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Abstract

The Comparative Study on the Castability to the Freguency
of Reuse with Precious Metal Alloys and Base Metal Alloys

widely used in the Production of Partial Denture.

Chung, Kyung-Pung··Choi, Un Jae

Dept. of Dental Laboratory Technology, Won-Kwang

Public Health Junior College

The purpose of this study is to get the difference of the castability in the production of partial

denture between Precious Metal Alloys and Base Metal Alloys accompanied with the freguency of

reuse.

As materials for an experiment, we selected Baker-444 and Soo-444 and Soo-sung as Precious

Metal Alloys, New Crown and Chrome Cobalt as Base Metal Alloys. And we tired to case all of

them seven times. The expreimental results were as follows :

1) In the probability of segments, Baker-444 showed 100±0.00%, Soo-sung 97.24±1.58%, New

Crown 95.63±4.28%, and Chrome Cobalt 91.03±7.76%. Consequently, Precious Metal Alloys

were decidely superior to Base Metal Alloys in the castability.

2) In the view of the acheived result, burn-out temperature and smocking time had greatly affected

the castability.

3) After casting, Precious Metal Alloys were much less than Base Metal Alloys in the quantity of

consumption. It made much difference from the the compiled stastics(p<0.01)
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치과 보철물 제작시 사용되는 금속 재료는
귀금속 합금과 비귀금속 합금이 있다. 
1951년 Cr-Co합금의 주조상이 처음 출현한

이후 국부의치나 총의치 금속 구조물 제작 재
료로는 크롬, 코발트, 니켈을 주성분으로 하는
합금(Chrominum- cobalt- nickel base alloys)이
사용되기 시작 했으나, 제작 과정이 복잡하고
융점이 높아 주조가 어렵고 연마시 특수 기계
를 사용해야하는 어려움이 있으며 더 큰 단점
으로는 연성과 전성이 낮고 특히 생물학적인
측면에서 볼때 구강 연조직에 친화성과 적합
성이 부족하고 알레르기성 독성 가능성이 있
다고 지적되고 있다. 
그 반면 귀금속 합금은 인체에 해가 없고 연

성과 전성이 적당하여 금속 수복물의 적합도
가 좋으며, 구강 조직에 생물학적으로 안전하
고 구강내 환경에 부식 또는 변색을 하지 않
는 등, 여러가지 측면에서 매우 많은 장점1)을
가지고 있기 때문에 사용량이 증가되고 있다. 
이러한 장점을 많이 가지고 있는 귀금속 합

금이 과거에는 국내 생산량이 적고 대부분의
수요량을 수입에 의존하는 형편이었으므로 치
과보철 수가가 높아 환자들의 경제적 부담이
크다는 단점이 있어 일부 부유층들이 이용하
는 것으로 인식 되었으나, 오늘날은 경제성장
과 건강에 대한 관심도가 급증하여 사용량이
증가됨에 따라 재료회사에서 각종 제품들을
생산해 내고 있다. 
이와 같이 치과 보철용 금속으로 귀금속 합

금이 오랜기간 동안 보편적으로 사용되어 왔
으며 비귀금속 합금은 국부의치나 총의치의
Frame work으로만 사용했었다. 그러나 1970년
대 이후 귀금속 합금의 폭등으로 인하여 그
대용품 개발이 촉진됨에 따라 Nickel-
chromium(Ni-Cr)을 주성분으로 하는 많은 새
로운 합금이 관교의치용으로 소개되었는데, 이
들 합금은 귀금속 합금에 비해 가격이 저렴하
고 기계적 물리적인 성질에 있어서 여러가지
장점이 있으나2-6) 주조성, 조작의 용이성, 부식
저항성 및 생물학적 적합성등에 단점이 있다
고 알려져 있다.7-12)

이러한 단점들 중에서 특히 낮은 주조성은
치과 보철물 제작에 많은 어려움을 야기 시키
고 있는데, 과거에는 비귀금속 가격이 저렴하
여 경제성이 높음으로 한번 주조에 사용했던
금속을 재사용하지 않았으나 점차 그 사용량
이 증가함에 따라 요즘은 그 가격이 상승하여
새금속과 헌금속을 섞어서 재사용하는 경우가
많다. 
그러나 Harcourt(1962)13) Craig(1979)14) 등이

헌합금에 새합금을 혼합하여 사용하는 것이
가능하다고 발표함으로써 헌합금(old alloy)의
재 사용은 당연시 되었으나 헌금속과 새금속
의 혼합 비율이 문제가 되고 있고, 또 헌금속
(old metal)일 경우 한번 사용한 경우와 두번
이상 주조에 사용한 경우의 주조성도 마찬가
지로 문제를 야기 시킬 수 있다.15) 그리고
Craig(1979)은 헌합금에 새합금을 33-50%정도
로 섞는 것을 혼합시의 적정 비율로 보고하였
고, Hesby(1980)16)는 주조 횟수를 4회까지 했을
경우 합금의 물리적 성질의 변화가 거의 없다
고 보고 하였으며, 김17)에 의하면 귀금속 합금
은 2-3회 재 사용해도 조성에는 별 변화가 없
다고 했으나 재사용에 따른 주조성에 대해서는
언급을 하지 않았으며, Harcourt(1962)13),
Craig(1979)14), Hesby(1980)16), 박18), 김19), 정20),
이21) 등이 비귀금속 합금의 재 사용에 따른 주
조성에 관해서 보고한 바 있고, 귀금속 합금에
대해서는 Sarkar24), Lubovich23), Gettleman24) 등
에 의해 연구된바 있었으나 저 Carat 금 합금
에 관한 내용이 있고 국내에서도 귀금속 합금
에 대해서 많은 연구는 있었으나, 이25) 김26) 은
물리적 성질에 관하여 연구하였고, 이27)는 납
착부의 인장강도, 김28)은 주조정밀도에 관하여,
김29)은 열처리에 따른 부식과 미세 조직에 판
하여 임30)은 반복 주조가 경도와 미세 구조에
미치는 영향에 대한 연구였고 주조성에 관해
서는 이31) 등이 3가지 합금의 종류와 3가지 매
몰재의 종류에 따른 주조성에 대해서 보고한
바 있으나, 국부의치용 귀금속 합금과 비귀금
속 합금의 재 사용 횟수가 주조성에 미치는
영향에 대하여는 보고된 바 없으므로 본 연구
자는 실험을 시도하였다. 
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본 실험 재료로는 치과 보철용 비귀금속 합
금으로 임상에서 많이 사용되고 있는 합금중
국부의치 지대치 Crown 용으로 New crown
metal(Ruby Dental MFG Co., Japan)과 국부의
치(Partial Denture) Frame work제작에 사용되

는 Chrome-Cobalt alloy(Dentorium, U.S.A)를
선택하였고, 귀금속 합금으로는 국부의치 지대
치와 국부의치 금속 구조물 제작용인 Baker-
444(한국-엥겔하드(주))와 국부의치 금속 구조
물 제작용(Clasp용)인 Soo Sung 합금(Korea.)
을 사용하였으며 , 제조 회사와 조성은 표 1과
같다. 

표 1.  실험 합금의 제조회사 및 용도

11))  실실험험 시시편편 제제작작
기성으로 제작되어 시판되고 있는 방충망

(plastic screen mesh)을 19mm×14mm 되게 시
편을 만든 후 14gauge 1/2 Round(1.63mm)
wax를 이용하여 사각형태(19mm×14mm)의
방충망 입접면 3변을 앞뒤로 부착시켜 U자형
으로 만들고, 10 Gauge round casting wax(길

이 10mm)를 이용하여 주입선을 설치한 후
Natal ring의 상단과 wax pattern과의 거리를
1/4 inch(약 6mm)로 맞추어 원추대(Crucible
former)에 부착한 다음 주조 수축 현상을 방지
하기 위해서 wax pattern으로 부터 1.5mm 하
방의 sprue에 reservoir를 부착 하였다(그림 1
참조).
이상과 같은 방법으로 해서 제작한 시편의

수는 표3의 내용과 같다. 
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22))  매매몰몰((iinnvveessttiinngg))
매몰 전에 원활한 주조체를 얻기 위해

wetting agent를 도포(塗布)하고 그후 직경
45mm, 길이 50mm의 금속링 내면에 젖은
Asbestos를 Ring의 길 이 보 다 약
3mm(1/8inch) 짧게 내장하였고, 매몰재로는
New crown metal은 Hi-tempo investment,
Gold alloy인 Baker-444와 Clasp용 Soo-sung 합
금은 Cristobalite investment를 사용하여 각 제
조회사의 지시에 따라 매몰과 소환을 하였으

며 자세한 내용은 <표2>의 내용과 같다. 

33))  용용융융((mmeellttiinngg))
금속의 용융은 모든 금속을 산소(Oxigen)와

푸로판(L.P.G) 혼합 gas를 사용하였으며, gold
alloy 용해시 가열에 의해서 생성된 산화막을
제거하여 합금의 활동성을 증대시켜 주조성을
좋게 하기 위해 융제인 붕사(Borax)를 사용하
였다. 

표 2.  매몰 및 소환의 조건

그림 1.  실험 시편 표본
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44))  주주조조((CCaassttiinngg))
Nonprcious alloys와 Noble metal alloys의 주

조성들을 비교하기 위하여 비귀금속 합금으로
는 New crown metal, Chrome cobalt alloys를 1
금속 합금으로는 Baker-444 alloy와 soo sung
clasp용 alloy를 사용하여 새합금을 첨가하지
않고 6회 계속 헌합금만을 가지고 주조한 후
7회 주조시 비 귀금속 합금인 New crown과
chrome-cobalt는 50%(4g) 새합금을 첨가하고
귀금속 합금인 Baker-444와 Soo sung alloy는
각각 1개의 주조체만 50%(4g)의 새 합금을 혼
합하여 주조하였다. 주조방법은 Spring Tension

에의한 원심 주조기(Kerr sybron, Corp., U.S.A)
를 사용 하였는데 원심력은 4가지 금속모두 3
회 재감기(Rowinding)로 하였고 주조 후 각각
의 Ring을 서냉시킨 후 매몰재를 제거하고 주
조체의 내외면에 남아있는 잔류 매몰재와 산화
막을 제거하기 위하여 50㎛인 alumium oxide를
사용하여 Sand blasting한 후 매회 마다 전자저
울(Balance Ls-200, <OHAUS>.Switzerland)로
주조체의 무게를 측정 하였으며, 이상과 같은
방법으로해서 만든 주조체의 수는 <표 3>의
내용과 같다. 

표 3.  실험합금의 시편(주조체)수

55))  자자료료분분석석
자료들을 부호화하여 spss/pc+에 의한 통계

처리를 실시하였는데, 합금별 주조체의 주조횟
수간 소모량 차이 변화는 평균, 표준편차를 구
하고 t-test를 하였으며, 합금들의 주조횟수간
에 무게변화와 합금간 주조 횟수에 따른 선분
수(%) 분석은 평균, 표준편차, ANOVA를 실
시 하여 검증하였다. 

주조 후 주조 횟수별로 4종류의 주조체를 관
찰 해 본 결과 표4와 6,7에서 보는 바와 같다.
주조는 4가지 금속을 각각 3개씩의 wax
pattern을 제작하여 주조ring에 매몰한 후 1회
주조시 12개의 rigs을 주조하여 총 7회 주조까
지 84개의 ring을 주조한 결과 매 회마다 금속

의 소모량은 gram으로 표시했고 290개(wax
pattern 1개당)선분 수를 세어서 각각 %로 구
분하였다. 
1회 주조 후 결과를 보면 표4,6에서 보는 바

와 같이 비귀금속 합금인 New crow과 Chrome
cobalt는 소모량이 3개 주조체 평균 0.53±0.58g
이었고, 귀금속 합금인 Baker-444는 0.23±
0.58g, Soo sung alloy는 평균 0.30±0.00g으로
나타났다. 
wax pattern은 원래 방충망을 이용하여 제작

했기 때문에 선분들이 너무나 가늘어서 완벽
한 주조체를 얻을 수 있을지 의문이었으나 귀
금속 합금인 Baker-444는 290개의 선분이 완벽
한 주조체로 나왔으며 비 귀금속 합금인
Chrome cobalt도 2개는 완전한 주조체(100%),
1개는 80%이상으로 나왔고,New crown은 2개
주조체는 90%, 1개는 80%이상이었으며, Soo
sung clasp용 alloy는 설명서의 주조방법 미비
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로 인하여 실패 했다. Soo sung Alloys는 귀금
속 합금이지만 Pt가 10% 함유되어 있기 때문
에 소환 온도가 높아야 하는데 보통 good alloy
와 동일한 방법으로 했던 것이 실패 원인이라
고 생각되며 4가지 합금간에 통계학적으로 유
의한 차이가 있었으나(p<0.01) 주조방법에 이
상이 있었다고 볼 수 있다. 2회 주조후 결과를
보면 금속 소모량은 귀금속합금인 Baker-444
는 평균 0.17土0.58g, Soo sung alloy는 약 0.30
±0.109으로 소모량이 비교적 적었으며, 비귀금
속 합금인 New crown은 평균 0.50±0.lOg,
chrome cobalt는 평균 0.63±0.239으로 소모량이
많았다.  각 합금들의 1차주조 결과와 2차주조
후 소모량차이 비교에서 4가지 금속 모두 통
계학적으로 유의한 차이가 있었다(p<0.05).
주조체 선분수(%)는 귀금속 합금인 Baker-

444는 3개의 주조체 모두 100%(선분수 290개)
완벽하게 나왔고, 1차 주조에서 실패했던 Soo
Sungalloy도 소환 온도를 100℃ 상승(800℃)하
여 주조한 결과 주조체 3개중 1개는 100%, 2
개는 90%이상 나와 평균 98.72±2.45%였으며,
비귀금속 합금인 New crown과 Chrome
cobalte는 90%이하로 나왔는데, 소환(burn out)
온도와 계류시간이 문제가 되었다고 생각된다
<표 8,9참조>.
3차 주조 후 결과는 표4,5,6에 나타난 바와

같이 소모량에서 2차 주조후 결과와 차이를
보면 귀금속 합금인 Baker-444는 0.00±0.OOg,
Soo-sung alloy는 0.07±0.069으로 소모량이 거
의 없었고, 비귀금속 함금인 New crown은 평
균 0.53±0.23g, chrome cobalt는 평균 0.57±
0.12g으로 비귀금속이 소모량이 많았다<표6,7참
조>. 각 금속간에 통계학적으로 유의한 차이가
있었으며(p<0.01) 주조횟수 간에는 Chrome
Cobalt alloys가 유의한 차이가 있었다(p<0.05).
주조체 선분수(%)를 보면 Baker-444는 주조체
3개 모두 100%(선분 290개) 완전한 주조체가
나왔으며 Soo sung alloys는 92.18±6.58g 대부
분 90%이상이었고, New crown은 평균 98.51±
1.77%로 2개 주조체가 90% 이상이었으며
Chrome cobalt는 3개 주조체가 평균 87.82±
6.83%로 나타나 통계학적으로 유의한 차이가
있었다(p<0.05).
4차 주조후 결과는 금속 소모량에서 3차 주

조후 결과와 차이를 보면 Baker-444는 평균

0.07±0.06g, Soo sung alloy는 평균 0.13±0.06g
이 소모되었고 Chrome Cobalt는 평균 0.23±
0.12g, New Crown은 평균 0.05±0.20g이 소모
된것으로 나타났으며 <표6참조>, 각 금속간에
는 통계학적으로 유의한 차이가 있었다
(p<0.05).
주조체의 선분수(%)를 보면 귀금속 합금인

Baker-444는 시편 3개 모두 평균 100%가 나왔
고 Soo sung alloys는 99.66±0.60%, Chrome
Cobalt는 94.71±5.59%로 나타나 4가지 합금 모
두 우수한 주조성을 보였으며 <표 8,9참조>, 통
계학적으로 차이는 없었다(p>0.05).
5차 주조 후 결과는 금속 소모량에 4차 주조

후 결과와 차이를 보면 Baker-444는 평균 0.10
±0.OOg, Soo sung alloys는 0.03±0.58g이었고
New crown은 평균 1.40±0.26g, Chrome cobalt
는 1.13±0.23g으로 본 주조실험중 5차 주조시
비귀금속 합금의 소모량이 가장 많은 것으로
나타났으며, 각 합금간에는 통계학적으로 유의
한 차이가 있었다. 각 합금별 4차 주조결과와
금속소모량의 차이에서는 Baker-444(p<0.01),
New crown과 Chrome-cobalt (p<0.05)가 유의
한 차이가 있었다. 
정확한 이유는 잘 알수 없으나 주조시 blow-

pipe의 불꽃의 세기가 영향이 있지 않았나 사
료된다. 주조체 선분수(%)를 보면 Baker-444
는 3개 주조체 모두 100% 완벽하게 나왔고
New crown은 평균 99.77±0.40%로 주조체 2개
가 100% 1개가 90%이상으로 나왔으며 Soo
sung alloys는 96.09±4.76%, Chrome cobalt는
평균 93.10±6.32%로 나타나 비교적 주조성이
좋았다. 각 합금간이나 금속별 주조 횟수에 대
해 통계학적으로는 차이가 없었다. 
6차 주조후 결과(표 4,5,6,7,8,9, 그림 2,4,6,8 참

조) 금속 소모량에서 5차 주조의 결과와 차이
를 보면 귀금속 합금인 Baker-444는 평균 0.03
土0.58g, Soo sung alloys는 0.10±0.10g으로 소
모량이 거의 없었으며, 비귀금속 합금은 New
crown이 평균 0.03土0.l0g, Chromecobalt가 0.53
±0.12g이 소모되어 비교적 비귀금속 합금에서
소모량이 많았다. 통계학적으로 각 합금간에
유의한 차이가 있었으며(p<0.01), 합금별 주조
횟수 간에는 비귀금속 합금이 유의한 차이가
있었다(p<0.01). 주조체 선분수를 보면 Baker-
444는 3개 주조체 모두 100%로 완전한 주조체
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가 나왔고, Soo sung alloys는 평균 93.91土
10.55%로 2개 주조체가 100%, 1개의 주조체가
80% 이상으로 나왔으며, New crown은 1개 주
조체가 100%, 2개 주조체는 90% 이상이었고,
chrome cobalt는 2개 주조체가 90% 이상으로
평균 96.78±2.87%, 1개가 80% 이상으로 나와
평균 91.38±3.73%로 Chrome cobalt가 조금 떨
어지긴 하지만 비교적 양호한 주조체가 나왔
다. 합금간이나 주조 횟수간 모두 통계학적으
로 유의한 차이는 없었다. 
7차 주조후의 결과를 살펴 보면 (표4.5.6.7.8.9.

그림 3,5,7,9참조) 비귀금속 합금인 New-crown
과 Chrome cobalt alloys의 6개 Casting body에
50%(4g)의 새합금을 첨가하고 귀금속 합금인
Baker-444와 Soo sung alloys의 6개 casting
body 중, 각각 1개 Casting body에 50%(4g)의
새합금을 첨가하여 주조하였다. 
그 결과 6차 주조 후 결과와 차이를 보면 금

속 소모량은 New crown은 평균 0.10±
0.00(p<0.01) Chrome cobalt는 평균 0.63±
0.16g(p<0.05)이 소모되었으며, Baker-444는 평
균 0.10±0.00g (p<0.01) Soo sung alloy는 새합
금을 첨가한 주조체는 0.6g 나머지 헌합금 그
대로 주조한 주조체는 각각 0.2g씩 소모되어
평균 0.33±0.2g이었고 통계학적으로 유의한 차
이는 없었다. 
주조체 선분수를 보면 Baker-444는 3개 주조

체 모두 100% 완전한 주조체가 나왔고 Soo
sung alloys는 평균 97.24±1.58%, New crown은
각각 3개 주조체가 모두 90% 이상으로 평균
95.63±4.28%, Chrome cobalt는 1개 주조체가
100% 완전하게 나왔고, 2개 주조체는 80% 이
상으로 나와 평균 91.03±7.76%였다. 

이상의 실험 결과 전체적으로 보면 금속 소
모량은 표4,5와 표7의 그래프에 나타난 바와
같이 귀금속 합금인 Baker-444는 7회 주조 후
남은 합금의 양이 평균 7.30±0.00g으로 전체합
금 소모량은 0.7g이었고 Soo sung 합금은 6.73
±0.29g으로 전체 합금 소모량은 1.27g으로 비
교적 적었으며 비귀금속합금인 New, crown은
7회 주조후 까지 남은 합금이 평균 4.03±0.159
으로 소모량이 약 4g이었고, Chrome cobalt는
평균 3.73土0.29g으로 전체 소모량이 약 평균
4.27g으로 나타나 비귀금속 합금이 귀금속합금
에 비해 소모량이 많았으며, 통계학적으로 유
의한 차이가 있었다(p<0.01). 전체적인 선분수
(%)를 보면 1,2회 주조시에는 각 합금별 소환
에 대한 이해 부족으로 인하여 주조성에 많은
차이가 있었으나, 3회부터 7회 주조까지는 각
금속간에 주조횟수 별로 큰 변화는 없었으며
최종 주조횟수인 7회 주조후 결과를 보면 귀
금속합금인 Baker-444는 주조체 3개가 모두
100%였으며 Soo sung alloy는 97.24±1.58%로
나타났고, 비귀금속합금인 New crown은 평균
95.63±4.28% 였으며, Chrome cobalt는 91.03±
7.76%로 나타나 귀금속합금이 비귀금속합금에
비해 주조성이 우수하였으나 큰 차이는 없없
으며, 통계학적으로 유의한 차이가 없었다. 이
상의 실험결과와 같이 귀금속합금인 Baker-
444는 7회 재 주조할 때까지 새합금을 첨가하
지 않아도 주조성에는 아무런 변화가 없었으
며 다른 금속 수성합금(비귀금속 합금)들도
대부분 7회까지 평균 90%이상의 주조체 선분
이 나와 오늘날 치과보철용 금속들의 질적인
향상과 치과 기공 재료의 발전된 모습을 잘
알 수 있었다. 
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표 4.  주조횟수에 따른 합금별 주조체 무게변화
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표 5.  주조횟수에 따른 합금별 주조체 무게 변화

표 6.  합금별 주조체의 주조횟수간 소모량 차이 변화
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표 7.  합금별 주조체의 주조횟수간 소모량 차이 변화

표 8.  합금간의 주조횟수에 따른 선분 수(%)
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표 9.  합금별 주조횟수에 따른 주조체 선분수 %(100%=선분 290개)

그림 2.  Baker-444alloys 6회 재 주조 Casting body 그림 3.  Bsker-444 alloys 7회 재 주조 Casting body
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그림 4.  Soo Sung alloys 6회 재 주조 Casting body

그림 6.  New Crown alloys 6회 재 주조 Casting
body

그림 8.  Chrome Cobalt alloys 6회 재 주조
Casting body

그림 5.  Soo Sung alloys 7회 재 주조 Casting body

그림 6.  New Crown alloys 7회 재 주조 Casting
body

그림 8.  Chrome Cobalt alloys 7회 재 주조
Casting body
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치과 보철물 제작시 귀금속 합금들이 여러가
지 면에서 다양하게 우수한 성질을 가지고 있
다는 사실은 이미 잘 알려져 있다. 특히 귀금
속 합금은 구강내의 다양한 조건들 즉, 타액이
나 산(Acid)에 의해 부식이나 변색을 일으키
지 않으며, 구강내의 연조직과 친화성을 가지
고 있어 구강내의 병변을 일으키지 않고 연성
이 뛰어나 치경부 적합도가 정확하고 그외에
도 많은 장점을 가지고 있다. 
그러나 귀금속 합금은 국내 생산량이 적고

외국 수입에 의존하는 실정이므로 경제적으로
환자들에게 부담이 되어 가격이 저렴한 금합
금 대용합금 개발에 많은 연구가 진행되었으
며 이에 관련된 연구 보고가 많아져 미국 치
과의사 규격 제5호32)에서 금의 함량이 65-95%
이여야 한다는 규정에 얽매이지 않고 금의 함
량을 더 낮추어 저 Carat 금합금에 대한 연구
가 Sarkar22), Lubovich23), Gettl-eman24) 등에 의
하여 보고되었고 국내에서도 김26) 毛33) 徐34)등
에 의해 보고되었다. 
그리고 금을 전혀 쓰지 않은 금합금 대용 합

금으로는 크게 Semi-precious합금과 Non-
precious 합금 두가지가 있으며, 이들은 높은
용융점을 갖고 있어서 취급이 어려웠으나 이
들 합금에 대한 매몰재, 주조방법, 연마방법등
의 개발로 더 우수한 합금으로 발전시켜 가고
있으며, 주조 금관용으로도 사용하는 경향이
높아져 가고 있다.35)

이러한 문제들이 해결됨으로서 많은 장점을
가진 치과용 합금들이 개발되고 있는 반면 가
격의 상승되어 환자들이 감당해야 하는 보철
수가는 물론 치과기공소나 기공실에서도 재료
비에 대한 부담이 가중되므로 한번 사용한 헌
합금의 재사용에 대한 연구가 국내외 적으로
활발해져 이미 많은 학자들이 연구 발표한 내
용들이 많다. 
Harcourt13) Craig14) 등이 헌합금에 새합금을

혼합하여 사용 가능하다고 발표하였고,
Tylman36)과 Phillips37)는 경제적인 측면에서 한
번 사용하고 버린 비귀금속도 새금속을 첨가
하여 재사용할 수 있는 귀금속처럼 재사용해
야 한다고 했으며, Anderson38)은 재 주조시 손
실된 Cr의 양 만큼 첨가해 줌으로써 주조성을
개선할 수 있다고 하였다. 김17)은 귀금속 합금
은 2-3회 재 사용시 조성에는 별 변화가 없다
고 하였고, Hesby16)등은 금속의 재사용시 주조
횟수를 4회 했을 경우에도 금속의 물리적 성
질, 연성, 탄성 등의 변화는 거의 없었다고 보
고한 바 있으며, Nelson39)이 발표한 내용을 보
면 Nickele Chrome Alloy를 10회 재 사용해도
변질성 변화가 없었다고 발표하였다. 그리고
Civjan40) Ncent41) 그들의 실험에서 비귀금속 합
금의 주조시 소환 온도를 상승 시키면 주조성
이 상승하였다고 하였고, 비귀금속합금 제조업
자들은 소환온도 상승 보다는 소환 온도에서
일정 시간 동안의 열 계류를 권장하고 있는데,
본 연구에서도 이 두가지 내용들이 모두 주조
성을 증가 시키는 요인이 된다고 사료된다. 
김19)은 헌 합금만으로 주조하였을 경우에 주

조 후 나타나는 선분의 수는 합금의 종류에
따라 서로 다른 양상을 나타내었고, Ni-Cr 합
금에 비해 Ag-pd 합금의 주조 재현성이 심하
게 감소됨을 관찰 하였다고 발표 하였으며,
Anderson42), Phillips43) 및 Kaminsk44)의 보고에서
도 Silver-base alloy를 재사용할 경우는 합금의
성분 중 Zn이 기화되어 날아가고 Ag, Pd 및
Cu가 산소를 흡수하여 주조 재현성이 급격히
낮아진 것으로 본다고 하였는데, 본 연구 결과
를 보면 6회 주조시까지 처음 8g에서 귀금속
합금인 baker-444는 평균 0.6g, Soo sung alloy
는 평균 약 1g정도 소모량이 생겼으나 비귀금
속 합금은 처음 8g에서 6회 주조후 약
4g(50%)이 소모되어 Zn 성분의 기화나 Ag,
Pd 및 Cu, Si, W 성분 등이 기화되고 산소가
흡수된 것으로 사료되나 주조 재현성은 큰 변
화가 없는 것으로 나타났다. 
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정20)의 연구에서 C,B 80 metal은 새 합금과 1
차, 2차 혼합 합금과 헌 합금간에 통계학적으
로 유의한 차가 없었다고(p<0.05) 발표하면서,
비귀금속 합금과 용융 조건 그리고 소환조건
을 정확히 지켜주면 귀금속 합금처럼 재사용
할 수 있다는 것을 알 수 있었다고 발표하여
본 연구의 내용과 일치함을 알 수 있었다. 
본 연구에서는 합금들의 물리적 화학적 성질

은 조사하지 않았고 헌합금만을 사용하여 계
속 7회 재 주조해 본 결과 귀금속 합금은 소
환과 용융 조건만 정확히 맞춰주면 완전히 주
조체를 얻을 수 있을 것으로 예측 했는데, 예
측한 대로 완전한 주조체가 나왔으며 비귀금
속 합금들의 결과를 보면 처음 1,2회 주조시에
는 소환, 용융시 각 합금들의 설명서 부족으로
완전한 주조체를 얻을 수 없었으나 주조 횟수
가 거듭되면서 미비점을 보완하여 계속 헌합
금므로 7회까지 재주조한 결과 평균 90% 이상
의 선분수(%)가 나와 주조성이 약간 떨어지
긴 했지만 예측했던 것보다 좋은 결과를 얻었
다. 본 실험결과 각종 보철 금속 재료들과 주
조기 개발 그리고 주조 방법들에 대하여 심도
있는 연구가 계속되어 진다면 비귀금속 합금
도 귀금속 합금만큼 완벽한 주조의 재현성을
기대할 수 있을 것으로 사료된다. 

국부의치 제작시 일반적으로 사용되고 있는
귀금속합금과 비귀금속 합금을 새합금을 섞지
않고 헌합금만으로 계속 재사용할 경우 각 합
금들의 주조성을 비교 검토하여 연구해 보고
자 현재 국내 임상에서 많이 사용되고 있는
금속들 중 비귀금속으로는 국부의치 지대치
금관용으로 사용되는 New crown Alloy와 국
부의치 Frame work제작에 사용되는 Chrome
cobalt Alloy를 사용하였고, 귀금속 합금으로는
국부의치 frame work제작에 사용되는 Batter-
444 합금과 clasp용으로 사용되는 Soo sung합

금을 사용하였는데, 1회 주조부터 6회 주조까
지는 새 합금을 첨가하지 않고 헌 합금만 가
지고 계속 주조하였고 마지막으로 7회 주조시
50% 새 합금을 혼합하여 주조한 결과 다음과
같은 결론을 얻었다. 
1. 주조성이 가장 좋은 합금은 귀금속 합금

인 Baker-444로 7회(시편 21개) 주조한 결
과 평균 100.0±0.00%(선분 290개)로 완전
한 주조체가 나타났다. 

2. 귀금속 합금과 비귀금속 합금 주조성 비
교시 귀금속 합금의 주조성이 우수하였으
며 7회 주조후 성적(선분수%)을 보면 귀
금속합금인 Baker-444는 평균 100±0.00%,
Soo Sung Alloys는 97.24士1.58%였으며 비
귀금속 합금인 New Crown은 평균 95.63
±4.28%, Chrome Cobalt는 91.03士7.76%로
나타났으나 통계학적으로 유의한 차이는
없었다<표 8,9참조>

3. 귀금속 합금과 비귀금속 합금 모두 소환
온도와 계류시간이 주조성에 많은 영향을
미치는 것으로 나타났다. 

4. 주조성이 가장 떨어지는 합금은 비귀금속
합금인 Chrome Cobalt Alloys 이었으나 새
합금을 첨가하지 않고 6회 주조후 결과
(91.38土3.73)와 7회째 50%(49) 새금속
(New metal)을 혼합하여 주조한과(91.03
±7.76)차이는 없었다. 

5. 주조후 합금의 소모량을 보면 1회 부터 7
회 주조까지 비귀금속 합금인 New Crown
은 3.97g Chrome Cobalt Alloys는 4.27g로
약 50%(4g)가 소모되었고 귀금속합금만
Baker-444는 0.7g, Soo Sung Alloy는 1.27g
이 소모되어 비귀금속 합금과 비교해 보
면 귀금속 합금이 소모량이 월등히 적었
으며 통계학적으로 유의한 차이가 있었다
(p<0.01).

6. 위 금속들의 물리적, 화학적 성질의 변화
는 측정하지 않았으나 주조성은 귀금속
합금이나 비 귀금속 합금이나 새 합금으
로 1회 주조한 후 2회부터는 새 합금을
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첨가하지 않고 7회정도 계속해서 재사용
해도 크게 변화되지 않는것으로 나타나
각 합금들은 주조횟수에 따른 선분수(%)
는 통계학적으로 유의한 차이는 없었으며
(p<0.05) 오늘날 치과 보철용 합금들의 발
전된 모습을 잘 알 수 있었다.
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