
치과의학은 치아와 악골을 중심으로 한 구강
내외의 관련된 제반 장기를 대상으로 하는 학
문이며 매우 광범위한 과학적지식과 기술의
토대위에 성립된 것으로 장차 더욱 깊이 추궁
되며 발전되어 나갈 것이다.
그중 crown의 수복, 결손치의 보철등은 대단

히 중요한 부분을 지키고 있으며 이것을 만드
는 기법도 다양할 뿐 아니라 이 목적을 달성

하기 위해서는 특히 주조에 의한 방법이 점차
많아지게 되었다.
치과임상에 제공되는 주조물은 그 용도와 범

위가 대단히 넓음에도 불구하고 현실에 있어
서의 그 기법은 통일된 것이 없어 따라서 치
과주조에 의한 보철물은 그 제작과 사용면에
서 만전을 기한다는 것은 불가능한 실정이다.
따라서 주조의 원칙이나 주조의 기본에 대하

여 그 과정에 따라 재료학적인 면이나 기버버
면에서 계통을 세울 필요가 절실하게 되었다.
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Abstract

A study of Dental Casting Method

Choi, Jea Kyung ‘ Nho, Hwon ju

According as the density of prosthetic by casting among the prosthetic restorations is increasing

now, the definition and the bounds as to the casting, the method of making the right casting and the

establishment of concepts about a minute report and so on, the establishment of the basic principles

like those are unavoidable, and then the casting shrinkage must be compensated by setting expansion

thermal expansion.

Hygroscopic expansion in making the good casting types as we demonstrated that already asbestos

lining.

We confirmed the fact that the considerable concern about the surface tension and the gas

inspiration?

Is necessary in making better the casting.



그리하여 치과주조물이란 무엇인가? 주조물은
어떻게 만들 것인가? 또 치과 주조물은 어떤
정도의 정밀도를 부여할 것인가? 등등의 기본
적인 원칙 그 자체의 확립이 긴급하고도 중요
한 현실에 처하여 본 논문에서는 이들을 계통
적으로 또한 상세하고도 실질적인 면을 들어
기술하고저 한다.

금속제품은 용도에 따라 단조 압연 절삭등의
방법에 의해 만들 수 있으나 그 모양이 복잡
한 제품은 역시 주조에 의한 기법이 노력과
시간을 절약할 수 있다. 이 기법이란 용융된
금속을 주형에 부어서 응고시켜 제품을 만드
는 것으로 초기에는 Cu, Sn, Zn, Fe, Au, Al,
Sb 등을 단독 혹은 합금으로서 주조에 쓰였었
다.
주조합금으로서 청동이나 Cu가 가장 오랜

것으로 기원전 4000년으로 추산되는 시기에
이미 주조금속으로 사용하였다 한다.
Eggpt에서 청동이 주조에 쓰였던 것은 기원

전 2000년 경이며 중국에서는 은 주의 시대 즉
기원전 1500년 이후를 청동기시대라 하였다.
주조와 화폐는 불가분의 관계로서 처음 금화

가 주조 된 것은 기원전 700년경 Lydia의 국왕
인 Craesus에 의해 만들어졌었다.
주조의 기법에는 단순한 형태의 주형에 금속

용융물을 부어넣는 방법에서부터 아래 위 두
개의 주형을 합쳐서 그속에 생기는 공간에 금
속용융물을 부어 넣는 방법 그리고 주형을 모
래대신에 철로된 금형을 만들어 그속에 합금
을 주사하는 dicasting법에서부터 가공하기 쉬
운 합성수지로 목적 대상물과 꼭간은 모형을
모래에 묻고 그것을 빼내지 않고 그대로 금속
용융물을 부어 넣으므로써 목형 아닌 수지의
형을 빼낼 수 없는 복잡한 것을 금속으로서
재현시킬 수 있는 여러 가지 방법들이 있다.
치과영역에서 특기할 만한 주조기술은 Rost

wax법이다. 이것은 wax나 resin르로 만든 주형
을 고급내화물에 묻고 가열하므로써 그것을
용윰제거 하고 그 공간에 용융금속을 채우는

방법으로 현재 치과기공에서는 보편화되어 있
고 일반 공업계에서도 많이 이용하고 있다.
치과주조의 시조는 Taggart라 하며 그는 실

제로 1907년 1월에 뉴욕시의 치과의사회에서
주조에 대한 강연을 했으며 그 내용은 바로
오늘날의 치과주조학의 기초가 되는 것으로
Rost wax법도 그때에 구체화되었다.
Peyton에 의하면 1884년에 Agullhon이 순금

을 용융하여 주형에 넣어 Inlay를 만든 것과,
1887년에 J.R Knapp가 합금의 용융을 blow
pipe로 녹인 것, 또한 1897년에 Philbook에 의
한 주조법에 대한 논문등이 역사적 가치가 크
다고 한다.
Solbrig는 Taggart와 같은 시기에 Rost wax

법과 같은 방법을 발표하는등 여러 가지 역사
적 사실이 많으나 무엇보다도 처음 Auinlay를
실용화한 치과주조학에 기여한 공적은 타의
추종을 불허한다.
치과주조는 일반공업계와는 달리 Au, Ag,

Cu의 3원계 합금으로서 더구나 Karat가 높은
합금을 사용해 왔으므로 주조체의 화학적 기
계적 성질에 관해서는 합금 그 자체의 성질이
우수하기 때문에 비교적 무관심한 편이었다.
그러나 처음부터 inlay로서 이용이 되었기 때
문에 주조물이 와동에 잘 적합이 되느냐 하는
정밀성은 엄격하였고 그에 대한 논의는 예민
하고 날카로운 것이었다.
주조체의 정밀성에 관하여 최초로 그이론을

발표한 사람은 미국의 National Buraw of
Standards의 Coleman으로서 합금의 주조수축
에 초점을 맞추어 주조체의 적합이 나빠지는
원인을 말하였다. 그 후 이에 대한 논의는 여
러 가지로 분분하였고 순금의 수축값을
Coleman은 1.25% Shell은 1.71%, Lane 1.64%,
Souder는 1.6%라 하였으나 현재는 1.7%를 타
당한 값으로 보고 있다.
이와같은 주조시의 수축은 무엇인가 재료나

기법으로 보상을 하지 않으면 주조정밀성의
향상은 바랄 수도 없거니와 따라서 적합성이
좋은 주조체는 만들 수가 없다.
1913년 Fenner에 의해 crytobalite의 열팽창이

해명되었므며 그것을 이용하여 합금의 주조수
축을 보상한다는 생각은 참으로 희한한 생각
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이었으며 이때부터 처음에는 매몰재의 내열성
과 이에 관련된 기공법에만 그쳤던 매몰재에
대한 요구에 팽창성을 더 한가지 얹히게 되었
다.
Crysotalite의 가열팽창만으로는 주조수축의

보상을 만적하게 보상ㄷ할 수 없음이 판명되
자 경화팽창을 이용하자는 고안이 나와
Hollenback에 의해 그 기법은 또한 눈부시게
꽃피었다.
이것이 바로 hygoscopic expanion method로

서 이 현상은 애초에 Sgheu에 의하여 발견되
었던 바 이 hygoscopic expanion 은 또한 습
asbestos를 주조용 flask내에 lining해서도 나타
날 수 있으며 asbestos 의 매수와 두께에 의하
여 팽창계수도 달라진다는 것을 알게 되었다.
이 asbestos lining법은 매몰재의 경화팽창이

나 가열팽창을 완화하는 역할도 하므로 지금
은 정밀주조에는 빼놓을 수 없는 것이 되었다.
정밀주조에 있어서 그 정밀도는 더욱 높아

짐에 따라 인상채득에서부터 주조에 이르기
까지 그 모든 과정에 각기 따라 분리 시켜 정
밀도의 검토를 하기에 이르었다.
근래에 와서 특히 주먹할 만한 것은 Co-Cr

계 합금, Ni-Cr계합금 및 Pt,Pd등을 많이 포함
하는 귀금속합금의 높은 융점주조법이다. 그리
고 용융열은 전기저항로 및 혼합 gas연료등이
있는가 하면 용융분위기 조정을 위하여 환원
성이나 불활성 분위기에서 주조할 수 있는 교
주파유도로, arc로 등이 나타나 금속재료와 함
께 수요에 맞추어 다양한 것들이 많이 나오게
되었다.
그리하여 종래에는 단지 용융이 쉽고 산화가

잘 않되며 주조가 쉬운 정도로만 기대하던 시
대를 탈피하여 여러 가지 좋은 재료와 기구를
이용하여 보다 좋은 주조체를 만들 수 있게
되었다.
주조재료도 처음에는 석고를 결합제로 쓰였

으나 인산염이나 colloidal을 결합제로 사용하므
로써 더욱 큰 열팽창을 얻는데 성공하였고 주
조수축을 크게 보상하며 정밀성이 큰 주조물
을 만들기에 이르렀다.
주조의 압력에 관해서도 그 종류는 증기압,

공기압, gas압, 감압, 원심력등 다채로우며 이

것들을 조합한 압력을 이용한 주조기도 많이
출현했고 오늘날에는 그 압력의 크기에 관해
서도 관심을 기울이게 되었다.
이상과 같이 주조에 관련된 모든 것이 큰 진

전과 발전이 있음에도 불구하고 오늘날에도
해결되지 못한 문제점 또한 한두가지가 아니
다. 예를들면 inly wax의 변형, 주조체의 내부
적 결합, 주조정밀성의 불량등인데 이것들을
해결하기 위해서는 inly wax, 합금, 주형재등
재료와 주조용 기계기구의 개량등 신제품의
개발은 물론 기공법의 발전과 검토를 항상 게
을리 하지 말아야 한다.
그리고 이들의 기초는 어디까지나 주조의 이

론에 있음은 두말할 필요가 없다.

액체의온도가 내려가서 고체가 되는 현상을
응고현상이라 한다. 물이나 순금속과 같은 이
성분계의 불질에 있어서는 어떤 온도와 압럭
하어ㅔ 놓이면 기체 액체 고체중의 어느한 상
태가 된다.
순수금속의 응고는 Fig.1과 같이 나타낼 수

있고 여기서는 순수 Cu를 예로 들엇으나 세로
축에 온도 가로축에 시간이 나타나 있다. 순수
Cu를 액체상태에서 천천히 냉각하면 어떤 온
도에 이르러 일정시간 동안 같은 온도를 계속
유지하게 되는데 이것을 응고온도라 한다.
이 일정온도를 유지하는 시간이 지나면 순수

Cu는 천천히 온도가 내려간다. 이것은 순수Cu
뿐만 아니라 순수 금속이면 대개 이와 같이
되는데 이때 압력은 상압이며 과냉각이나 기
둥모양의 결정성장에 대해서는 고려가 없다.
Fig.1의 a는 합금의 액체상태, b는 액체 Cu중

에 형성된 고체 Cu의 핵, c은 액체 Cu중에 성
장하는 고체 Cu의결정입자를 나타낸 것이다.
다음은 두가지 금속원소로 된 합금의 경우는

Fig.2와 같이 된다. 이것이 순수 금속의 경우와
다른점은 일정한 단일 온도에서 응고하는 것
이 아니고 응고가 시작되면서부터 응고 현상
이 끝날 때 까지의 온도에 어떤 범위가 존재
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한다. 이것을 응고온도 범위라 한다 그림은
50% Cu, 50% Ni의 합금을 예로 든 것이며 순
수 금속에 비해 응고과정은 복잡하다. 그림중
의 모식도에 의하여 설명하면 a는50%Ni와
50%Cu의 액체상태의 것이다. b에서 이 합금으
로 형성된 핵이 생기며 여기서도 순금속과 다
른 점은 핵이 생기고 결정이 성장되면서 액체
의 성분, 고체의 성분이 연속적으로 조금씩 변
화한다는 점이다. 실험적으로는 1316℃가 되었
을 대 67%의 Ni와 33%의 Cu로 된 고상의 핵
이 생성되며 응고가 시작된다. 온도가 내려감
에 따라 핵은 성장하면서 응고는 계속된다. C
의 온도에서는 고체성분은 60%Ni와 40%의
Cu가 되며 액체성분은 43% Ni와 50%가 된다.

11))  유유동동성성
금속은 액체상태에서 유동성이 있다. 이 유

동성 때문에 용융금속이 주형속으로 흘러 들
어 갈 수 있으며 이 유동성은 액체금속의 가
열의 종류에 따i라 다르며 대개 viscocity의 역
수로서 정량이 된다.

22))  열열 팽팽창창율율
액체 금속의 열팽창율은 고체의 그것보다 큰

데 그 이유는 분자와 분자사이의 거리가 크기

때문이다. 따라서 고체가 액체로 되면서 체적
도 커진다.

33))  응응고고,,  수수축축
액체가 응고하여 고체결정이 되는 경우의 체

적의 수축은 이론적으로는 약8%라 하나 실제
로는 5%정도이다. 그 이유는 원자간의 거리가
작아져서 공간율이 축소되기 때문이다.

주형속으로 용융금속을 부어넣을때의 원칙
은
① 되도록 빨리 주물을 넣을 것
② 되도록 조용히 부을 것
③ 주형내에서의 용융금속의 이동이 자유로

울 것
④ 주형의 안쪽 벽에 용융금속이 충돌하지

말 것
⑤ 주형내에서 금속용융물끼리 충돌하지 말 것
⑥ 주형내에 산화물, 불순물이나 gas가 말려

들어 가지말 것
⑦ 주형내의 gas가 잘 빠져나와야 할 것 등

이다.
주형속을 흐르는 금속용융물은 온도가 높기

때문에 쉽게 냉각되어 viscosity가 증가하여 유
동성이 적어지기 때문에 온도 조건을 고려할
필요가 있다.
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유체의 흐름은 크게 두가지로 나누어 층류와
난류가 있다. Fig. 3에 나타낸 바와 같이 유체
의 흐르는 속도가 적으면 층류가 되나 속도가
빠르면 난류가 되기 쉽다. 그러나 유체의 속도
가 빠르다 하더라도 액체의 성질, 통로의 크기
와 모양 그리고 표면의 거치른 상태에 따라
난류의 정도는 달라질 수 있다.
이 사실은 삽금의 조상, 용융온도, 주형, 주

조방법등 여러 조건과 관련을 갖이게 된다.
합금의 조성에 대해서 말하자면 이것은 합금

의 밀도, 용융시의 정적인 viscocity와 동적인
viscocity를 결정 짓는 것으로 흐름의 성질을
좌우하는 요인이 된다.
Table. 1은 물과 비교한 여러 가지 물질의

점성계수를 나타낸 것으로 동점성계수는 금속
이 물보다 온도의 차이는 있을 지언정 액체
상태에서는 적음을 알 수 있다. 그러나 실제의
경유는 Table. 2에서 볼 수 있는바 표면 장력
이 물보다 금속용융물이 산화피막으로 덮혀
있을 때는 더욱 그러하다.
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Fig 3.  금속용융물의 흐름

Table 1.  액체 및 용융금속의 점성계수



Table. 2는 표면장력을 나타낸 것으로 주조
압력은 표면장력을 능가하지 못한다면 금속용
융물은 주형 속으로 충분히 스며들 수 없으며
따라서 좋은 주조물을 만들 수 없을 것이다.
또 실제의 경우 주조가 이루어 질 때는 위에

서 말한 물질의 특성 외에도 금속용융물끼리
의 충돌, 주조벽과의 마찰등 여러 가지 인자가
흐름에 영향을 미친다. 게다가 금속용융물은
냉각이 되면서 응고가 되므로 그 흐름에 대한
성질을 숫자로 표현하는 것은 매우 곤란한 일
이라 할 수 있다.

주조성이 좋다고 하는 것은 금속용슝물이 주
형속을 빈틈없이 메우는 능력이 크다는 것을
말하며 이 주조성을 향상시키는 여러 가지 사
항을 다음과 같이 들 수 있다.
① 주조성을 좋게 하는 용융금속 진입로
② 주조성을 좋게 하는 주형의 형태
③ 주조성을 좋게 하는 용융조건
④ 주조성을 좋게 하는 주조압력과 주조 방

법
등인데 이들 제반조건에 앞서 주조성이 좋은

금속재료를 선택하는 것은 무엇보다 선결문제
가 될 것이다.

이에 주조성이 좋다는 합금은 용융시에 다음
과 같은 조건을 갖추어야 할 것이다. 즉
① 융점이 낮을 것
② 표면 장력이 적을 것
③ 점성이 적을 것
④ 산화하기 어려울 것
⑤ gas에 대한 흡착성이 적을 것
그러나 융점에 관해서는 주조체의 기계적 성

질을 고려하면 자연히 금속의 성분이 정해지
면서 융점도 대개 결정된다. 첨가원소에 따라
융점을 조금 변경시킬 수 는 있으나 그 범위
는 좁다. 목적에 따라서는 불가피하게 고융점
금속 재료를 선택하지 않으면 않될 경우다 생
긴다. 표면 장력에 관해서는 재료의 조성으로
조정하는 일은 없으나 용융시에 융제등을 사
용하므로써 간접적으로 표면장력을 적게 할
수 있다.
산화 gas나 흡수에 관해서는 주성분으로서

그 성분의 본성을 변경시킬 수는 없고 첨가
원소 또는 용융열원이나 용융분위기의 조정으
로 그 흡수를 어느정도 적게 할 수 있다.
본래 주조성이 좋다고 하는 금속이라면 Au,

Ag, Cu등을 주체로 하는 합금으로서 다른 금
속은 주조성이 떨어지므로 주조성이 나쁜 금
속의 개량은 위에서 말한 귀금속으로 그 목적
을 달성할 수 있다.

치과주조는 wax pattern의 모양, 크기 및 주
조하는 합금의 종류에 따라 주조의 과정은 다
소 다를 수 있으나 대체로 크게 나누면 inlay,
crown 및 그것으로서 구성되는 bridge의 주조
와 합금상 그리고 bar 등의 주조로 나누어진
다.

wax pattern은 inlay의 특수한 경우에 한해서
구강내 와도에서 직접 채득하나 대개 Fig.4와
같은 모형에서부터 채득하게 된다. Fig.5는 그
에 따른 wax pattern을 나타낸 것이다. wax
pattern에 sprue선을 직립하고 모형에서부터 빼
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Table 2.  액체 및 용융금속의 표면 장력



내고는 매몰 된다. Fig. 6은 wax pattern을 매
몰한 단면도이다. 이때 주조 ring의 안쪽벽은
asbestos가 lining가 되어 있다. 주형재의 경화
건조후 sprue선을 주형에서부터 뽑아내면 즉시
가열로 속에 넣어서 wax pattern을 소각함과
동시 주형재를 가열하므로써 충분한 팽창이

이루어 지게끔 한다. 온도를 충분히 올리면 합
금을 용융시킨 것으로 주조를 하게 된다.
Fig. 7은 그 주조체이며 Fig. 8은 그것을

polishing한 것이다. 이와같이 완성된 것은 모형
에 적합시켜 보며 적합에 이상이 없으며 Fig.
9, 10, 11과 같이 합착이 된다.
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Fig 4.  모형 Fig 5.  Wax Pattern Fig 6.  매몰

Fig 7.  주조체 Fig 8.  Polishing 한 것 Fig 9.  적합

Fig 10.  합작 Fig 11.  합작



Inly나 crown때와는 달리 주조상의 경우에는
wax pattern을 모형에서 철거하는 것은 곤난하
므로 복제모형위에서 wax pattern을 씌워 바르
듯이 작성하여 복제모형과 함께 주형재 속에
매몰하므로써 만들 수가 있다.
주조상의 유지부, under cut 및 기타 필요한

부분을 wax로 releafe 또는 brockout한다. 이것
을 Fig. 13에 나타낸다.
이 모형위에서 wax pattern을 만드는데

sprue선은 Fig. 14와 같이 식립하고 이것을
flask속에 넣고 주형재로 매몰한다. 초기 경화
가 시작되면 flask를 끌르로 완전 경화후 건조

한다. 가열된 주형재속에 용융금속을 부어넣고
주조후 주조체를 꺼낼 때 변형이 되지 않도록
주의한다. Sand blast로 일차연마를 한다음 2차
연마를 하고는 적합성 여부를 Fig.15,16과 같이
검토한다.

Fig. 17은 bridge이며 Fig. 18은 장차 이 표면
에 percela in 이 씌워질 simble crown이다.
Fig.19와 Fig. 20은 의치의 유지를 재는
atachement이다. 또 Fig. 21,22는 합금상의 예
이다. 이와같이 주조에 뒤하여 만든 수복물은
종유도 여러 가지이며 다양하다.
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Fig 12.  Releafe한 모형 Fig 13.  모형병용주형

Fig 14.  Sprue선의 식립과
Crucible formor

Fig 15.  Adaptation Fig 16.  Adaptation



1. 주조수축의 보상은
1) Crystobalite에 의한 Setting expasion
2) 주조재의 thermal expansion

3) 주조재의 hygrocopic expansion에 의한다.
2. 주조체의 정밀성은 현실적으로는 1.7%가

타당한 값이다.
3. 습 asbestos의 가장 큰 역할은 주조재의

hygroscopic expansion을 위한 수분공급에 있다.
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Fig 17.  Bridge

Fig 21.  주조상 Fig 22.  주조상

Fig 18.  Simble Crown

Fig 20.  Attachment와 CrownFig 19.  Attachment와 Crown



4. 주조압력의 필요성은 viscosity보다 용융금
속의 표면장력에 의한 비중이 훨씬 크다.
5. 금속주조성을 개선하는 여러 가지 요인중

gas흡착성을 중요시 한다.
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