
치관보철용 금속으로는 금합금이 가장 오랜
기간 보편적으로 사용되어 왔으나 1970년대
이후 귀금속 합금의 폭등으로 인하여 그 대용
품 개발이 촉진됨에 따라 nickel-chromium(Ni-
Cr) 합금이 각광을 받게 되었다. 
Ni-Cr이나 Co-Cr 합금은 금합금에 비하여
강도나 경도가 더 높고 가벼우며 기계적 성질
이 매우 우수하다. 또한 Cr 성분으로 인하여

부식에 대한 저항성도 금합금에 비하여 뒤떨
어지지 않으나 연성이 비교적 낮아 치관보철
물 등과 같이 크기가 작은 금속주조물 제작시
에는 주조체의·정확한 치경부 적합을 얻기가
어려워 큰 단점이 되기도 한다. 
이러한 점은 특히 Co가 주성분인 합금에 있
어서 주조시 합금의 용융온도를 상승시켜 줌
으로써 어느 정도 해결할 수 있지만 주조체의
표면이 거칠어질 수도 있음으로 주의해야 한
다. 이에 비해 Ni-Cr 합금은 1600∼2000℉에서
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Abstract

The Marginal Fit of Nickel-Chromium Metal Alloys used for
the Production of Crown and Bridge Prosthetics

Lee, In Kyu·Choi, Un Jae

Dept. of Dental Laboratory Technology Wonkwang Public Health Junior College

The purpose of this study was to determine the marginal fit of recasting by used nickel-chromium

metal alloys, Hi-Crown, New-Crown and CB-80.

Ninety crown prosthetics were divided into eighteengroups according to new to old metal ratios.

Each crown was seated on its master die and then the marginal gaps were measured under optical

microscope(×50).

All groups were showed good marginal fit, except group 3 of Hi-Crown(156㎛).

The results suggest that the marginal fit of Ni-Cr metal alloy casting bodies were good as without

concerned to mixed ratios and metals.



15분 정도 열처리 과정을 거치면 연성이 현저
히 증가함으로 이 합금을 치관보철물 제작에
사용해 보려는 연구가 꾸준하게 시도되어 왔
다. 그러나 높은 주조온도와 경도, 고속 연마기
구 사용 등의 어려운 점이 있고 특히 경제성
을 높이기 위한 방편으로 한 번 주조에 사용
했던 금속을 주조횟수에 관계없이 다시 사용
하거나 재사용시 새 금속에 대한 헌 금속의
적정 혼합비율을 지키지 않는 것 등이 치관보
철물의 치경부 적합시에 문제가 되고 있다.
이에 저자는 치과기공소에서 흔히 사용하는
Hi-Crown, New-Crown, CB-80의 세 가지 Ni-
Cr 비귀금속합금을 사용, 새 금속과 헌 금속의
혼합률을 100%에서 20%까지 6단계로 구분하
여 치관주조체를 제작한 후 치형의 치경부 변
연과 주조체간의 간격을 계측하여 새 금속과
헌 금속의 혼합비에 따른 치경부 적합도 및
금속별 치경부 적합도를 비교하였다. 

실험재료는 치관보철용 비귀금속 중 일반적
으로 기공소에서 가장 많이 사용되고 있는
nickel-chro-mium합금중Hi-Crown(Mond-
DentaICo., Japan), New-Crown(Ruby Dental
MFG Co., Japan), CB-80(Sankin Industry Co.,
Japan)을 사용하였고 , 매몰재는 Hi-
Temp(Whip-Mix Co., U.S.A.)를 사용하였다. 

11))  치치형형제제작작과과 납납형형조조각각
상악중절치의 치형(die)을 고무인상재(Bayer
Dental Co., West Germany)로 채득하여 치형
용 경석고(artificial stone Ⅱ)를 혼합, 주입하여
작업치형을 제작하였으며, Hi-Crown, New-
Crown, CB-80의 세 가지 Ni-Cr 비귀금속합금
을 6단계의 혼합비율에 따라 각각 5개씩 30개,
총 90개의 치형을 제작하였다. 납형제작은 치
형의 최종경화 후 24시간이 지난 후 20 gauge
의 sheet wax를 사용하여 일률적인 두께로 조
각한 후 다시 치경부 변연부를 inlay wax로 밀
착시켰다. 

22))  주주입입선선 부부착착((sspprruuiinngg))  및및 매매몰몰
((iinnvveessttiinngg))
납형의 절단연(incisal edge)의 중앙부에
18gauge의 wax 주입선을 부착시키고 주입선의
굵기의 같은 직경의 저유구(reservoir)를 형성
한 후 부착하고 주입선의 길이를 10mm 정도
로 조정하여 원추대(crucible former)에 고정하
였다. 납형(wax pattern)의 표면은 wetting
agent인 Surcast(G. C. Dental Industrial Co.,
Japan)로 처리한 후 압축공기로 불어 건조시
켰다. 
매몰재는 혼수비(W/P ratio) 0.16으로 하여
납형주위를 1차로 도포한 후 미리 0.8mm의 석
면대(asbestos strip)를 내장한 링(ring) 내에 나
머지를 주입하였는데 이 때 링의 상단과 납형
과의 거리는 6mm, ring의 직경은 49mm, 길이
는 50mm를 사용하였으며 한 개의 링에 한 개
의 납형을 매몰하였다. 

33))  소소환환((bbuurrnn--oouutt)),,  주주조조((ccaassttiinngg))  및및
시시적적((aaddaappttaattiioonn))
Hi-Temp 매몰재는 적정한 주조온도 800℃를
중심으로 2단계 소환을 시행하였는데 한 시간
내에 430℃까지 올리고 이 온도에서 30분간 유
지시킨 후 다시 한 시간에 걸쳐 온도를 800℃
까지 올리고 30분간 유지시켰다. 
주조시에는 전기로에서 링을 꺼낸 후 30초
내에 산소와 아세틸렌의 혼합가스(oxyacetylene
gas)를 사용하여 금속을 용융시켰다. 
주조기는 spring tension에 의한 Kerr 원심주
조기(Kerr Co., U.S.A.)를 사용하였고 3회 거꾸
로 재감기(rewinding)를 하였다. 주조 후 주조
링을 실온에 방냉한 후 주조체를 적출하였는
데 이 때 주조체의 내외면에 남아 있는 잔류
매몰재와 산화막을 제거하기 위하여 50㎛인
alumium oxide를 사용하여 sand blasting 한 후
초음파 세척기에서 10분간 다시 세척하고 건
조시켜 치형에 시적하였다. 
제작한 주조체를 치형에 시적한 후 주조금속
의 혼합비율에 따라 표 1과 같이 6군으로 나
누어 micrometer를 장착한 CHB 광학현미경
(Olympus Co., Japan)으로 50배율 하에서 주조
체와 치경부 변연과의 간격을 계측하여 적합
도를 관찰하였다. 
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광학현미경 하에서 관찰한 주조체와 치경부
변연과의 간격 계측치를 혼합비율 및 금속에
따른 주조체의 치경부 적합도를 비교하기 위
해 일원분산분석(one-way ANOVA)을 하였으
며 사후검정(post-hoc)은 Duncan’s Multiple-
Range Test를 시행하였다. 분석을 위한 통계처
리는 SPSS/PC+를 사용하였다. 

Hi-Crown의 경우, 100% 새 금속을 사용하여
주조한 1군은 주조체와 치형 치경부 변연과의
간격이 106±36.5㎛, 새 금속과 헌 금속을 80 :
20의 비율로 혼합하여 주조한 2군은 98±43.2
㎛, 50 : 50의 비율로 혼합하여 주조한 3군은
156±53. 2㎛, 40 : 60의 비율로 혼합하여 주조

한 4군은 94±37.1㎛, 30 : 70의 비율로 혼합하
여 주조한 5군은 112±23.9㎛, 20 : 80의 비율
로 혼합하여 주조한 6군은 82±11.0㎛였다.
New-Crown의 경우 1군, 2군, 3군, 4군, 5군 및
6군에서의 주조체와 치형 치경부 변연과의 간
격이 각각 64±21.9㎛, 68±39.0㎛, 64±15.2㎛,
70±10.0㎛, 92±39.7㎛, 52±11.0㎛였으며, CB-
80의 1군, 2군, 3군, 4군, 5군 및 6군에서의 주
조체와 치형 치경부 변연과의 간격은 각각 78
±16.4㎛, 98±33.5㎛, 64±15.2㎛, 108士23.9㎛,
82±8.4㎛, 94±37.9㎛였다(표 2).
인공적인 치관보철물 제작에 있어 정확한 치
경부 변연 적합은 그 보철물의 성공여부를 결
정짓는 중요한 요인이 된다. 만일 적합이 불량
하다면 이차적인 치아우식을 야기시키는 것은
물론 환자가 치아과민증을 일으키거나 치태가
축적되어 치은염을 일으키는 등의 부작용을
초래하게 될 것이다. 
치경부 변연의 적합도에 관한 임상적인 허용
한계는 연구자에 따라 많은 차이를 보여 주고
있는데 미국치과의사규격(ADA Specification,
1978)에 의하면 접착된 주조체의 변연 적합도
는 25㎛이하이어야 한다고 규정짓고 있으나
실제 임상적으로 이 정도의 적합도를 얻기란
매우 어려운 일이다. Christensen(1966)은 10명
의 치과의사에게 금속 치아충전물(inlay)의 변
연을 계측계 한 결과 임상 허용한계가 치경부
에서 34∼119㎛, 교합면부위에서는 2∼51㎛라
고 보고하였다. 또한 McLean 등(1971)은 임상
적 허용 한계치가 120㎛라고 보고하였고 Assif
등(1987)은 평균 변연간격이 약 140㎛라고 보
고한 바 있다. 
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표 1.  Groups according to new to old metal
alloy ratios(n=5, N =30)

표 2. Mean and standard deviation of marginal gap according to new to old metal alloy
ratios(㎛)



본 실험에서는 그림 1에서 보는 바와 같이
각 금속별 혼합비율에 따른 주조체와 치형 치
경부 변연 간격은 Hi-Crown에서 Group 3의 간
격이 156㎛로 가장 높았는데 Group 6(p<.01),
Group 2 및 4(p<.05)와 유의한 차이가 있어 20
: 80, 80 : 20 및 40 : 60의 비율로 혼합제작한
주조체보다 양호하지 않은 것으로 나타났다.
New-Crown에서는 92㎛의 간격을 보인 Group
5와 52㎛의 간격을 보인 Group 6과 유의한 차
이(p<.05)가 있었고 CB-80에서도 108㎛의 간격
으로 보인 Group 4와 64㎛의 간격을 보인
Group 3과 유의한 차이(p<.05)가 있었으나 Hi-
Crown 50 : 50의 비율로 혼합하여 주조한
Group 3을 제외한 나머지 모두는 Assif 등
(1987)이 보고한 바와 같이 임상 한계 허용치
140㎛ 이하여서 양호하였다. 그러나 본 실험에
서는 주조체를 치형에 합착(cementation)시키
지 않은 상태에서 계측하였으므로 접착시에는
변연간격이 약간 증가할 것으로 예상된다. 
그러나 주조체의 치경부 적합도를 가늠하는
치경부 변연의 임상 허용한계치에 대한 보고
는 연성이나 전성이 뛰어난 귀금속 합금을 사

용한 것이 대부분이므로 비귀금속 합금을 사
용하여 치관보철물을 제작하는 경우에는 사용
하는 금속의 경도, 인장강도, 신장율, 입자의
크기, 탄성율 등의 물리적 성질과 새 금속과
헌 금속의 적정 혼합비, 금속의 재사용 횟수
등이 부가적으로 고려되어야 할 것이다. 비귀
금속 합금에 관한 물리적 특성 및 새 금속과
헌 금속의 혼합비율, 주조가능 횟수에 관한 기
준은 흔하지 않으나 Carig(1979)는 헌 합금을
33∼50%까지 혼합했을 경우에는 금속의 물리
적 성질의 변화는 거의 없었고 특히 치경부의
적합도도 매우 양호하였다고 보고한 바 있다.
또한 Hesby 등(1980)은 금속의 재사용시 주조
횟수를 4회까지 했을 경우에도 금속의 물리적
성질, 연성, 탄성 등의 변화는 거의 없었다고
보고하였다. 
본 실험에서 혼합비율에 따른 금속간 주조체
와 치형 치경부 변연 간격의 일원분산 분석결
과는 표 3에서 보는 바와 같이 Group 3과
Group 6에서 유의한 차이(p<.05)를 보여 새 금
속과 헌 금속의 혼합비율을 50 : 50 및 20 :
80으로 제작한 주조체는 치형 치경부 변연의
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그림 1. Gap on cervical margin according to new to old metal alloy ratios.
Group 3 was significantly different from group 6(p<.01) and 2, 4(p<.05) in Hi-Crown. In New-Crown, there
was significant difference between group 5 and 6(p<0.05) . In CB-80, there was significant difference(p<.05)
between group 3 and 4(p<0.05).



적합도가 다를 수 있음을 보여 주었으나 50 :
50 혼합비율을 제외하고는 헌 금속을 80%까지
혼합해도 치형 치경부 변연 간격이 모두 Assif
등(1987)이 보고한 임상 한계허용치 이하여서
헌 금속의 혼합율이 Carig(1979)가 제시한 33
∼50% 이상이 되어도 치형 치경부 적합도가
양호함을 보여 주었다. 
본 실험에서는 치관 제작용 Ni-Cr 합금의 종
류와 혼합비율에 따른 치과 주조체의 치경부
적합도를 계측 비교한 결과 새 금속과 헌 금
속을 50 : 50의 비율로 혼합하여 제작한 Hi-
Crown 주조체를 제외한 세 종류의 금속에서는
새 금속과 헌 금속의 혼합비율과 관계없이 주
조체를 제작할 수 있다고 나타났으나 새 금속
의 혼합비율이 50% 이하인 경우 치관보철물
을 환자 구강 내에 장착한 후 부식이나 변색
등 타액에 대한 안정성이 낮을 수도 있음으로
오랜 시간을 두고 관찰하여 연구해야 할것으
로 사료된다. 

치관 보철물 제작에 사용되는 Ni-Cr 합금의
재사용시 새 금속과 헌 금속의 혼합 비율별,
금속별에 따른 치관 보철물의 치경부 적합도
를 알아보기 위해 치과기공소에서 많이 사용
되고 있는 nickel-chromium 합금인 Hi-Crown,
New-Crown, CB-80을 선택하여 새 금속과 헌
금속의 혼합 비율별, 금속별에 따라 18군으로
나누어 치관 보철물을 제작하여 치형 치경부
변연과 주조체와의 간격을 광학 현미경하에서
계측하였다. 

Hi-Crown으로 제작한 경우 50 : 50의 비율
로 혼합하여 주조한 3군 이외의 모든 군에서
임상 허용기준치 이하로 치경부 적합도가 매
우 양호하였으며, New-Crown 및 CB-80으로
제작한 치관주조체는 모두 임상 허용한계치보
다 낮아 치경부 변연간격이 양호함을 나타내
었다. 50 : 50 비율의 Hi-Crown으로 제작한 경
우를 제외하고 새 금속과 헌 금속의 혼합 비
율에 따른 치경부 변연과 주조체와의 간격이
모두 임상 허용한계치보다 낮아 치경부 변연
간격이 양호함을 나타내었다.
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표 3.  Summary of ANOVA between groups and metals.




