
치과 수복분야의 금속은 귀금속과 비귀금속
합금이 있는데 귀금속합금의 높은 가격 때문

에 그 대용물로 비귀금속 합금을 많이 이용하
고 있다. 비귀금속 합금은 귀금속합금에 비하
여 가격, 견고성, 항복강도, 탄성계수, 영구변형
에 대한 저항성, 기계적 또는 물리적 특성에

5

김 장 주

=Abstract=

A Study on Castability and Roughness of the Casts
Using Non-precious Alloys

Jang-Ju Kim

Dept. of Dental Laboratory Technology, Kwang Ju Health College

The purpose of this study is to evaluate the castability and surface roughness of the casts using

Non-percious alloys.

For samples of 25 wax patterns, it is made from eight layers of sheet wax, arranged in the

escalating layers.

After fabricated wax patterns, using 5 kinds of Ni-Cr alloys is casted, and the casts are sandblasted.

To castability, magnifier is used and values of surface roughness of the casts is measured with

profilometer(tracing length 1.75mm, cutoff value 0.25mm)

The results are as follows :

1. The castanbility of alloys, in case of C alloys, showed with 8.0±0.0000, and in case of CS

alloys and N alloys showed equal with 7.8±0.4472, respectively. T alloys and V alloys showed

equal with 7.2±0.4472, respectively.

2. The values of surface roughness of the casts are decreased more T alloys than in case of order

alloys, and in order, increased in case of CS alloys, C alloys, V alloys, N alloys, respectively.



장점을 가지고 있지만 특히 비귀금속 합금은
귀금속 합금에 비해 낮은 주조성이 문제가 되
고 있다. 치과금속을 이용한 수복물 제작은 주
로 lost-wax mold법을 이용하는데, 이것은 1906
년 Taggart에 의해 소개되었다.
주조 금속의 수복물은 wax pattern을 제작하

여 주조과정에서 얼마나 정확하게 금속을 용
융하여 주형 공간에 주입하느냐에 따라 변화
될 수 있는 주조체의 결함을 줄 일 수 있다.
주조성은 wax pattern이 제거된 주형공간에 용
융된 금속이 완전하게 들어가는 능력이라 할
수있고 이러한 주조성에 영향을 미치는 요인
으로 wax pattern의 크기와 형태의 안전성, 매
몰재의 조작방법 및 합금의 특성, 합금과 매몰
재 사이의 적합성, 주조하는 동안 mold 공간의
방향, mold내 합금의 유입로와 가스의 배출,
소환 등을 들 수 있다. 이러한 여러 가지 요인
들은 주조체의 결함을 야기시킬 수 있는데
Peregrina 등과 Hamanaka 등은 합금의 표면거
칠기에 대하여 연구한 바 있다.
따라서 본 연구에서 계단 형태의 pattern을

제작하여 비귀금속 합금을 이용해 주조한 후,
합금의 주조성과 주조체 표면의 거칠기에 대
하여 조사해 보고자 한다.

① Metal ;
T-3, Ticonium Co. USA
Verabond, ALLBA DENT INC., USA
Sankin CB 80(Hard), Sankin KOGYO 
K.K., Japan
Sankin CB 80(Soft), Sankin KOGYO 
K.K., Japan
Washi NC-100, KAMEMIZU CHIEMICAL 
INC., Japan
② Investment ; Uno-vest, Boo Pyung 
Dental Chemicals Co., Korea

③ Wax ; 
Sheet wax, Dae-Dong INC., Korea
Casting wax, Dae-Dong INC., Korea
④ Electric furnace ; Electric furnace, 
Sea Ki Electronics Co., Korea
⑤ High frequency casting machine ; 
Engel Jelenko., USA
⑥ Sandblaster ; Sandblaster DUOSTER 
Z2, BEGO Co., Germany
⑦ Ultrasonic Cleaner ; Ultrasonic 
cleaner, Suc-25, SHOFU Co., Japan
⑧ Profilometer ; SURFTEST 402, 
surftest ANALYZER, Mituyoyo, Japan
⑨ Magnifier(×10), Korea

11))  시시편편의의 제제작작
계단형태의 시편을 제작하기 위하여 32

gauge sheet wax를 이용하여 8개의 sheet wax
조각을 절단하여 단게별로 커지도록 균일하게
배열을 하였다.
가장 먼저 배열되어 지는 sheet wax를

10mm×3mm 크기로 절단하고 그 위에 올려
지는 다른 sheet wax를 세로의 길이만 1.5mm
씩 길게 하여 절단한 후, 8 단계의 계단형태로
제작하여 배열하였다. 그리고 시편의 테두리는
조각도를 이용하여 각각의 sheet wax가 하나
의 덩어리로 접착되도록 봉하였다.
마지막 단계의 sheet wax 조각은 합금의 주

조성과 주조체 표면의 거칠기를 측정하는데
매우 중요하기 때문에 조심스럽게 부착을 하
였다.
주입선은 10gauge round wax를 사용하였고

길이는 5mm로 절단하여 시편의 가장 두꺼운
부분인 가로 방향 중앙에 위치시켜 부착을 하
였다. 이렇게 하여 총 25개의 pattern을 제작하
였다. 실험에 사용하기 위한 계단 형태 pattern
의 단면과 완성된 wax pattern은 그림 1∼2와
같다.
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22))  매매몰몰,,  소소환환,,  주주조조
매몰을 위하여 주조링 내면에 석면대를 한

겹 내장을 시키고, pattern의 표면에 wetting
agent를 도포하여 인산염계 매몰재인 Uno-vest
를 이용해 제조회사의 지시에 따른 혼수비로
매몰을 하였다. 매몰은 이중매몰을 하였는데 1
차 매몰은 작은 붓을 이용하여 소량의 매몰재
를 wax pattern에 피복하였고, 매몰재가 초기
경화된 후, 다시 매몰재를 혼합하여 링의 상단
까지 가득 채워 2차 매몰을 완료하였다.
그 다음 매몰된 링을 실온에서 1시간 동안

방치한 후 소환에 임하였다.
소환은 300℃에서 30분간 열계류를 시킨 다

음 800℃까지 온도를 서서히 올려 그 온도에
서 30분 동안 열계류를 하였다. 소환과정의 조

건은 <표 1>과 같다. 소환과정이 끝난 후, 주조
를 위하여 금속은 Ni-Cr계 합금인 T ;
Talladium, V ; Vera-bond, C ; CB 80(Hard
type), CS ; CB 80(Soft type), N ; NC 등의
다섯 종류의 금속을 사용하였고, 금속을 용융
할 때 일정한 온도를 유지하기 위하여 고주파
주조기를 이용하였다.

33))  측측정정방방법법
다섯 종류의 합금을 사용하여 주조한 후, 각

각의 주조체를 합금별로 분류하고 고유번호를
붙인 완성된 주조체는 그림 3과 같다.
합금의 주조성에 대한 평가는 8단계의 계단

형태의 모양에서 주조체가 몇 단계까지 재현
되었는가를 확대경을 이용하여 살펴보았으며,
또한 주조체 표면의 거칠기에 대한 값을 측정
하기 위하여 주조된 시편을 50㎛ alumina
oxide로 sandblasting하고 매몰재 잔사를 제거
하여 초음파세척기를 이용해 2분 동안 세척한
후, 주조체의 표면을 profilometer(tracing length
1.75mm, cutoff value 0.25mm)를 이용하여 측
정하였다.(그림 4)

계단 형태의 pattern을 제작하여 비귀금속
합금을 이용해 주조한 후 합금의 주조성과 주
조체 표면의 거칠에 대하여 조사한 결과는 그
림 5∼6에 나타나 있다.
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그림 1.  계단형태의 패턴 단면

그림 2.  실험을 위한 wax pattern

표 1.  소환과정의 조건



<표 2>에 나타난 바와 같이 합금의 주조성은
C합금에서 8.0±0.0000으로 가장 좋게 나타났
고, CS합금과 N합금은 7.8±0.4472러 같게 나
타났으며, T합금과 V합금은 7.2±0.4472로 똑
같이 가장 낮게 나타났다.

8

그림 4.  주조체의 표면거칠기 측정

그림 3.  완성된 주조체
T ; Talladium, V ; Veara-bond, C ; CB80(Hard
type), CS ; CB 80(Soft type), N ; NC

그림 6.  각 조주체 표면 거칠기의 결과

그림 5.  합금의 주조성 결과



<표 3>에 나타난 바와 같이 주조체의 표면
거칠기는 T합금이 2.0±0.6205로 가장 감소하
였고, V합금은 2.34±0.7162, C합금은 2.30±
0.57101, CS합금은 2.06±0.5128 순으로 나타났
으며, N합금은 2.64±0.3847로 가장 증가하였다.
그림 7은 주조체 표면의 거칠기가 가장 낮은
T(5)합금과 가장 높은 V(7)합금의 값을 나타
낸 것이다.

본 실험에서 합금의 주조성은 C합금에서 가
장 좋았고, T합금과 V합금이 똑같이 가장 낮
게 나타났음을 알 수 있다.
이러한 결과를 살펴볼 때, 주조성에 영향을

미치는 요인으로는 Wax pattern의 크기와 형

태의 안정성, 매몰재의 조작방법, 합금의 특성,
합금과 매몰재 사이의 적합성, 주조하는 동안
mold 공간의 방향, mold내의 합금 유입로와 가
스의 배출, 소환 등 여러 가지 요인들을 들 수
있다.
주조성에 관련되는 가장 큰 오차는 보통 기

술상의 문제에 기인한다고 생각해 볼 수 있는
데 기술상의 문제는 소환과정이나 blow torch
의 사용시 적당한 온도를 유지하지 못함으로
써 불완전한 주조물을 유발할 수 있다 할 수
있고 또한 미세공을 형성한 주조물, 거친표면,
불완전한 margin 등은 주형내에 찌거기나 불
결한 곳에 의하여 일어날 수 있다고 할 수 있
다. 그리고 주조체의 결합은 주입선의 부착에
서도 큰 문제를 발생시킬 수 있다. Perston등에
의하면 주입선의 부착기술은 잘 이해하기 힘
든 숙련의 기술이라고 한 바 있다. 주입선의
역할은 주형에 합금을 용이하게 잘 주입시키
고 주형내의 가스를 압력으로 배출시켜 주조
후, 고체화되면서 나타나는 금속의 수축을 보
상하고, 용융된 금속을 계속해서 주형내에 공
급해준다.
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표 2.  각 합금의 주조성 결과치

표 3.  주조체 표면의 거칠기값 결과치

그림 7.  T합금과(상)과 V합금(하)의 주조체 표면
거칠기의 값



Asger, Ryge, Leinfelder 등에 의하면 주입선
의 설계에서 주입선의 부착부위는 깔대기 모
양이어야 하고, 납형의 횡단면 두께보다 주입
선의 직경이 커야하고, 두꺼운 납형을 위해서
는 긴 주입선이 좋고, 얇은 납형을 위해서는
짧은 주입선이 좋다고 보고하였고, 또한
Vaidyanathan 등은 주조체의 대부분 결합들을
살펴보면 수축성 기포, 가스에 의한 기포, 주형
내의 가스로 인한 되빨림 현상, 매몰재에 함유
된 기포, 주형내부에 불충분하게 충전되어 고
체화된 현상, 표면장력에 의한 불충분한 충전
등에 의한 것이라 하였으며, Peregrina 등은 주
조체에 생성되는 다공성은 용융금속이 냉각
수축되는 과정 및 가스오염에 의해 생성된다
고 보고하였다. 그리고 Serickland 등에 의하면
금합금 주조시 발생되는 다공성은 mold내 가
스의 배출, 합금의 용융온도, ring내에서의
pattern의 위치, 매몰재의 선택 등을 조절할 수
만 있다면 감소시킬 수 있다고 하였다. 이러한
주조체 표면의 다공성은 주조체의 표면을 거
칠게 하는 원인이 될 수 있다.
Hamanaka 등에 의하면 주조체 표면의 거칠

기는 다공성과 mold cavity의 표면에 밀접한
관계가 있다고 보고하였다.
본 실험에서 주조체 표면거칠기의 평균값은

<표 2>에 나타난 바와 같이 T합금에서 가장
감소하였고, N합금이 가장 증가하였음을 알
수 있었다.
이러한 결과를 살펴볼 때, 주조체가 거칠어

지는 요인으로는 너무 많은 습윤재나 융제를
사용하였을 경우, 소환온도를 너무 높게 설정
을 해서 주조체 표면에 두꺼운 산화물 피막이
생길 경우, 매몰재 혼수비를 너무 묽게 하였을
경우, 매몰 시 너무 과도하게 진동을 가했을
경우, 과도한 주조압으로 인해 고온의 합금이
주입되어 충격력과 마찰력으로 인한 매몰재
파괴의 발생이 일어난 경우 등에 생길 수 있
는 현상이라 할 수 있다. 주조체 표면이 매끈
해야 한다. 완성된 주조체는 표면거칠기 상태
에 따라 다음 연마과정에서도 작업이 많이 달
라질 수 있는데 표면의 거칠기가 감소된 주조
체는 그 이상의 효율적인 결과를 얻을 수 있
다.

표면이 거칠어진 주조체는 내부적으로 결합
이 발생되는 경우가 흔히 있기 때문에 주조체
의 표면 상태는 보철물의 결과를 판단하는 기
준이 될 수 있다.
앞에서 주조체의 주조성과 표면거칠기에 영

향을 주는 요인들의 변화는 마지막 결과까지
영향을 미칠 수 있는데, Roberto는 보철물 수
복과정에서 사용되는 다른 재료의 조성이나
시행착오에 의한 시술자의 경험으로 어느 정
도는 보상할 수 있다고 보고하였다.
그리고 주조성은 변화가 많은 합금에 따라

달라질 수 있는데, 가능한 한 용융된 합금이
빠르게 응고되는 것을 방지할 수만 있다면 더
욱 완전한 주조체를 제작할 수 있을 것으로
생각된다.
따라서 합금의 주조성 향상과 주조체의 표면

의 활택을 위해서는 매몰기술과 마찬가지로 주
조과정중에 유발되는 문제점을 방지하는 것이
가장 좋은 방법이라 생각되며, 그 과정에서의
일관성 있는 절차를 지속하는 것이 좋고, wax
pattern, 주입선, 원추대, 합금 등은 세밀하고
청결하게 조작을 하여야 한다. 또한 합금, 매몰
재 등의 선택에 있어서 신중을 기해야 하고,
기자재의 올바른 사용과 함께 모든 과정을 세
밀히 검토하면서 시행하여야 한다고 사료된다.

계단 형태의 pattern을 이용하여 다섯 종류
의 NI-Cr 합금으로 주조한 후, 합금의 주조성
과 주조체 표면의 거칠기를 조사한 바, 다음과
같은 결론을 얻었다.

1. 합금의 주조성은 C합금이 8.0±0.0000으로
가장 좋게 나타났고, CS합금과 N합금은
7.8±0.4472로 같게 나타났으며, T합금과
V합금은 7.2±0.4472로 똑같이 가장 낮게
나타났다.

2. 합금의 표면거칠기는 T합금이 2.0±0.6205
로 가장 감소하였고, V합금, C합금, CS합
금, N합금 순으로 증가하였다.
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