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=Abstract=

A Study on the Castability of Non-precious Porcelain
Metal According to Investing Method

In-Kyu Lee·Yong-Won Kim

Dept. of Dental Laboratory Technology, Wonkwang Public Health Junior College.

Dept. of Dental Laboratory, College of Dentistry Wonkwang University.

To examine the difference of castability of non -precious porcelain metal according to 2 type of

investing method, experiments were carried out using the method of both existing investing method

and the investment with spaces to the upper & lower parts of the ring. The following conclusion were

obtained from the result.

1. Seperataly using the existing investment and with spaces to the upper & lower parts of the ring,

44 samples resulted in success with the former method and 52 with the latter out of 84 samples.

2. Under the existing investing method, 44 samples out of 56 total resulted in success when the

temperature of the ring was 870℃, and all samples failed when the temperature was 800℃.

3. Under the investment that gives space to the ring, when casted with the temperature of the ring

fixed at 870℃, 40 samples out of 56 and 17 samples with the temperature fixed at 800℃
resulted in success.

4. Under the existing investing method with the temperaure of the ring fixed at 870℃ and heat

soaking time given an hour, 26 out of 28 samples resulted in success and 18 resulted the same

with half an hour heat soaking time.

5. Using the investment that gives space to the ring, at ring temperature 870℃ with heat soaking

time 1 hour, all of total 28 rusulted insuccess however only 12 smaples succeeded with 30

minutes heat soaking time.
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치과보철물 제작시 심미성과 내구성의 조화
는 반드시 지켜져야 할 사항이다. 특히 심미성
이 강조되는 전치부위나 상악 소구치 협면, 금
속의 노출이 금기시되는 부위에 가장 흔히 사
용되는 것이 도재용착 주조관인데 이 보철물
은 형태와 색조를 잘 재현시켜 심미적 조건을
충족시켜 주어야 함은 물론 전장물질과의 접
합이 우수해야 하는데 이때의 전제조건이 주
조체의 주조상태이다. 도재와 금속이 용착되는
것은 기계적 결합, 화학적 결합, dendrite에 의
한 결합, 전이층에 의한 결합(transition
phrase), Van der waal’s force에 의한 결합으
로 분류되는데 이때 금속주조체의 주조상태는
연마시의 표면의 절삭과 sand blasting, 의도적
인 조면 형성시 주조체와 도재의 보다 긴밀하
고 조화로운 접합을 용이하게 하며 심미적인
치경부 접합을 기대할 수 있게 한다.
또한 장착 후의 2차 우식을 예방하고 치은을

통하여 금속관 치경부가 검게 투과해 보이는
것을 최소화하낟. 이러한 목적으로 짧은 시간

내에 매몰재의 충분한 팽창을 얻고 치경부
margin의 gas배출을 극대화시킬 수 있도록 매
몰방법에 변화를 주어 실시하였다. 즉 매몰시
ring의 위와 아래의 3부위에 공간을 부여함으
로써 burn out시 발생되는 gas가 짧은 시간에
용이하게 배출되도록 유도하여 통기성을 도모
하는 방법으로 보다 깨끗하고 정밀한 주조체
를 관찰할 수 있었기에 보고하는 바이다.

본 실험의 재료로는 30 gauge의 sheet wax를
가로, 세로 1cm의 정사각형으로 절단하여 시
편을 만들고 두께 10 gauge, 길이 10mm의
spure를 부착한 wax pattern 7개를 1개의 ring
에 매몰하여 4개의 ring을 만들고 4개의 ring을
1군으로 묶어 총 6개의 군에 1689개의 die를
제작한 후 주조금속은 Rexillium Ⅲ, 매몰재는
Hi-temp investment를 사용하여 주조하였
다.(표 1, 표 2)

위와 같이 제작한 납원형을 매몰하는 과정에
서 ring의 상단에서 하단까지 매몰재를 가득 채
워 폐쇄시키는 기존의 방법과(A방법), ringless
method와의 혼합형태인 ring을 6등분하여(그림
1) ring의 상, 하단에 utility wax를 부착시켜 소
한시 utility wax가 있던 자리가 자연스럽게 air
vent의 역할을 하도록 유도하는(B방법) 두가지
의 방법으로 구분하여 실시하였다.
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6. Under the existing investing method, samples with heat soaking time 1 hour equally given at

ring temperature 870℃, 26 samples out of 28 succeed however at 800℃ all samples failed.

7. In the case of ring’s upper and lower parts opened ring temperature is 870℃ and 800℃ and the

heat soaking time was fixed at 1 hour, all 28 samples resulted in success and at 800℃ 17

succeed.



이와같이 매몰된 2 Type의 ring을 제조회사
의 지시에 따라 870℃까지 소환하되 온도와
시간의 변화를 6가지로 구분하여 실온에서
430℃(800℉)까지는 매분당 8℃(15℉)씩 올린
후 30분간 holding하고 다시 maximun
temperature까지 매분당 14℃(25℉)씩 올려 실
시 완성하였다. 주조온도는 2450℉(1345℃)에
서 실시하였는데 Kerr社의 원심주조기와
propan gas/oxygen torch를 사용하여 주조하고
주조 후 5분정도 bench cooling시킨 후
quenching하였다.(표 3, 표 4)

자료분석은 spss/pc+에 의한 통계처리를 실
시하였으며 기존의 매몰방법과 ring의 상, 하단
에 공간을 부여하는 방법, ring의 소환온도,
heat soaking시간에 따른 변수를 설정하여 X2-
test로 검증하였다.
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그림 1-a.  Ring의 상·하단에 utility wax를 내장한
상태의 가로 단면

그림 1-b.  Ring의 1/6 부위에 utility wax를 내장한
상태의 윗 단면

표 1.  Physical properties of Rexillium Ⅲ.
ADA/ANSI Spec. 38

표 2.  Physical properties of hi-temp investment.

표 3. 기태 재료 및 기구



기존의 방법대로(A방법), 매몰하고 ring의
온도를 870℃까지 올려 1시간 heat soaking한
경우에는 총 28개의 시편 중 26개가 성공하였
고(92.9%)(그림 2, 표 5) ring의 위, 아래에 공
간을 부여하는 방법(B방법)으로 매몰하고 ring
의 소환온도가 870℃, 1시간 heat soaking의 경
우에는 시편 모두 완전한 주조체를 얻게 됐으
나 매몰방법간에 큰 차이가 없었다.
A방법으로 매몰하고 heat soaking을 30분간

유지한 경우는 28개의 시편 중 완전한 주조체

18개를 얻을 수 있었고(64.3%)(그림 4, 표 6)
동일한 조건의 B방법에서는 12개가 성공되어
(42.9%)(그림 5, 표 6) heat soaking시간이 부
족하면 매몰방법에 관계없이 주조성이 현저히
낮아짐을 보여주었다. 또 정확한 ring의 소환온
도 870℃에 미달된 경우, ring의 온도를 800℃
까지만 올려 제작회사의 지시 소환온도에 70
℃정도 under heating되었을 때 A방법에서는
모두 실패하였고(0.0%)(그림 6, 표 7) B방법은
17개가 성공하여(60.7%)(그림 7, 표8) 주조온
도가 낮을 경우 통기성을 부여하는 매몰법인
경우에 주조성이 뛰어남을 보여 주었다.
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표 4.
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2–1 2–2

2–3 2–4

5–1 5–2

5–3 5–4

그림 2.  매몰 A방법. Ring의 온도 870℃, heat
soaking 1시간의 경우 주조체의 상태

그림 5.  매몰 B 방법. Ring의 온도 870℃, heat
soaking 30분의 경우 주조체의 상태

6–1 6–2

6–3 6–4

그림 6.  매몰 A 방법. Ring의 온도 800℃, heat
soaking 1시간의 경우 주조체의 상태

7–1 7–2

7–3 7–4

그림 7.  매몰 B 방법. Ring의 온도 800℃, heat
soaking 1시간의 경우 주조체의 상태

3–1 3–2

3–3 3–4

그림 3. 매몰 B방법. Ring의 온도 870℃, heat
soaking 1시간의 경우 주조체의 상태

4–1 4–2

4–3 4–4

그림 4.  매몰 A 방법. Ring의 온도 870℃, heat
soaking 30분의 경우 주조체의 상태



고정성 치과 주조물의 필수 조건은 정확한
교합과 치경부 변연의 적합도, 긴밀한 접촉점
의 세가지로 압축될 수 있다. 그 중 치경부 변
연의 적합도는 2차우식의 유발과 긴밀한 관계
ㄹ가 있으므로 wax-up에서부터 investing, burn
out 그리고 주조의 전 과정에서 오차를 허용치
않지만 wax-up 등은 술자의 개인적인 기술에
의존할 수 있고 casting은 보다 현대적인 장비
를 이용하여 어느정도 해결이 가능하므로 본
실험에서는 매몰과 소환의 과정에서 방법론적
인 접근을 시도해 보므로써 매몰방법에 따른
금속의 주조성의 차이를 살펴보았는데 시편에
기포가 생긴 경우에는 매몰과정에서 문제가
있었다고 사료되어 실패로 잡지 않았고 시편
의 일부나 변연이 정밀하게 주조되지 않은 경
우에만 실패로 분류하였다.
그 결과 도재용 비금속 주조관의 주조성에

가장 큰 영향을 미치는 요인으로써는 ring 매
몰방법에 따른 통기성 유무, 정확한 소환과 주

조온도, 충분한 heat soaking시간 등이었다.
인산염계 매몰재는 석고계와 비교해서 통시

성이 나쁘고 주조성이 열등하므로 air-vent를
부착하지 않으면 통기성 불량에 의한 주입 부
족이나 주조발생 등의 주조 결합을 일으키는
일이 매우 흔하지만 vent를 잘못 부착하면 조
작이 복잡해지고 wax pattern의 변형을 초래할
위험성이 있으므로 매몰시 ring의 상·하단에
utility wax를 ring에 부착시켜 매몰을 시도하
면 소환시 utility wax가 녹아 버리므로 자연스
럽게 그 부위가 공간으로 남게 되고 air vent의
역할을 하게된다.(그림 1) 이 3부위의 공간을
통하여 burn out 과정에서 생기는 많은 양의
gas를 짧은 시간 내에 집중적으로 내보낼 수
있게 되어 gas의 비 배출로 인하여 발생될 수
있는 margin부위의 밀림현상을 방지할 수 있
게 되고 소환시 매몰재의 crack현상을 예방하
여 보다 정밀한 주조성과 치경부 변연의 적합
성과 안전성을 얻을 수 있었다고 사료된다.
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표 5.  Ring의 소환온도 870℃에서 매몰방법
에 따른 주조성 비교

표 6.  Ring의 소환온도 870℃에서 heat
soaking 시간차에 따른 주조성 비교



1. 기존의 매몰방법으로 매몰하고 ring의 소
환온도 870℃, heat soaking 1시간의 경우
총 84개의 시편 중 44개가 성공하였다.

2. Ring의 상·하단에 통기성을 부여하는 매
몰을 실시하고 ring의 소환온도 870℃,
heat soaking 1시간의 경우 총 84개의 시편
중 47개가 성공하여 기존의 매몰법에 비
해 다소 주조성이 높았으나 두 매몰법간
에 큰 차이는 보이지 않았다.

3. 정확한 주조온도 870℃가 지켜진 경우 총
112개의 시편 중 90개가 성공하였고 800℃
에서 주조한 경우 총 56개의 시편 중 17개
가 성공하여 주조온도에 따라 큰 주조성
의 차이를 나타냈다.

4. Heat soaking 1시간이 지켜진 경우 총 112
의 시편 중 71개가 성공하였고, 30분인 경
우 총 56개의 시편 중 30개가 성공하여
heat soaking이 길수록 주조성이 뛰어났다.

5. Ring의 상·하단에 통기성을 부여하는 매
몰법을 실시하고, ring의 소환온도 870℃,

heat soaking 1시간을 지킨 경우 총 28개의
시편 중 28개 모두가 성공되어 가장 뛰어
난 성적을 나타내었다.
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표 7.  Heat soaking 1시간 조건하에서 ring의
매몰방법간, 소환온도간의 주조성 비교

표 8.  Ring의 소환온도 800℃에서 매몰방법
에 따른 주조성 비교
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