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정 경 풍

=Abstract=

A Study on the Variation of Tensile Strength and Hardness According
to the Frequency of Reuse with Chrome-Cobalt Alloy Widely

used in the Production of Partial Denture

Chung, Kyung-Pung

Dept. of Dental Laboratory Technology, Won-Kwang Public Health Junior College

This study is to measure and compare the hardness and tensile strength of each time after we recast

seven times continually only with ond metal alloy Chromium-Cobalt alloy used in the production of

partial denture frame work.

The result of the experiment were as follow;

1) The result of the hardness measurement

· The result of the first casting was 490.48±38.38 and that of the second recasting was 455.18±
35.61 and form the third recasting. the result were 518.38±37.68 and over.

· The chage of the hardness difference between each recasting was as follow;

The hardness difference between the first casting and the second recasting was 35.25±31.93

and that between the second recasting and the third recasting was 63.20±54.02. There was a

statistically significant difference(P<0.01) in the above hardness, however, there was little

difference on the whole.

· And after the third recasting, the hardness grew high a little bit. That is why low-melting metals

such as Cr, Mn, Cu of alloy ingredient was evaporated or there was an effect of changes in

metal crystal structure, I suppose.

2) The result of the tensile strength measurement.

There was a statistically significant differnce(P<0.01) between the first casting and the second,

the fourth recasting, however. there was little difference in general.
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치과 보철물 제작에 사용되는 금속 재료는
파절(저작압)에 대한 강·경도와 같은 물리적
성질, 온도와 습기 및 pH의 변화, 그리고 부식,
변색 등에 대한 저항성이 우수해야 하며, 기공
조작상 어려움이 없어야 하고, 구강의 생체 조
직에 자극성 등 생물학적인 적합성을 고려하
여 재료를 선택 사용해야 한다. 특히 보철물의
구강내 적합성과 저작압에 관계되는 주조 정
밀성과 강·경도는 중요하다 하겠다.
국부의치 금속 주조물(Partial dental frame

work) 제작에 쓰이는 금속재료로는 귀금속 합
금과 비귀금속합금으로 크게 분류되며, 귀금속
함금에는 금합금이 , 비귀금속합금은
Chromium-cobalt 합금이 대표적으로 사용되어
왔다. 귀금속합금이 국부의치 제작에 사용되기
시작한 것은 기원전 페니키아 사람들과 에트
루리아 사람들의 유적에서 발견되었고, 비귀금
속합금이 국부의치 금속 구조물로 사용된 것
은 1930년부터 였으나 Cr-Co합금 주조상이 출
현한 것은 1951년이었다.
Lang 등과 Taylor 등에 의하면 금합금은 구

강 내에서 부식이나 변색에 대한 저항성은 우
수하나 가격이 고가이기 때문에 재료 선택에
상당한 제한을 받는다고 보고되었으나 재료의
우수성 때문에 많이 사용되고 있는 실정이다.
그러나 경제적인 어려움 때문에 귀금속합금

의 대용품을 개발하게 되었던 바 이 합금이
base metal alloy이다. 국부의치 금속 구조물 제
작재료로 Cr-Co-Ni을 주성분으로 하는 합금이

사용되기 시작했으나 연성과 전성이 낮아 주
조와 연마에 어려움이 있고, 더 큰 단점으로는
생물학적으로 구강 연조직에 친화성과 적합성
이 부족하고, 알레르기성 독성 가능성이 있다
고 지적되고 있다. 그러나 무게가 가볍고, 기계
적 성질이 우수하며, 부식에 대한 저항성이 금
합금 만큼은 높고, 가격이 저렴하여 경제성이
높으므로, 1962년엔 미국에서 국부의치 금속
구조물 제작에 비귀금속 합금의 사용량이
65%나 되었다고 Sowter(1962)가 보고하였다.
반면 귀금속합금은 인체에 해가 없고, 연·전
성이 적당하여 금속 수복물의 적합도가 우수
하며, 구강 조직에 생물학적으로 안전하고, 구
강환경에 부식 또는 변색을 하지 않는 등 여
러 가지 측면에서 매우 많은 장점을 갖고 있
기 때문에 오랜기간동안 치과 보철용 금속 재
료로 사용되어 왔으며, 비귀금속합금은 국부의
치나 총의치의 금속 구조물 제작에만 사용되
어 왔다. 하나 1970년대 이후 귀금속합금의 가
격 폭등으로 인하여 그 대용품 개발이 촉진됨
에 따라 Ni-Cr을 주성분으로 하는 새로운 합
금이 관교의치용으로도 사용되었는데 이들은
가격이 저렴하고 주조술의 미숙 때문에 한번
주조했던 금속은 재사용 하지 않고 버렸었다.
그러나 잠차 그 수요량이 증가함에 따라 가격
이 상승하고 주조술 또한 발달함에 따라 새
합금과 헌 합금을 혼합 재사용을 시도하기 사
작했으며, 특히 Harcout(1962), Craig(1979) 등
이 헌합금에 새합금을 혼합하여 사용하는 것
이 가능하다고 보고와 Hesby(1980)의 주조 횟
수를 4회까지 재사용 해도 주조체의 물리적
성질 변화가 거의 없다고 보고가 있은 후 귀
금속합금은 물론 비귀금속합금도 헌 합금에
새합금을 섞어서 재사용(주조)하기 시작했고,
Harcout, Craig, Hesby, 이, 박, 정 등의 비귀금
속합금의 재사용에 따른 주조성 변화에 관한
연구가 있었고, 김의 금-은-팔라듐 합금의 주
조 정밀도 측정을 비롯 이완철, 지헌택의 치과
용 주조합금의 물리적 성질에 관한 연구, 임과
박의 은-팔리디움 합금의 반복 주조가 경도와
미세구조에 미치는 영향, 모의 저carat 합금의
물리적 성질과 부식, 변색에 관한 연구와
Levis의 비귀금속합금의 반복 주조가 국부의치

16



제작용 합금의 기계적 성질에 미치는 영향에
관한 연구가 있었고, 최근 정 등의 연구보고에
서는 국내에서 시판되는 국부의치 금속구조물
제작용 귀금속 합금 2종류와 비귀금속까지 재
조조(사용)해도 주조성에는 별 유의 차가 없
었고, 주조횟수별 합금의 무게의 차이는 귀금
속 합금은 별로 없었고, 비귀금속 합금에서 두
드러지게 나타났다. 저자는 무게의 변화에 따
라 저작압에 필요한 강·경도의 변화도 있으
리라 사료되어 무게의 차가 가장 심하게(7회
까지 주조 후 무게가 1/2이상 줄었음)나타난
Chromium-cobalt합금을 가지고 7회까지 재사

용 하면서 매 주조후 강·경도를 측정 비교한
결과를 이에 보고하는 바이다.

본 실험 재료로는 치과보철용 비귀금속 합금
으로 임상에서 많이 사용되고 있는 합금 중 국
부의치 frame work 제작에 사용되는 Chrome-
Cobalt alloy(Jeneric Pentron; U.S.A)를 사용하
였으며 제조 회사와 조성은 <표 1>과 같다.
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표 1.  실험합금의 제조 회사 및 용도

실험시편은 인장강도(tensile strength) 측정
용과 경도(hardness)측정용 2가지를 제작하여
인장강도 측정용은 측정기계인 만능시험기
(Universal testing machine, Zwick 020, Zwick)
의 매뉴얼에 있는 대로 제작하였는데, 시편규
격은 길이 35mm로 하고 양측 끝부위는 길이
6mm, 직경 6mm 원형으로 제작하여 testing
machine에 측정시 잘 고정될 수 있도록 하였
고, 중간부위는 인장강도가 측정되는 부위로
길이 23mm, 직경 3mm로 제작하였는데 정밀
성을 고려하여 금형 전문가에게 의뢰하여 표
본을 금속으로 제작한 다음 실리콘으로 mold
를 형성하여 inlay wax로 84개의 납형을 채득

하였다. 자세한 형태는 <그림 1>에서 나타난
바와 같다.
경도 측정용 시편은 기성 Paraffin wax를 사

용하였는데 가로 10mm, 세로 10mm 두께
4.5mm로 84개를 만들어 인장강도 시험용 시편
과 함께 각각 10 Gauge round casting wax(대
동산업: 국산)를 이용하여 주입선을 설치한
후 metal ring의 상단과 wax partten과의 거리
를 1/4inch(약 6mm)로 맞추어 원추대(crucible
former) 1개에 인장강도 시험용 시편 1개와 경
도 측정용 시편 1개를 동시에 부착한 다음 주
조수축 현상을 방지하기 위해서 wax pattern으
로부터 1.5mm 하방의 sprue에 reservoir를 부착
하였다.(그림 1 참조) 이상과 같은 방법으로
해서 제작한 시편의 수는 <표 2>의 내용과 같
다.



22))  매매몰몰((IInnvveessttiinngg))
매몰전에 원활한 주조체를 얻기 위해 시편에

wetting agent를 도포하고 그후 직경 45mm,
길이 50mm의 금속링(metal ring) 내면에 젖은
asbestos를 ring의 길이보다 약 3mm(1/8inch)
짧 게 내 장 하 였 고 , 매 몰 재 는 Multi-
vest(Dentsply, U.S.A)를 사용하여 제조 회사의
지시에 따라 매몰(investing)과 소환(burn out)
을 하였으며 자세한 내용은 <표 3>의 내용과
같다.

33))  용용융융((MMeellttiinngg))
금속의 용융은 산소(oxygen)와 프로판

(L.P.G) 혼합 gas를 사용하였으며 금속의 산화
방지를 위하여 환원층의 불꽃 세기와 용융시
간을 일정하게 하였다.

44))  주주조조((ccaassttiinngg))
Chrome-cobalt 합금 25g을 가지고 1회부터 7

회까지 새합금을 첨가하지 않고 계속 재 주조
하여 매 주조 횟수마다 인장강도 와 경도를
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표 2.  실험합금의 시편수

그림 1.  실험 시편 표본



측정하고자 <표 2>에 나타난 바와 같이 주조
를 하였다.
주조 방법은 spring tension에 의한 원심주조

기(Kerr Sybron, Corp, U.S.A)를 사용하였는데
원심력은 3회 재 감기(rewinding)로 하였고, 주
조체의 내외 면에 남아 있는 잔류 매몰재와
산화막을 제거하기 위하여 50㎛인 aluminum
oxide를 사용하여 sand blasting한 후 매회 이
상과 같은 방법으로 만든 주조체의 수는 <표
2>에 나타난 숫자와 같다.

55))  자자료료 분분석석
자료들은 부호화 하여 spss/pc+에 의한 통계

처리를 실시하였는데, 주조 횟수별 인장강도와
경도의 변화에 대한 평균, 표준편차를 구하고
T-test를 하여 χ2를 검증을 하였다.

주조 후 주조 횟수별로 강도와 인장강도를
측정해 본 결과<표 4와 표 6>에 나타난 바와
같와 같다. 시편은 그림 1에 나타난 바와 같이
1개의 ring에 시편 2개(인장강도 측정용 1개,
경도 측정용 1개)를 동시에 부착하여 1개의
ring에 매몰, 1회당 3개의 ring에서 각각 주조
체를 얻어 평균을 내어 비교하고자 1회부터 7
회까지 ring을 3개씩 계속 재 주조하면 21개의
ring을 주조하면 되나 측정하는 기계들이 타
대학에 있는 관계로 84개의 시편을 만들어 1
일(주조 첫째날) 21개 ring(각 3개의 링)을 주
조하여 1회를 측정하기 위해서 3개의 주조체
를 보관하고 나머지 18개의 주조체는 2일(주
조 둘째날) 다시 재주조 하여 2회 재주조 측
정용 주조체 3개를 보관하고 다시 3일(주조

셋째날) 15개의 ring을 재 주조하여 3회 재주
조 측정용 주조체를 보관하고 4일(주조 넷째
날) 12개 ring을 제작하여 재주조 한 다음 4회
재주조 측정용 3개를 보관하고 5일(주조 다섯
째날) 9개의 ring을 다시 제작하여 주조한 다
음 5회 재주조 측정용 주조체 3개를 보관하고
6일(주조 여섯째날) 6개의 ring을 제작하여 재
주조 한 다음 6회 재주조 측정용 주조체 3개
를 보관하고 7일(주조 일곱째날) 마지막으로
3개의 ring을 제작하여 주조한 다음 7회 재주
조 측정용 주조체를 보관하고 보니 84개의 시
편 중 게속 재주조하여 최종적으로는 1∼7회
까지 각각 횟수마다 3개의 주조체가 보관되어
총 측정 대상 주조체는 21개 였다.

경도측정은 Micro Hardness Tester(Matsuiawa
Seiki Co, LTD Tokyo Japan)를 이용하여
Vickers test를 하였는데, 피라미드 형태의 다
이아몬드(diamond pyramid)를 사용하여 하중
을 압흔의 표면적으로 나누어 Vickers
Hardness Number(VHM)를 결정하였다.(표 4,
표 5, 그림 2 참조)
1회 주조한 시편 3개를 각각 앞면 2곳과 뒷

면 2곳을 측정하여 평균과 표준편차를 내고
다시 3개 시편을 합쳐서 평균과 표준편차를
구하였는데, 그 결과를 보면 1회 주조결과는
490.48±38.38, 2회 재주조 후 결과 455.18±
35.61로 나타나 약간 변화(32.29±31.39)가 있어
통계학적으로 유의한 차이를 보였다.(P<0.01)
3회 재주조후 결과 518.38±37.68로 나타나 약
간 변화(2회 재주조와 3회 재주조 차이 : –
63.20±54.02)가 있었으며 통계학적으로 유의한
차이가 있었다.(P<0.01)
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표 3.  매몰 및 소환의 조건



4회 재주조 후 결과 550.14±42.67로 나타나
3회 결과와 차가 -31.76±55.81로 나타나 약간
변화가 있었다.
5회 재주조 후 결과는 544.71±40.44로 나타

나 4회 결과와 5.43±59.46차이가 있었고 6회
재주조 후 결과 552.61±37.49로 나타나 5회 결
과와 -7.89±53.15의 차이가 있었으며 7회 재주
조 후 결과는 546.76±32.26로 나타나 6회 결과
와 차이는 5.85±41.92로 나타나 4회 재주조 결
과부터 7회 재주조 결과까지는 큰 차이가 없
었으며, 통계학적으로 유의한 차이가 없는 것
으로 나타났다.
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표 4.  재주조 횟수에 따른 경도(hradness)측정 결과

그림 2.  재주조 횟수에 따른 경도측정 결과

표 5.  재주조 횟수간 경도(Hardness) 차이 변화



인장강도(tensile strangth)를 측정하기 위하
여 Universal testing mechaine,(Zwick 020,
Zwick, Germany)을 이용하여 T·S(인장강도)
는 물론, Fmax(파절하중), STfx(파절시 변형
율), Ffx(파절하중 modulus), Toughness(파괴
인성)을 구하였다.(표 6참조)
1회 주조한 시편(주조체) 3개를 각각 측정하

여 합한 평균과 표준편차를 구하였는데, 그 결
과 T·S(인장강도)를 살펴보면 1회 주조 후
결과 655.44±10.68로 가장 낮게 나타났고, 2회
재주조 후 결과 713.21±27.00, 3회 재주조 후
결과 695.83±28.03, 4회 재주조 후 결과 735.88
±23.39, 5회 재주조 후 결과 690.13±12.63, 6회
재주조 결과 695.38±30.94, 7회 재주조 결과
692.08±29.69로 나타나 1회 주조 후 결과가 가
장 낮고, 4회 재주조 후 결과가 가장 크게 나
타났다. ANOVA Scheffe Range Test 결과 1

회 주조 결과와 2회 4회 재주조 결과가 통계
학적으로 유의한 차이가 있었고(P<0.001), 나
머지 재주조 결과는 통계학적으로 차이가 없
었다.
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그림 3.  재주조 횟수에 다른 tensile strength
testing 결과

표 6.  재주조 횟수에 따른 tensile strength testing 결과



인공적인 국부의치를 제작함에 있어서 가장
중요한 것은 재료의 선택이다. 금속 재료 중에
가장 좋은 재료는 금합금이다. 금합금은 앞에
서 서술한 바와 같이 여러 가지 장점 때문에
오랫동안 널리 사용되어 왔었다. 그러나 가격
이 고가이어서 대중적이지 못하고 일부 환자에
게만 국한 사용되어져 온 것도 사실이다. 그리
하여 학자들과 재료 제저업자들은 금합금 대용
품 개발에 박차를 가하게 되었고, 미국치과의
사협회 규격 제 5호 금함량은 65-95%이어야
한다는 규격에 얽매이지 않고 Sarkar은 저
Carat 금합금의 부식에 대해, Gettleman은 저
Carat 금합금의 상태에 대해 보고 하였고, 국내
에서는 모 등의 저 Carat 금합금의 물리적 성
질과 부식 및 변색에 대한 연구 보고가 있었다.
그후 semi-precious 합금과 nonprecious 합금

그리고 값이싼 비귀금속합금이 개발 사용되었
다. 비귀금속합금은 그 수요가 날로 증가함에
따라 가격이 상승되고 가격이 상승됨에 따라
한번 사용했던 헌 합금의 재사용에 대한 dsurn
가 많은 학자들에 의해 국내외적으로 활발하
게 이루어졌다. 특히 Tylman과 Phillips는 경제
적인 측면을 고려해 비귀금속 합금도 귀금속
합금처럼 재사용해야 한다고 보고했으며, An-
derson은 재주조시 손실된 Cr의 양만큼 첨가해
줌으로써 주조성을 개선할 수 있다고 하였다.
본 연구에서도 1회 주조는 새 합금으로 주조
했고 2회부터는 새 함금을 섞지 않고 정의 연
구에서와 마찬가지로 7회 연속 재주조하면서
경도와 인장강도를 측정 하였는데, 먼저 경도
측정결과를 보면 새합금으로 1회 주조한 3개
의 주조체(시편)를 1개 주조체당 4곳씩(시편
앞, 뒷면) 측정 평균과 표준편차를 냈고, 다시
3개의 주조체 모두의 평균과 표준편차를 냈으
며, 2회 재주조부터 7회 재주조까지 같은 방법
으로 측정한 값의 결과는 1회와 2회, 2회와 3
회 재주조 후 경도차이만 통계학적으로 유의
한 차이가 있었고(P<0.01), 3회부터 7회 재주조
까지의 경도차는 약간씩 있었으나 통계학적으

로 유의한 차이는 없었다.
인장강도 측정에서도 주조방법은 위와 같은

방법으로 실시했고, 측정 방법은 1회 주조한 3
개의 주조체를 각각 측정하여 평균과 표준편
차를 냈고, 7회까지 재주조한 주조체(시편)를
대상으로 인장강도를 모두 측정한 결과 1회
주조한 주조체의 인강강도가 가장 낮았고, 4회
재주조한 결과가 가장 높게 나타났으며, 1회와
2회, 1회와 4회 주조 사이의 인장강도 차이가
통계학적으로 유의한 차이가 있었고(P<0.001),
나머지 재주조 결과는 통계학적으로 유의한
차이는 없었다. 이결과를 놓고 볼 때 경도나
인장강도도 모두가 새합금으로 주조한 1회 주
조 시편이 가장 낮게 나타난 것으로 미루어
보아서 Cr이 기화 또는 손실된 것으로 사료되
며, 이는 Anerson의 재주조시 손실된 Chrome
의 양만 첨가해 주면 주조성을 개선할 수 있
다고 한 연구와 일치하며, Hesby 등의 합금 재
사용시 4회까지 주조 했을 때 물리적 성질, 연
성, 탄성까지도 변화는 거의 없다고 보고한 점,
Nelson의 Ni-Cr합금을 10회 재사용해도 변질성
변화가 없다고 발표한 것과도 일치한다. 그러
나 임호남(1991)의 은 팔라디움-합금의 반족주
조가 경도에 미치는 영향에서는 반복주조에
의해 주조체의 경도가감소하는 것으로 나타난
것은 합금 성분중 일부인 Cu, Pd이 기화된 것
으로사료된다. 본 연구에서의 경도나 강도에
조금씩의 차이를 보인는 것은 측정시 오차와
기공과정에서의 오차도 있겠지만 Cr 의 손실
과 주성분이 아닌 Mn, Si등의 성분들이 탈락
되었을 것이며, 산소 아세틸렌 불꽃으로 합금
용융시 탄소가 첨가되었거나 C(탄소)가 다른
금속을 탄화시켜 경도와 강도를 높인 것으로
사료된다.
정의 연구보고에 의하면 7회까지 재주조했을

때 주조성에는 별로 차이가 없었으나 무게의
차이는 여러 가지 금속 중 특히 chrome-Cobalt
합금이 큰 차이를(무게가 절반 이상 손실되었
음)를 나타낸 것으로 보아 조성성분에 큰 변
화가 있을 것으로 사료되어 실험을 시행했던
바 본 실험 결과로는 만족할 만한 결과를 얻
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어내지 못했으나 대한 치과의사협회 규격 제
6호에서 제시한 Cr-Co 합금의 경도(50RHN)와
인장강도(618.03)보다 높게 나타나 새 합금을
섞지 않고 헌 합금만으로 7회까지 재주조해도
경도와 인장강도에는 큰 차이를 보이지 않는
것으로 나타났다. 향후 조성성분의 변화, 부식
및 변색의 변화에 대한 심도 있는 연구가 요
망된다.

국부의치 frame work 제삭시 가장 많이 사
용되고 있는 Chrome-Cobalt alloy를 계속 7회헌
합금으로 재주조 하여 주성을 측정 해본 결과
이미 큰 차이가 없는 것으로 나타나 본 연구
자는다시 같은 방법으로 7회 재주조한 후 각
횟수마다 경도 및 인장강도를 측정 비교해 보
고자 실험한 결과 다음과 같은 결과를 얻었다.
1. 경도 측정결과 1회 주조결과 490.48±38.38,

2회 재주조 결과 455.18±65.61, 3회 재주조
후부터는 518.38±37.68이상으로 나타나 재
주조 횟수간 경도차이 변화를 보면 1회
주조와 2회 재주조 사이(35.29±31.93)와 2
회 재주조와 3회 재주조 사이(-63.20±
54.02)에는 통계학적으로 유의한 차이를
있었으나(P<0.01) 전체적으로는 별로 차이
가 없었다.

2. 경도 측정결과 3회 재주조 후부터 약간
경도도 높아진 것으로 나타났는데, 그 이
유는 정확히 결론 짓기는 어려우나 합금
성분 중 저용융 금속(Cr, Mn, Si, Cu)들이
기화되었거나 금속 결정구조의 변화에 의
한 영향이 있으리라 사료된다.

3. 인장강도 측정결과를 보면 1회 주조와 2
회 주조, 4회 재주조와는 통계학적으로 유
의한 차이가 있었으나(P<0.01), 전반적으
로는 큰 차이가 없는 것으로 나타났다.

4. 경도, 인장강도 측정용 각 시편들이 측정
부위마다 수치가 약간 달라지는 것이 관

찰되었는데, 그 이유는 시험과정과 측정시
오차(특히 경도 측정용 실험시편의 연마
면이 수평면을 이루지 못한 곳이 측정대
상이 되었을 때와 인장강도 측정용 실험
시편에 주좃수축성 기포가 형성되었을
때)로 사료되어 향후 더 정밀한 실험과
측정이 요구된다.
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