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=Abstract=

An Empirical Study on the Fitness of Casting Body
Depending to Liquid Temperature of Gypsum-bonded and

Phosphate-bonded Investment

Kim Sa Hak

Dept. of Dental Laboratory Technology, Dong-U Junior College

Among investment for dental casting, we selected 4 kinds of investment(2 Gypsum-bonded and 2

Phosphate-bonded) and prepard 120 specimen by dividing into two cast of using Ring and Ringless

case from 0℃ to 30℃ at interval of 10℃ to invest in fluence on the fitness of casting body according

to the liquid temperature of Gypsum-bonded and Phosphate-bonded investment. The result was as

follows;

1. Gypsum-bonded investment showed best fitness at 30℃ representing difference of singnificance

in order of 20℃, 10℃, and 0℃, From the difference of investment, Deguvest was proved

superior than Cristobalite.

2. Phosphate-bonded investment showed no severe difference at 10℃ and 20℃, but showed better

fitness at 10℃, representing difference of significance in order of 0℃, 30℃, difference of

significance was shown between investment also.

3. In Ringless investing method, there were no difference of significance in Deguvest CF and

Unovest.

4. When using a Ring with a Sheet of asbestos liner installed, there was some difference of

significance representing superiority of Ringless investing method.



매몰 주조법는 일찍이 고대 메스포타미아,
이집트, 중국 등지에서 점토를 이용하여 靑銅
製 工藝品을 제작하기 위해 고안하였으며 점
토 대신 석고를 매몰재로 이용한 것은 중세
후로 렌스의 공예가 Benvento Cellini(1558)에
의해서였다. 그러나 1907년 Taggart가 공기압
鑄造機를 이용한 Gold inlay를 주조하여 근대
치과주조의 역사의 문을 열었다.
매몰재란 Silica와 같은 耐火性 성분을 다량

함유한 재료를 water or special liquid와 混合하
면 걸쭉한 상태가 되지만 시간의 經過에 따라
일정한 강도를 가지며 단단하게 되는 無機材
料이다. 치과용 매몰재는 주조용, 주착용 陶材
燒成用으로 사용되어지고 결합재의 종류에 따
라 석고계, 인산염계, ethyl silica계로 분류하고,
燒煥온도에 따라 저온용, 중온용, 고온용으로
분류할 수 있다.
석고계 매몰재는 초기에 내화성과 조작성에

중점을 두어 β-석고를 결합재로 하는 석영매
몰재가 사용되었으나 1928년 Coleman 이 금합
금의 주조수축을 발표한 이래 熱膨脹을 중시
하여 미국의 National Bureau of Standard는
1913년 Fenner 가 연구한바 있는 Cristobalite의
열팽창을 치과용 매몰재로 이용하기 위한 연
구를 하였고, 또한 석고도 α-석고로 바꾸어 혼
수비를 낮추고 결합강도를 향상시켰다. 그리고
인산염계 매몰재는 1937년 Moosdorf 와 Wolski
에 의하여 개발이 되었으며 그 후 1940년
Proson과 1949-1945년에 걸쳐 Moore. Watts에
의해 연구개발되어 오늘날은 열수축율이 큰
Co-Cr, Ni-Cr계 합금을 치과계에서 광범위하게
사용하게 되었다.
치과 주조용합금의 수축은 사용되는 매몰재

의 팽창으로 보상되고 있으나, 매몰재의 종류,
매몰방법, 加熱條件, 혼수비등의 요인에 따라
팽창율이 각각 다르며 주조체의 형태에 영향
을 미칠 수 있다. 그중 주조체의 적합도에 영
향을 미치는 요인으로는 매몰재의 수축과 팽
창 및 불완전한 주조 등을 들 수 있으나 정상

적인 상태에서는 주형이 정상경화팽창, 수화팽
창, 열팽창 등이 주된 영향을 주게 되어 주조
체의 적합도가 달라질 수 있으며 이에 관한
연구로 Sawada는 Coloidal silica 溶液을 사용한
경우의 硬化棋戰과 水化膨脹에 관하여 보고하
였고, Kato외 3인은 인산염계 매몰재에 관한
경화기전, 粒度와 매몰재의 표면조도, 練化時
間의 영향에 대하여, Junner와 Stevens는 인산
염계 매몰재의 경화팽창성질에 관하여 연구하
였으며, Matsuya와 Yamane는 석고계 매몰재
에 관한 연구가 있으며, Fusayama, et al. 등은
매몰재의 膨脹法과 주조 正縮度를 연구하였다.
실제로 臨床에서 사용되고 있는 매몰재의 팽

창방법으로는 열팽창방법(Thermal expansion
technic), 수화팽창방법(hygroscopic expansion
technic), 石綿을 사용한 혼합형팽창방법
(semihygroscopic expansion technic)을 들 수
있으며 이러한 팽창에 영향을 미치는 요인으
로 혼수비, 현탄액(Colloidal sillical Sol)의 농도,
석면의 두께, 燒煥시작 온도 및 ring의 계류시
간, 계절의 변화 및 실내온도에 따른 liquid의
온도 등 수없이 많은 요인들이 매몰재의 총
팽창에“미세한 조절제(Fine-tune)”로 사용되
어 주조체 적합도에 영향을 미치게 된다.
그러므로 본 실험에서는 석고계 및 인산염계

매몰재의 liquid 온도의 변화에 따른 주조체 적
합도에 미치는 영향을 究明하기 위하여 다음
과 같은 실험을 시행하여 얻어진 知見을 이에
밝히어서 임상에 조금이나마 도움이 되고자
한다.

본 실험의 대상으로 현재 국내에서 시판되고
있는 석고계 매몰재 2종과 인산염계 매몰재 2
종을 선택하였다.(표 1)
또한 실험을 위하여 사용된 補助 실험재료

및 器具는 표 2와 같다.
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11))  蠟蠟原原型型의의 제제작작
주조체의 적합도를 알아보기 위하여 精密金

型製作所에 의뢰하여 직경 8.0mm, 높이
6.6mm의 6。의 기울기를 가진 실험용 die를 원
통형으로 3개 제작하였으며, 적합시 올바른 자
리를 찾기 위하여 한 면에 V-groove를 형성하
였다.(그림 1) Coping을 제작하기 위하여 사용
된 wax는 Dipping wax(Belle de st. claire,
U.S.A)이며 Dipping(Wip mix Co. U.S.A)를 이
용하여 0.4∼0.5mm 두께로 wax carving하였으
며 margin부분은 Margin Wax(Metalor,
Switzerland)로 추가하였다.

22))  매매몰몰 및및 燒燒環環
이와 같이 제작된 납원형을 8 gauge 의 원형

왁스를 사용하여 direct sprue method로 주입선
을 설치하고 鑄造링 내부에서 thermal zone을

피하도록 원추대에 부착한 후 Wetting
agent(G-C dental Inc.)를 도포 후 국내에서 시
판되는 석고계 매몰재인 Cristobalite(Whip mix
Co.)와 Deguvent Califonia(Degussa Co.)를 제조
회사에서 제시한 혼수비에 따라 혼합하여 진
공매몰기(Whip Mix Co. U.S.A)에서 최종 혼
합시킨 후 완전히 동일한 혼수비로 매몰하기
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표 1.  매몰재의 제조회사 및 용도

표 2.  보조 실험재료 및 기구

그림 1.



위하여 단일매몰법을 擇하여 금속 Ring에 石
綿帶 이장(asbestos lining)하여 통법에 의하여
매몰하였다. 인산염계 매몰재는 Uno-Vest(부
평화학, Korea)와 Deguvest CF(Degussa,
Germany)를 前例와 동일한 방법으로 매몰하
되 팽창의 차이를 알아보기 위하여 이차로 나
누어서 실험하였다. 즉 일차실험은 금속 ring에
통법에 따라 석면대 이장(asbestos lining)하였
고, 이차실험은 TRI-SET MP(Metalor,
Switzerland)Ring을 사용하여 ringless로 매몰하
였다.
소환은 석고계 매몰재는 실온에서 1시간 유

지하여 경화시킨 후 각각의 ring을 자동온도장
치가 부착된 소환로에 넣어 실온에서 700℃까
지 온도상승시켰고, 인산염계 매몰재도 전예와
동일한 방법으로 ring을 소환로에 넣어 wax
除去를 위하여 한시간 내에 430℃까지 상승시
키고 이 온도에서 30분간 溪流시킨 후 재차
한 시간에 걸쳐 온도를 850℃까지 상승시키고
30분간 계류시킨다.

33))  주주조조 및및 시시적적
주조기는 現存 임상기공작업에서 가장 普遍

的으로 많이 사용되고 있는 spring tension에
의한 Kerr 원심주조기(Kerr Co. U.S.A)를 사용
하여 석고계 매몰재는 Ring을 꺼내놓고 금속
을 熔融시켰고 인산염계 매몰재는 ring을 꺼낸
후 30초 내에 Propane-Oxygen을 이용하여 技
工過程 통법에 맞게 주조하였다. 주조시의 금
속의 선택은 석고계 매몰재의 경우 Pantom
alloys(Metalor, Switzerland)를 사용하였고, 인
산염계는 Ni-Cr금속인 CB-80(Sankin Industry
Co. Japan)을 사용하였다. 주조가 끝난 시편은
aluminum oxide(80㎛)로 sand blasting하여 주
조체 표면의 매몰재를 제거한 후 시편 내면에
생긴 기포를 #1, #2, #4 round bur를 이용하
여 제거하였다.(그림 2)

44))  시시편편 제제작작 및및 측측정정방방법법
시편의 제작은 매몰재의 liquid 온도(0℃, 10

℃, 20℃, 30℃)에 따라 각 5개씩, 매몰재의 종
류, 埋沒條件에 따라서 총 120개의 시편을 제
작하였다.

시편의 적합도를 측정하기 위해서는 마이크
로렌즈가 장착된 카메라를 사용하였다. 즉 시
편과 Scale을 놓고 확대 촬영한 다음 사진으로
인화하여 인화된 사진상에서 100/1mm 눈금을
가지고 200/1mm이상을 육안으로 판독할 수
있는 Mitutoyo Dial Caliper(Japan)를 사용하였
다.(그림 3, 4)
인화된 사진상에서 정밀계측기로 측정한 주
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그림 1.  Time etch

그림 1.  Time etch

그림 1.  Time etch



조체와 치경부 邊緣의 측정치를 liquid 온도별,
매몰재간 및 매몰조건에 따른 주조체의 치경
부 적합도를 비교하기위해 이원분산분석
(Two-way ANOVA)을 하였으며 事後檢定은
T-test를 시행하였으며 분석을 위한 統計처리
는 컴퓨터 통계프로그램을 사용하였다.

2종의 석고계와 2종의 인산염계을 사용하여
liquid온도에 따른 주조체 적합도와 인산염계
매몰재의 매몰시 ring을 사용한 경우와 ringless
방법간의 주조체 적합도 차이를 알아보기 위
한 실험결과는 표 3과 표 4의 그래프에서 보
는 바와 같다.
표 3의 결과를 보면 liquid 온도 0℃에서의

석고계 매몰재에서는 Deguvest California가 평
균 0.440±0.099fh Cristobalite 평균 0.484±0.166
보다 비교적 적합도가 좋았으며, 인산염계 매
몰재인 Deguvest CF는 평균 0.602±0.073,
Uno-vest 0.789±0.125로 나타났으나 ringless에
서는 Deguvest CF 평균 0.304±0.102, Unovest
0.333±0.112로 나타났다. 10℃에서의 결과는 석
고계 Deguvest California가 평균0.184±0.031,
Cristobalite 0.025±0.099로 나타났으며, 인산염

계에서는 Ringless group인 Deguvest CF와
Unovest가 평균 0.068±0.064, 0.100±0.034fh 온
도별 요인에서 가장 좋은 적합도를 보였다. 20
℃에서의 결과는 Deguvest California가 평균
0.096±0.065, Cristobalite 평균 0.170±0.067로 나
타났고 인산염계 매몰재는 Deguvest CF는 평
균 0.448±0.131, Unovest 0.566±0.069로 나타났
고 Ringless에서는 Deguvest CF 평균 0.093±
0.043, Unovest 0.134±0.037로 10℃와 큰 차이
는 없었다. 30℃에서의 결과는 석고계 매몰재
에서 Deguvest California가 평균 0.000±0.000,
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표 4.  Liquid온도 변화에 따른 주조체 적합도
의 변형량

표 3.  Liquid 온도변화에 따른 주조체 적합도의 변형량(mean±s.d)

X0 : Liquid 온도 0℃ X1 : Liquid 온도 10℃
X2 : Liquid 온도 20℃ X3 : Liquid 온도 30℃
G1 : Deguvest California G2 : Cristobalite
P1 : Deguvest CF(With ring) P2 : Unovest(with ring)
P1# : Deguvest CF(Ringless) P2# : Unovest(Ringless)



Cristobalite 평균 0.076±0.036로 각 온도별 요인
에서 가장 좋은 적합도를 보였으며 인산염계
매몰재는 Deguvest CF는 평균 0.992±0.221,
Unovest 1.004±0.133로 나타났고 Ringless에서
는 Deguvest VF 평균 0.369±0.200, Unovest
0.334±0.139로 각 온도별 요인에서 가장 나쁜
적합도를 나타났다.
이들 각 평균이 통계학적으로 유의한지 알아

보기 위하여 2(재료 또는 방법)×4(처치별)의
二元分散分析(two-way ANOVA)을 한 결과
석고계 매몰재에서는 처치간에는 F값
=46.34>2.90(P<0.05)로서 통계학적으로 유의차
를 나타냈으며 재료간에서도 F값=11.22>4.15
(P<0.05)로서 통계학적으로 유의한 차를 나타
냈으나 교호작용에서는 유의차가 없었다.(표
5) 인산염계 매몰재에서는 처치간에는 F값
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표 5.  분산분석표(2원 배치법)

표 6.  분산분석표(2원 배치법)

표 7.  T-test



=63.20>2.74(P<0.05)로서 통계학적으로 유의차
를 나타냈으며 재료간 및 방법에서도 F값
=93.43>2.74 통계학적으로 유의차를 나타냈고
교호작용에서도 유의차를 보였다.(표 6) 나아
가 매몰재의 차이에 따른 주조체 적합도의 변
형량을 구체적으로 알아보기 위하여 변형량의
평균치를 T-검사에 의해 비교하여 보았다.(표
7) 그 결과 G1와 G2간, P1와 P2간, P1와 P2#
간, P2와 P2#간에서는 통계학적인 유의성을
나타냈으나 P1#와 P2#간에서는 유의차가 없
었다.(P<0.05)

치기공과에서는 물체를 걸죽한 혼합물 속에
채우는 操作이 필요할 때가 있다. 예를 들면
주조시에는 납형을, 납착시에는 금속주조물을,
resin 중합 시에는 모형상에서 형성한 납형을
각각의 혼합물 속에 채워 넣은 操作을 매몰이
라고 한다. 그러나 resin중합시의 매몰용 혼합
물로 사용되는 粉末은 실제로 석고이므로 매
몰재라고 부르지 않는다.
주조에 의해 제작되는 주조물의 적합도에 영

향을 미치는 주요인으로는 합금의 凝固收縮과
납형의 수축을 들 수 있으며 기공과정에서 체
적변화(dimensional change)가 없는 주조체를
얻기 위해서는 금속의 수축율만큼 납형을 미
리 크게 하거나 아니면 매몰재를 수축율만큼
팽창시켜 補償할 수 있다. 그러나 정밀성이 요
구되는 齒冠修復物은 보다 안전한 후자의 방
법으로 제작되므로 기공과정에서의 매몰재의
팽창은 매우 중요하다 할 수 있다.
주조체 적합도에 영향을 미치는 매몰재의 팽

창은 경화팽창, 수화팽창, 열팽창에서 오는 것
이며 이러한 팽창은 매몰재의 種流, 혼수비, 현
탁액(Colloidal silical sol)의 농도, 석면의 두께,
燒煥시작 온도 및 ring의 계류시간, 계절의 변
화 및 실내온도에 따른 liquid의 온도 등 수없
이 많은 요인들이 매몰재의 총 팽창에“미세
한 조절제(fine-tune)”로 사용되어 나타나며 이
에 관한 연구로 Earnshaw은 석고계 매몰재의
石綿效果에 따른 팽창에 관하여 보고하였고,

Neiman과 Sarma는 인산염 매몰재의 석화반응
과 열반응에 대하여 연구하였으며, 한은 치과
용 주조금속의 주조수축보상법 개발에 관하여
연구하였다.
본 실험에서 석고계 및 인산염계 매몰재의

liquid 온도에 따른 주조체 적합도에 관계를 알
아본 결과 석고계 매몰재에서는 물의 온도가
30℃일 때 가장 좋은 적합도를 나타냈으며 20
℃, 10℃, 0℃에서는 온도가 낮을수록 적합도의
차이를 보이므로 물의 온도는 매몰재의 基材
(base material)와 결합재(binder)의 물리화학적
성질에 영향을 미치는 것으로 사료된다. 이와
같은 결과는 신외 3인의 연구에서 매몰하는
과정에서 실온의 물을 사용하는 것보다 35℃
의 물을 사용했을 때 만족할 만한 팽창을 얻
었다고 발표하여 본 실험의 내용과 유사함을
알 수 있었고, 매몰재간에서도 유의성이 나타
나 Deguvest California가 Cristobalite보다 더 적
절한 것으로 나타났다. 그리고 인산염계 매몰
재의 liquid 온도와 ring을 사용한 경우와
ringless로 나누었을 경우에 생기는 주조체의
적합도 관계에서도 10℃와 20℃에서 가장 좋
은 결과를 보였다.
한편 각 매몰재간의 T-test의 결과를 보면 <

표 7참조> 석고계 매몰재에서 G1의 평균점수
는 0.18, G2의 평균점수는 0.27로서 Deguvest
California가 Cristobalite에 비해 더 좋은 적합도
를 보였다. 이는 P<0.05 수준에서 그 차이가
유의미 하였으므로 두 재료간의 적합도의 차
이가 있다고 할 수 있다. 그리고 인산염계 매
몰재에서 P1의 평균이 0.58, P2의 평균이 0.68
으로 비교적 Deguvest CF가 적합도가 좋았고
통계학적으로도 유의차는 있었으나 큰 차이는
나지 않았다. 한 장의 석면을 內裝한 ring을 사
용한 경우와 ringless 매몰재에서의 평균이 각
각 P1(0.58), P1#(0.20) P2(0.69), P2#(0.22)으
로 나타나 Ringless 매몰법이 주조체 적합도가
적절함을 알 수 있고 통계학적으로 유의미 하
였으므로 두 방법간에 차이가 있다고 할 수
있다. Ringless 매몰법이 with Ring 매몰법보다
적합도가 좋게 나타난 것은 매몰재의 경화팽
창 및 열팽창이 주조링에 석면을 한 장 내장
한 경우보다 ringless 매몰법이 매몰재 팽창을
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자유로이 해주었다고 사료된다.
그러나 P1#의 평균 0.20, P2#의 평균 0.22

으로 두 매몰재간의 통계학적 차이는 P>0.05이
므로 의미가 없음을 알 수 있어 ringless 매몰
법으로 매몰 할 경우에는 매몰재에 따른 주조
체의 적합도에는 큰 영향이 없음을 알 수 있
다.
이상의 내용에서 볼 때 매몰재 liquid의 온도

가 매몰재 팽창에 영향을 미쳐 주조체 적합도
에 차이가 생기므로 技工臨床에서 소홀이 다
루기 쉬운 계절에 따른 liquid의 사용을 매우
주의하여야 된다고 생각된다. 그리고 부족한
매몰재의 팽창을 도모하기 위하여 ringless 매
몰법에서 사용하는 방법인 水中沈淸法을 이용
한 방법과 소환 최종온도에서 장시간 溪流하
는 방법으로 부족한 팽창을 도모 할 수 있으
며 bridge의 경우에서는 타원형의 ring을 사용
하여 원통형 ring사용시 주조체 적합도의 문제
점을 어느정도 해결할 수 있다. 아울러 제조회
사에서 제시한 방법에 다라 매몰에 임하고 제
품의 선택에도 신중을 기해 알맞는 것을 선택
하는 것이 최상의 결과를 얻을 수 있는 방법
일 것이다. 또한 bridge에서 bridge크기에 따른
매몰재의 변화가 어떠한 지에 대해서는 본 실
험에서는 다루지 않은 만큼 앞으로 이러한 방
향에 관하여도 연구할 필요가 있다고 사료된
다.

본 연구는 석고계 및 인산염계 매몰재의
Liquid 온도에 따른 주조체 적합도에 미치는
영향을 구명할 목적으로 실시되었다.
치과주조용 매몰재 중 석고계와 인산염계을

각 2종씩 4종의 매몰재를 선택하여 0℃∼30℃
까지 10℃ 간격으로 각 온도마다 5개씩, 인산
염계 매몰재는 ring을 사용한 경우와 ringless로
나누어 120개의 시편을 제작하여 석고계 및
인산염계 매몰재의 liquid의 온도에 따른 주조
체 적합도에 미치는 영향을 살펴 본 결과는
다음과 같은 결론을 얻었다.
1. 석고계 매몰재는 30℃에서 가장 좋은 적

합도를 보였고 20℃, 10℃, 0℃ 순으로 유
의차이가 있었으며 매몰재간에서도 유의
차를 보여 Deguvest가 Cristobalite보다 적
절한 것으로 나타났다.

2. 인산염계 매몰재는 10℃와 20℃에서 큰
차이는 없었으나 10℃에서 더 좋은 적합
도를 보였고 0℃, 30℃ 순으로 유의차이를
보였으며 매몰재간에서도 약간의 유의차
를 보였다.

3. Ringless 매몰재에서 Deguvest CF와
Unovest에서는 유의차가 없었다.

4. 한 장의 석면을 내장한 ring을 사용하여
매몰한 경우와 ringless 매몰재에서는 유의
한 차이를 보여 Ringless 매몰법이 더 좋
은 적합도를 보였다.
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