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= Abstract =

A Study on the Castability of Base Metal Alloys Which Sprue
Shape and materials used in the Production

of Dantal Prosdontics

Choi, Un Jae·Shin, Moo Hak·Kim, Yeong Soo

Dept. of Dental Laboratory Technology, WonKwang Health Science College

In order to examine the influence of sprue(used to make crown supplements) on casting, 3 kinds of

sprue materials(wax, wood, plastic) and 3 types of sprue(round, square, triangle) were made and

buried and cast, then the comparison and analysis of casting characters among sprue materials and

among sprue type show the following results :

1. The comparison of casting characters in accordance with sprue materials shows wax sprue of

83.3%, wood sprue 81.3%, and plastic sprue of 80.7%, Wax sprue was the bast materials for

casting, However there was no statistically significant difference of casting characters among

was, plastic and wood.

2. The comparison of casting in accordance with sprue types shows square sprue of 94.0%, round

sprue of 86.9% and triangle sprue of 84.2%. square sprue had a best casting character.

3. When a ring cast using wood sprue was classified from burying materials. its cutting of casting

body and sprue indicated much more than any other sprue material. It seems to be caused by the

influence of wood residuals and carbon occurrence.
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참고문헌

최근들어 치과보철물 제작시 사용되는 기계,
기구 및 재료들이 급속도로 발전하여 보철물
제작시간과 재료들의 소모와 낭비를 줄이고
있는 실정이다. 그러나 중요한 것은 정확하고
정밀한 주조체를 제작하는 것이 무엇보다 중
요하므로 치과 보철물 제작시 사용되는 기계,
기구, 재료들의 올바른 선택과 사용이 보철물
의 성패를 좌우하는 경우도 많다.
일반적으로 치과 보철물 제작시 사용되는 금

속재료로는 귀금속합금과 비귀금속합금이 있
는데 귀금속합금의 가격이 고가이기 때문에
비귀금속 합금의 사용이 증가되고 있다. 비귀
금속 합금은 귀금속합금에 비하여 가격이 저
렴하고 견고성, 항복인장강도(Ultimate tensile
strength), 탄성계수, 영구변형에 대한 저항성
(resistance to pelmanent deformation)이 높고
이와 같은 이유로 금속의 두께를 줄여서 제작
할 수 있는 장점과 주조성, 조작의 용이성, 부
식 저항성 및 생물학적 적합성등에 단점이 있
다고 알려져 있다. 이와 같이 비귀금속합금은
귀금속합금에 비해 낮은 주조성이 문제가 되
고 있는데 금속의 주조성이란 납형(Wax

pattern)의 미세한 변연을 완전히 재현해 낼
수 있는 합금의 능력, 그리고 납형의 제거에
의해 형성된 주형을 완전히 채울 수 있는 용
융금속 능력을 말하는데 치과 보철물 제작을
위한 주조는 일반 주조법과 다르게 특수 정밀
주조에 해당되므로 정밀도를 높이기 위해서는
investment법(lost wax법)을 이용하는 것이 가
장 이상적이며, 복잡하고 미세한 부위까지 용
융금속을 채우기 위하여 용융금속에 압력을
가하는 방법으로 원심력을 이용하는 원심 주
조법, 증기압을 이용하는 압박주조법, 진공음
압 즉, 대기압하에서 용해하고 진공상태에서
주조하는 진공주조법 등이 발달하고 있으나
치과용합금의주조성은 납형의 크기 및 형태,
주입선의 설치방법, 매몰재의 종류, 소환방법,
합금의 선택, 합금의 용융 및 주조방법을 포함
하여 많은 요인에 영향을 받는다. 이상과 같이
주조에 관련된 모든 것들이 큰 진전과 발전이
있음에도 불구하고 오늘날에도 해결되지 못한
문제점으로 Inlay wax의 변형, 수축, 주조체의
내부적 결함, 주조정밀도 등의 불량 등인데 이
러한 것들을 해결하기 위해서는 Inlay wax, 합
금, 주형재 등 재료와 주조용 기계, 기구의 개
량 등 신제품의 개발은 물론 기공법의 발전과
검토를 항상 게을리 하지 말아야 한다.
그 동안 주조성에 관해서는 많은 국내외 학

자들의 연구결과가 많이 있고 주입선이 주조
성에 미치는 영향에 관한 연구가 있었으나, 주
입선의 재료나 형태에 관한 연구는 언급되지
않았으므로 본 연구는 주입선 설치 시 양질의
주조체를 얻기 위한 부가적인 방안으로 그 동
안 주입선 재료로 가장 많이 사용되고 있는
wax spure와 요즘 새로운 sprue재료로 생산되
고 있는 plastic sprue, 그리고 많이 사용되지
않지만 long bridge spruing시에 사용되는 있는
wood sprue를 사용하여 주조성을 알아보고 또
한 sprue의 형태를 변형시켜 현재 가장 많이
사용되고 있는 원형과 새로운 형태로 사각형,
삼각형 sprue를 제작하여 주조해 봄으로써 주
조성을 비교 분석해 보고자 한다.
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본 연구의 실험재료는 시편 제작시 Plastic
Screen mesh와 12gauge 1/2 round casting wax
를 사용하였고, sprue는 ring 3개(ring 1개에
Pattern 3개 매몰됨)는 wax sprue, 또 다른
ring 3개는 plastic sprue를 또 다른 3개의 ring
은 wood sprue를 부착하여 매몰하였고 주입선
형태에 따른 주조성 비교분석을 위한 sprue 형
태는 원형, 사각형, 삼각형 모두 일정한 두께의
wax sprue를 제작 사용하였으며, 매몰재는 모
두 Hi-Temp Investment를 사용하였다. ring은
sprue 재료 비교용 시편은 metal로 된 partial

denture ring(지름 90mm×길이 60mm)용을 사
용하였고, 형태 비교용 시편은 crown &
bridge용 적은 ring(지름 50mm×길이 60mm)
을 사용하였다. 주조시 사용되는 metal은 모두
New crown metal(재료간 비교용 ring은 20g,
형태간 비교용 ring은 10g)을 사용하였 주조하
였다.(표 1, 2 참조)

11))  실실험험시시편편 제제작작
Sprue의 형태에 따른 주조성을 정확하고 정

밀하게 비교 분석하기 위하여 기성으로 제작
되어 시판되고 있는 방충망(Plastic screen
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표 1.  Physical Properties of Hi-temp investment

표 2.  Physical Properties of materials or instruments



mesh)을 19mm×14mm되게 cutting 한후
12gauge 1/2 round wax를 이용하여 방충망 인
접변 3변을 앞뒤로 부착시켜 U자형으로 만들
고 sprue를 부착하였는데 sprue는 재료간의 비
교를 하기 위하여 wax sprue, plastic sprue,
wood sprue를 각각 ring 1개마다 3개의 시편에
부착하고 한 종류의 sprue마다 3개의 ring을 제
작하였다. 또한 sprue의 형태간의 주조성을 비
교 분석하기 위하여 10 gauge round casting
wax를 이용, 사각형 sprue, 삼각형 sprue를 각
각 3개씩 제작하여 ring 1개에 1개의 sprue 및
시편을 부착 한 후 상단과 Pattern과의 거리를
1/4inch(약 6mm)로 맞추어 원추대(rubber
crucible former)에 고정시켰다.(그림 1, 2)

22))  주주입입선선 부부착착
Plastic screen mesh를 이용하여 제작된

pattern 중앙부위에 wax, plastic, wood sprue를
사용 각각 1개의 ring에 pattern 3개씩을 부착
매몰하여 총 ring의 개수는 9개, pattern은 27개
였고, 형태간 비교용은 1개의 ring에 1개
pattern을 부착 매몰하여 총 ring의 개수와
pattern의 갯수를 각각 9개씩 제작하였으며, 10
gauge wax를 이용하여 원형, 사각형, 삼각형
sprue를 제작하여 각 sprue 형태마다 3개씩의
pattern을 부착시켰다. sprue의 길이는 재료간
비교용은 40mm, 형태간 비교용은 30mm로 모
두 일정하게 직선으로 제작했다.(그림 1, 2)
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A. wax B. Plastic C. Wood

그림 1.  Sprue의 재료 종류별 시편

A. round B. square C. triangle

그림 2.  Sprue의 형태별 시편

표 3.  실험 시편 수(Sprue 재료간 비교)

표 4.  실험 시편 수(sprue 형태간 비교)



33))  매매몰몰((IInnvveessttiinngg))
정확한 주조체를 얻기 위해 매몰하지 전에

시편(plastic screen mesh)에 모두 wetting
agent를 도포하고 sprue 재료간 비교용 주조
ring은 직경 90mm, 길이 60mm, sprue 형태간
비교용은 지름 50mm, 길이 60mm metal ring
을 사용하였으며, 내면에 asbestos를 ring의 길
이보다 약 3mm(1/8 inch) 짧게 내장하고 물
(water)을 바른 다음 Hi-Tempo Investment를
제조회사의 지시내용대로 매몰 소환하였으며
내용은 표 5와 같다.

44))  소소환환((BBuurrnn  oouutt))
소환은 매몰 후 실온에서 경화 시킨 다음 24

시간 후 ring의 방향을 주입구가 아래로 향하

도록 electric furnace에 넣고 wax 및 plastic
screen mesh 잔유물을 제거하기 위하여 250℃
에서 30분간 holding시킨 후 다시 850℃로 온
도계를 맞추어 놓고 mold 내에 잔유 gas를 배
출시키기 위하여 furnace의 온도가 600℃될 때
ring의 주입구가 위로 향하도록 바꾸어 놓은
다음 furnace의 온도가 850℃로 되었을 때 다
시 30분간 계류시킨 후 주조하였다.

55))  주주조조((CCaassttiinngg))
주조기는 spring tension을 이용한 Kerr회사

(U.S.A.)에서 제작한 원심주조기(Centrifugal
casting machine)와 Oxygen-Propane gas를 이
용하여 재료간 비교용 ring은 1개당 20g, 형태
간 비교용은 10g의 New crown metal로
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표 5.  Conditions of Investment & Casting

A. round B. square C. triangle

그림 3.  Casting body of sprue materials.

A. round B. square C. triangle

그림 4.  Casting body of sprue shape



casting 한 후 ring을 공기중에 완전히 bench
cooling 시킨 다음 매몰재를 제거하고 50㎛의
aluminum oxid sand 로 sand blasting 하였
다.(그림 3, 4)

66))  자자료료측측정정 방방법법
자료 측정은 Sprue의 재료에 따른 비교 분석

과 형태에 따른 비교분석으로 나누어서 시행
하는데 Sprue 재료에 따른 비교분석에서는
Wax sprue, Plastic sprue, Wood sprue를 이용
한 ring 각각 3개(ring 1개당 Pattern 3개)씩 모
두 9개의 Pattern(1개 pattern 칸수는 160칸임)
을 통계 처리하여 유의성을 보았고(표 6, 그림
5) Sprue 형태에 따른 비교분석은 Round,
Square, Triangle sprue로 제작된 ring이 각각 3
개(ring 1개당 pattern 1개임)씩을 Sprue 재료
에 따른 비교 분석과 같이 선분 칸수를 세어
서 백분율로 환산하여 sprue 형태간에 평균값
의 차이를 SPSS에 의한 ANOVA를 실시하였
다.(표 7, 그림 6)

Sprue 재료와 형태가 주조성에 미치는 영향
을 알아보기 위해 sprue 재료로 기존에 사용하
던 wax sprue와 요즘 기성으로 많이 제작되어
시판되고 있는 plastic sprue, 그리고 많이 사용
되지는 않지만 long bridge 제작시에 종종 사용
되어 왔던 wood sprue를 이용하여 각각
ring(partial denture용)에 3개의 같은 종류
sprue를 부착하고, 매몰, 주조하여 나온 casting
body를 sand blasting 한 후 각각 mesh pattern

의 칸수를 세어서(1개당 칸수는 160개임) 같은
종류의 casting body 9개씩 각 sprue 재료마다
평균을 내고 백분율로 환산하여 통계처리 하
는데 결과는 표 6, 그림 5에 제시된 바와 같다.
sprue 재료간에 큰 차이는 없었는데 wax sprue
83.3%, wood sprue 81.3%, plastic sprue 80.7%
순우로 나타나 wax sprue가 가장 높은 주소성
을 보였다. 그러나 너무 미세한 차이로 어떤
재료의 sprue가 주조성이 좋다라고 단언 하기
에 무리인 것 같다.
또한 sprue 형태에 따른 주조성 비교 결과는

각 sprue 형태, 종류마다 3개의 casting body를
평균을 내고 다시 백분율(casting body 1개당
정상 칸수는 160개임)로 환산한 다음 통계처
리 하였는데 그 결과는 표 7, 그림 6에서 제시
된 바와 같다. sprue 형태별 주조성은 사각형
sprue 94.0%, 원형 86.9%, 삼각형 84.2% 순으
로 나타나 사각형 sprue가 가장 높은 주조성을
보였는데 통계학적으로 유의성은 없는 것으로
나타났다. 그런데 이번 실험을 통해서 알 수
있었던 것은 wood sprue를 사용했던 주조체
(casting body)는 다른 sprue를 사용하여 나온
주조체보다 주조체와 sprue사이가 cutting되어
있는 것이 많았다. 그 이유는 wood sprue는 소
환을 한 후에도 잔유물이 남아있고 탄소가 발
생되어 제일 늦게 setting되는 부위에 모이기
때문에 이러한 현상이 일어난 것으로 사료되
나 더 심도 있고 체계적인 연구가 필요하며
sprue 재료들마다 장단점이 있었다. Plastic
sprue와 wood sprue는 매몰시 충분한 지주 역
할을 하므로 매몰 시 비교적 안정성이 있었고,
Wax sprue는 매몰 시 온도와 매몰재 주입 시
변형될 수 있으므로 많은 주의를 요한다.
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표 6.  Sprue 재료에 따른 주조성 통계량



치과용 보철물 제작시 사용되는 인공적인 대
용물로 많은 재료들이 사용되어지고 있고 또
한 많은 제작기술이 새로이 개발되고 있지만
은 아직도 연구 개발되어야 할 부분이 많이
있다.
그 동안 치과용 금속재료로는 귀금속 합금

(noble metal)이 여러 가지 면에서 다양하게
우수한 성질을 가지고 있다는 사실은 이미 잘
알려져 있다.
특히, 귀금속합금을 구강내의 다양한 조건들

즉, 타액이나 산(acid)에 의해 부식이나 변색을
일으키지 않으며, 구강내의 연조직과 친화성을
가지고 있고 구강내의 연조직과 친화성을 가
지고 있고 구강내의 연성이 뛰어나 치경부 적
합도가 정확하고 그 외에도 많은 장점을 가지

고 있다. 그러나 귀금속 합금은 국내 생산량이
적고 외국 수입 의존도가 높은 실정이므로 경
제적으로 환자들에게 부담이 되어 가격이 저
렴한 금합금 대용합금 개발에 많은 연구발표
가 있었다. 그 대용합금으로는 크게 semi-
precious합금과 non-precious 합금 두 가지가 있
으며 이들은 높은 용융점을 갖고 있어서 이들
합금에 대한 매몰재, 주조방법, 연마방법 등의
개발도 더 우수한 합금으로 발전 되어가고 있
는데 주조용 금관용으로도 사용하는 경향이
높아져 가고 있다. 그러나 비귀금속 합금은 귀
금속합금에 비해 주조성이 낮은 것이 문제가
되고 있어 재료개발과 주조기법에 관한 많은
연구가 필요하다. 특히 주조성에 영향을 미치
는 요인으로 wax pattern의 크기 및 형태,
investment의 종류, sprue의 설치방법, burn out
방법, casting 시 wax pattern의 방향 및 주조
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방법 등이 있으며, 이에 관한 연구를 살펴보면
sprue 설치 방법과 wax pattern의 venting,
investment의 두께 등에 관한 연구, 주조하는
동안 mold 공간의 방향, mold내의 합금의 유입
로와 가스배출, 주입선의 설치 방법이 금속의
주조성에 미치는 영향에 관한 실험적 연구,
sprue의 길이와 주조압이 비귀금속 합금의 주
조성에 미치는 영향에 관한 연구, 등 주조성과
sprue에 관한 연구가 많이 있었으나 sprue 재
료나 형태에 관한 내용의 연구는 발표 된 바
없으므로 본 연구에서는 sprue의 재료와 형태
에 관해서 연구한 내용을 분석해 보고자 한다.
오랫동안 sprue 재료가 casting wax로 대부분
사용하였으나 요즘은 plastic sprue사용이 증가
하고 있으며, 종종 wood sprue를 사용하는 경
우도 있어 이 세가지 sprue들에 대한 주조성을
비교해 보고 sprue 형태도 원형, 사각형, 삼각
형 sprue를 같은 두께와 크기로 만들어 주조하
여 각각 sprue 간의 주조성을 비교분석하였다.
sprue 재료 3가지(wax sprue, plastic sprue,
wood sprue)와 형태(삼각형, 원형, 사각형)의 3
가지 주조성을 비교하기 위하여 비교적 최근
에 시판된 재료들을 구입하였고 시편 제작시
에도 일률적으로 정밀성을 기하여 제작하였으
며, 매몰시 또는 제조회사의 지시사항을 준수
하였다. 소환시에도 오차를 줄이기 위해 ring의
위치를 골고루 이동시켰고, 주조시에 blow
piper의 불꽃 조정과 metal 용융, casting time
등을 준수하여 주조하였으나 동일한 재료와
조건, 방법으로 실험을 하여도 실험 횟수마다,
ring 마다 결과가 일률적이지 않고 다양한 결
과가 나타나 각 종류간의 비교와 형태간의 비
교는 평균 주조 성적을 사용하여 통계처리 하
였는데, 그 결과 sprue 재료에 따른 주조성 비
교에서는 wax sprue 80.7%, wood sprue 81.3%,
plastic sprue 80.7% 순으로 나타나 wax sprue
가 가장 주조성이 좋게 나왔으나 큰 차이가
없었고, 통계학적으로도 유의성은 없었다.
sprue 형태간 주조성 비교에서도 사각형 sprue
94.0%, 원형 sprue 86.9%, 삼각형 sprue 84.2%
순으로 나와 사각형 sprue가 주조성적이 가장
좋았으나 큰 차이가 있다고는 볼 수 없었으며,
통계학적으로 유의성이 없었다. 그러나 sprue

재료나 형태에 따른 주조성을 본 실험의 결과
로 통해 분석해 보면 모든 과정을 동일조건에
서 해야되나 재료에서부터 각각의 과정에 오
차가 없이 한다는 것은 사실상 불가능한 일이
라고 볼 수 있다. 동일한 재료와 조건, 방법으
로 실험을 하여도 실험횟수마다 결과의 차이
가 일률적이지 않고, 다양한 결과가 나타나 대
부분 평균 성적을 사용하고 있으므로 그 결과
를 완벽하다고 인정할 수 없고 많은 연구를
필요로 한다. 이러한 결과를 살펴볼 때 주조성
에 영향을 미치는 요인으로 wax pattern의 두
께, sprue의 재료, 형태, 길이, 매몰재의 종류,
매몰 방법, 매몰시 온도, 소환시 ring의 위치,
온도, 계류시간, 주조시 불대(blow piper) 종류,
불꽃의 세기, 주조기 종류, 주조시간, 주조 압
력등 많은 조건들의 영향을 미치므로 양질의
치과 보철물 제작을 위하여 각 분야별, 재료별
로 심도있는 연구가 요망된다.

치관보철물 제작시 사용되는 sprue가 주조성
에 미치는 영향을 알아보기 위하여 sprue 재료
3종류(Wax, wood, plastic)와 Sprue의 형태 3종
류(삼각형, 사각형, 원형)를 제작하여 매몰, 주
조한 다음, sprue 재료간, 형태간의 주조성을
비교 분석한 결과 다음과 같은 결론을 얻었다.
1. Sprue 재료에 따른 주조성 비교분석에서

는 wax sprue 83.3%, wood sprue 81.3%,
plastic sprue 80.7% 순으로 나타나 큰 차
이는 없었으나, wax sprue가 가장 주조성
이 좋았으며, Sprue의 재료로 사용되었던
Wax, Plastic, Wood 간의 주조성에는 통계
학적으로 유의성이 없었다.

2. sprue 형태에 따른 주조성 비교분석에서는
사각형 sprue가 94.0%, 원형 86.9%, 삼각형
84.2%, 순으로 나타나 큰 차이는 없었고,
사각형 sprue가 가장 주조성이 좋은 것으로
나타났으나 통계학적으로 유의성은 없었다.

3. wood sprue를 사용하여 casting한 ring은
매몰재와 분리 작업시 casting body와
sprue가 cutting 되어있는 것이 다른 sprue
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재료 사용시보다 많이 나타났는데 wood의
잔유물과 탄소의 발생이 영향이라고 사료
된다.
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