었으며 그 결과 치과의사나 치과기공사들의
재정상의 주요 관심거리가 되었으며 경제적인
측면에서 한번 사용하고 버린 비귀금속도 새
귀금속을 첨가하여 재사용 할 수 있는 귀금속
합금처럼 재사용하여야 된다는 점이 대두되었
다. 이와같은 문제점은 Harcourt가 코발트-크
롬 합금도 한번 사용한 합금에 새 합금을 첨
가함으로 해서 재사용 할 수 있다고 발표함으
로 해서 비귀금속합금도 새 합금을 첨가하여
재사용 하기 시작하였는데 이와 때를 같이하
여 Craig도 비귀금속합금도 헌 합금에 새 합금
33~50%를 첨가하여 재사용 할 수 있다고 발
표함으로 해서 재사용의 가능성이 증대하였다.
그러나 아직도 한번 사용하고 버리는 치과기
공소가 있으며 새금속을 50% 첨가하여 한번
재사용하고는 버리는 치과기공소도 있다. 이와
같은 이유는 귀금속합금의 경우는 재사용시
물리적 특성의 변화에 관한 연구에 의해 재사
용 할 수 있다는 보고가 있으나 비귀금속합금
의 재사용시 물리적 특서의 변화에 관해서는
발표된 것이 없기 때문이다. 즉 경도, 인장강

도, 항복강도, 탄성율, 팽창율 등 물리적 특성
에 관해 풀어야 할 의문점이 많다는 것이다.
이와같은 필요성에 의해 본 실험에서는 비귀

금속합금의 재사용시 물리적 특성과 주조성에
어떠한 영향을 끼치는 가를 연구할 목적으로
국내에서 시판되고 있느 Sankin C.B 80metal
과 C&B alloy의 재사용 여부에 따른 주조성과
경도의 변화에 관해 살펴보고자 한다.

실험재료로는 치관제작용 비귀금속합금 중
많이 사용되는 Sankin C.B 80metal(SANKIN
INDUSTRY CO.)과 C&B alloy(Panatec Corp.,
Japen)의 두 종류를 선택하였으며 매몰재는
Hi-Temp(Whip-mix CO., U.S.A)를 사용하였다.

금속의 주조성을 측정하기 위해서는 선분수
가 95개가 되도록 자른 방충망(plastic screen
mesh)을 사용했으며 금속의 경도를 측정하기
위해서는 가로 1.5cm×세로 1cm로 자른
baseplate wax(Dentsply, England) 두장 두께의
표본을 사용하였다.
표본제작은 가로 1.5cm×세로 1cm로 자른
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그림 1.  표본제작



baseplate wax를 두장씩 부착시키기 전에 선분
수가 95개인 방충망을 baseplate wax 두장 중
간에 정확히 위치시킨 후 wax로 고정시키는
방법에 의해 동일한 표본 84를 제작하였다.
표본은 12 gauge(2.05mm)의 casting wax(대

동화학공업사)를 이용하여 direct sprue 중 open
type으로 주입선을 부착시켜 ring상단과 표본
간의 거리가 1/4inch 되도록 조절한 후 원추대
에 표본 2개씩을 부착시켜 일군의 실험표본이
6개씩 되도록 하였다. ring 내면에 두께
0.75mm의 석면대를 내장하고 매몰, 소환, 주조
등은 제조회사의 지시에 따라 시행하였느데 매
몰 및 소환조건은 <표 1>에서 보는 바와 같다
주조는 Sankin C.B 80 metal과 C&B Alloy,

2종의 합금을 사용하여 행했으며 주조시 사용
된 합금의 양은 <표 2>에서 보는 바와 같다.
합금의 용융은 산소+아세틸렌 개스를 사용

하였으며 주조기는 원심주조기(kerr corp.,
U.S.A)를 사용하였다.
주조 후 주조체는 실온에서 방냉시켜 매몰재

를 제거 후 산화막과 잔류매몰재를 제거하기
위해 직경 50㎛인 alumium oxide분말을 이용
sand blasting하였다. sand blasting이 끝난 주조
체는 초음파세처기(sharp, Japen)로 10분정도
세처한 후 각각 6개의 표본 중 주조성이 좋은
5개의 표본을 선택하여 95개읜 선분중 재현된
선분수를 세어 비교하였으며 경도의 변화는
주조성 측정 후 plastic screen mesh 부위를
carborundum disk로 삭제한 후 1.5cm의 주조체
를 stone point, rubber wheel로 다듬은 다음
Rockwell hardness B -Scale test(Wilson U.S.A)
방법에 의해 측정하였다.(그림 2)
자료분석방법으로는 실험결과 수집된 자료

를 실험요인별로 평균득점과 표준편차를 산출
하였다. 그리고 이들 평균 득점간의 차이에 관
한 유의성을 통계학적으로 검정하기 위하여
각 처치변인별로 변량분석을 하였다. 또한 이
들 변량분석에 따르는 주효과와 상호작용효과
를 분석하기 위하여 Sheffe검정법에 의한 개별
비교를 하였다.
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표 1.  매몰 및 소환의 조건

표 2.  주조시 사용된 합금의 양



주조에 사용한 합금의 종류와 합금의 재사용
여부에 따른 주조성과 물리적 특성인 경도의
변화에 관한 실험결과는 다음과 같다

재료 및 실험방법에 따른 주조성을 알아보기
위한 분석결과의 평균득점(M) 및 표준편차
(SD)는 <표 3>과 같다.
이들 각 평균득점이 통계학적으로 유의한지

알아보기 위하여 2(재료)×7(처치별)의 혼합
통계 이원변량분석한 결과는 <표 4>와 같다.
<표 4>에서 보며 재료간에는 F(1,33) =

45.80MSe = 45.52p<0.01로써 통계학적으로 유
의차를 나타냈으며 처치간(χ)에도 F(6,23) =
11.97MSe = 33.73p<0.01로서 통계학적으로 유
의차를 나타냈다. 그리고 재료간 및 처치간의
유의차를 개별 비교하기 위하여 Sheffe검정법
에 의한 평균득점간의 차를 비교해 본 결과는
<표 5>와 같다.

재료에 따른 처치간에서 Sankin C.B 80
metal은 새합금과 3차 혼합합금, 새합금과 4차
혼합합금, 새합금과 5차 혼합합금, 1차 혼합합
금과 4차 혼합합금,1차 혼합합금과 5차 혼합합
금, 2차 혼합합금과 5차 혼합합금 , 3차혼합합
금과 헌합금, 4차 혼합합금과 헌합금, 5차 혼합
합금과 헌합금에서 P<0.01로 유의한 것으로 나
타났고 1차 혼합합금과 3차 혼합합금에서는
p<0.05로 유의한 것으로 나타났다. C & B
alloy에서는 새합금과 4차 혼합합금, 1차 혼합
합금과 4차 혼합합금, 2차 혼합합금과 4차 혼
합합금, 4차 혼합합금과 5차 혼합합금에서
p<0.01로 유의한 것으로 나타났고 3차 혼합합
금과 4차 혼합합금, 3차 혼합합금과 헌합금, 4
차 혼합합금과 헌합금에서는 p<0.05로 유의한
것으로 나타났다. 그리고 통계적으로 유의함을
보여준 재료와 처치간의 상호작용을 도시한
것은 <그림 3>과 같다. <그림 3>에서와 같이
재료에 따라서 처치간에는 다른 반응을 보이
고 있다.
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A: Rockwell hardness test machine

그림 2.  Rock well hardness B-scale test

B: 경도측정과정
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표 3.  주조성에 관한 실험결과 기본자료표

표 4.  주조성에 관한 변량분석표

표 5.  주조성에 있어 합금과 처치간의 Shaffe 검정표



재료 및 실험방법에 따른 경도의 변화를 알
아보기 위한 분산분석결과의 평균득점(M) 및
표준편차(SD)는 <표 6>과 같다.
이들 각 평균득점이 통계학적으로 유의한지

알아보기 위하여 2(재료)×7(처치별)의 혼합
통계 이원변량분석한 결과는 <표 7>과 같다.
<표 7>에서 보며 재료간에는 F(1,33) = 3.28,

MSe = 1.92, p>0.05로써 통계학적으로 유의차
를 없었으며 처치간(χ)에도 F(6,23) = 6.11,
MSe = 40.29 p<0.01로서 통계학적으로 유의차
를 나타냈다. 그리고 재료간 및 처치간의 유의

차를 개별 비교하기 위하여 Sheffe검정법에 의
한 평균득점간의 차를 비교해 본 결과는 <표
8>과 같다.
재료에 따른 처치간의 평균간에서 Sankin

C.B 80 metal은 1차 혼합합금과 헌합금, 2차
혼합합금과 헌합금에서 p<0.05로 유의한 것으
로 나타났으며 C & B alloy에서는 새합금과
헌합금, 2차 혼합합금과 헌합금, 3차 혼합합금
과 헌합금, 4차 혼합합금과 헌합금, 5차 혼합합
금과 헌합금에서 p<0.01로 유의한 것으로 나타
났다.
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그림 3.  주조성에 있어 재료와 처치간의 상호작용 효과

표 6.  경도에 관한 실험결과 기본자료표



비귀금속합금의 요구가 증대됨으로 해서 가
격이 상승하게 되었으며 그 결과 비귀금속합
금도 귀금속합금과 같이 재사용할 수 없는냐
하는 요구가 증대되고 있다. 이와같은 요구에
부응하기 위한 본 실험의 결과 중 주조성에
관해서는 재료, 처치간에서 통계학적으로 유의
차가 있었으며(p<0.01) 재료 및 처치간의 유의
차를 개별 비교하기 위하여 Sheffe검정법에 의
한 평균득점간의 차를 비교해 본 결과 다음과
같은 몇가지 사실을 발견할 수 있었다. 즉 주

조성에 있어서 Sankin C.B 80metal은 새 합금
과 1차, 2차 혼합합금과 헌합금간에 통계학적
으로 유의차가 없었으며(p>0.05) C&B alloy에
서도 새합금, 각 혼합합금, 헌합금간에 통계학
적으로 유의차가 없었는데(p>0.05) 이와 같은
결과는 Anderson이 지적하였듯이 손실된 Cr의
양만큼 새합금을 첨가해줌으로 해서 주조성을
개선 할 수 있다는 내용과 일치하는 바이다.
그러나 Sankin C.B 80metal의 경우 3차, 4차, 5
차혼합합금과 새합금 그리고 헌합금 간에 통
계학적으로 유의차를 보인 것은 (p<0.01)
Hesby와 Anderson이 지적하였듯이 혼합합금을
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표 7.  경도에 관한 변량분석표

표 8.  경도에 있어 합금과 처치간의 Shaffe 검정표



재사용 할때는 용융조건이난 소환조건등을 조
심스럽게 조절하여야 하는데 실험 중 용융시
금속의 용융단계를 식별하기 어려워 금속을
과열시켰거나 저온에서 용융시킴으로 해서 발
생된 것이라 생각되므로 비귀금속합금의 재사
용 때에는 소환온도나 합금의 용융에 보다 세
심한 주의를 기울여야 된다는 점을 강조하는
바이다.
한편 경도에 있어서는 Sankin C.B 80metal은

새합금, 각 혼합합금, 헌합금 간에 통계학적으
로 유의차가 없었으며 (p>0.05) C&B alloy에서
도 새합금과 각 혼합합금간에 통계학적으로
유의차가 없었는데(p>0.05) 이와같은 결과는
Nelson이 보고한 니켈-크롬합금을 10회 재사용
하여도 변질성 변화가 없었다는 내용과 일치
하는 바이다. 그러나 C & B alloy의 경우 새합
금과 헌합금, 각 혼합합금과 헌합금간에 통계
학적으로 유의차를 나타났는데(p>0.01) 이것은
앞에서 지적하였듯이 헌합금 용융시 용융상태
를 식별할 수 없어 합금을 과열시켰기 때문에
합금성분이 산화되어 carbide난 nitride를 생성
시켜 합금의 물리적 특성에 영향을 끼쳤기 때
문인데 Anderson은 이와같이 생성된 carbide나
nitride는 재사용하여도 제거되지 않으므로 일
단 carbide나 nitride가 생성되면 버리고 새합금
을 사용해야 한다고 주장하고 있다.
이상의 내용에서 비귀금속합금도 용융조건

과 소환조건을 정확히 지켜주면 귀금속합금처
럼 재사용할 수있다는 것을 알 수 있었다. 그
러나 비귀금속합금을 재사용하기 위해서는 잔
류합금에서 매몰재, 산화막, 합금의 찌거기를
제거해주어야 하는 과정이 필요하므로 합금의
재사용에 따른 경제성과 시간상의 경제성에
관한 비교가 필요하며, 재사용시 혼합합금의
용융이 몇도에서 행할 것이냐, 합금의 물리적
특성에 영향을 주지 않기 위해서는 몇%의 새
합금을 첨가해야 하는가, 합금과 매몰재간의
화학적 변화는 없는가 등 합금 재사용시 적용
되는 여러 변수에 대한 연구가 계속되어져야
한다고 생각하는 바이다.

비귀금속합금의 재사용시 합금의 주조성과
물리적 특성에 어떠한 영향을 끼치는가를 연
구할 목적으로 국내에서 시판되고 있는
Sankin C. B 80 metal 과 C & B alloy 의 2종
류의 치관제작용 비귀금속합금을 사용하여 비
귀금속합금의 재사용여부에 따른 주조성과 경
도의 변화를 측정해 본 결과는 다음과 같다.
1. Sankin C. B 80 metal과 C & B alloy간에

서의 통계학적으로 유의차가 나타났으며
(p>0.01) 실험간의 주조성의 차이에서도 통계
학적으로 유의차가 나타났다(p>0.05).
2. Sankin C. B 80 metal의 경우 새합금, 1차

혼합합금, 2차혼합합금, 헌합금간에서듸 주조
성의 차이는 통계학적으로 유의차가 없었다
(p>0.05).
3. C & B alloy의 경우 새합금, 각 혼합합금,

헌합금간에서의 주조성의 차이는 통계학적으
로 유의차가 없었다.
4. Sankin C. B 80 metal 과 C & B alloy 간

에서의 경도의 차이는 통계학적으로 유의차가
없었으나(p>0.05) 실험간의 경도의 차이에서는
통계학적으로 유의차가 나타났다(p>0.01).
5. Sankin C. B 80 metal의 경우 새합금, 각

혼합합금, 헌합금간에서의 경도의 차이는 통계
학적으로 유의차가 없었다(p>0.05).
6. C & B alloy의 경우 새합금 , 각 혼합합금

간에서의 경도의 차이는 통계학적으로 유의차
가 없었으나(p>0.05) 헌합금과 새합금, 각 혼합
합금 간의 경도차이에서는 통계학적으로 유의
차가 나타났다(p>0.01).
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