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황 성 식

=Abstract=

An Experiment on How the Length and the Diameter of the
sprue Effects the Size of the porosity, that is Created

During the Moduling Process

Seung-sig Hwang

Dept. of Dental Laboratory Technology, Dong-u College

This experiment was done to find out how the length and the diameter of the sprue effects the

porosity created during the moduling process, which is caused by the metal’s shrinking and

stretching action. the experiment was done in two groups(A and B), using experimental gold, and

made 10 copings for both groups.

1. In group A, The length of the sprues were given the same, but the diameter of the sprue were 6,

8, 10, 12, 18 gauge. As a result, the porosity came out big with 12 and 18 gauge and for 10, 8, 6

gauge, the porosity was hardly seen or none was noticeable.

2. In group B, the diameter was given the sam for the sprues, but the length of the sprues were 5,

10, 15, 20, 25mm. As a result, the porosity came out big with 25, 20, 15mm the porosity was

hardly seen or none was noticeable.

3. The diameter needs to be big and the length, short.

4. The appropriate sized sprue must be chosen for each individual tooth, according to it’s shape

and size.
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Crown과 MOD의 inlay를 제작함에 있어서
주형결함이 발생한다. 결함의 하나로써 주소라
는 것이 있다. 이는 주조체의 내부에 공극이
생긴다든지 외부에 패인 곳이 생긴다든지 할
때가 많다.
주소가 생기는 실패 원인으로 여러 가지가

있는데 보기에는 비슷하지만 그 원인이 서로
틀리다. 따라서 소를 없애기 위하여 대책도 서
로 다르므로 그 원인을 총괄적으로 이해한 다
음에 어떠한 것에 해당되는가를 보긴 것이 필
요하다. 주소를 원인별로 정리하면 금속의 응
고수축에 의한 수축공, 금속에 용해되어 가스
가 방출됨에 따라 생기는 것, 주입할때에 공기
가 달려 들어감에 의한 것, 주형 내에 공기의
배출이 불충분 하였을 때 등이 있다.
본 논문에서는 주소의 원인과 소를 없애기

위한 대책을 알아보고 중점적으로 다루게 되
는 내용은 spruing을 중심으로 해서 주조체의
주소발생은 복잡한 인자가 미묘한 영향을 줌
과 동시에 합금에 의하는 가스를 흡입하기 쉽
고 소가 발생하기 쉽다. 현재 일반으로 시행되
고 있는 주조법으로 주소를 완전히 피하기 위
하여 확실한 대책이 잡히지 않음이 실상이다.

그러나 정확한 조작으로 주조하는 것으로 말
하자면 수축에 의한 주소와 가스흡입에 의한
주소등을 현저하게 감소시킬 수 있다.
특히 sprue 의 굵기와 길이에 따라 주조체의

상태를 파악해 봄으로서 보다 임상에서 발생
되는 주소를 줄여주거나 없애주므로 올바른
주조체를 얻고자 함이 연구의 목적이다. 또한
이 논문은 동아대학 교육연구비 지원을 받아
연구하였음을 밝혀준다.

Sprue, ring, cristobalite(whip mix Co. USA),
메스실린더, ABF-WAX CEREATIVE, vaccum
mixer(whip mix Co. USA), ring furnace, blow
pipe, mimic(SAM SIN, Korea)

Coping을 제작하기 위한 <그림 1>의 작업용
plastic die를 사용하였다. Wax pattern은 die에
분리제(Picosep, Renfert, Germany) 도포 후 24
gauge wax를 잘라 균일한 두께로 banding한 후
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그림 1.  Plastic die



modeling과 margin wax(Metalor, Switzerland)로
형성하였다. Sprue는 single method로 직경별,
길이별 설정하여 metal ring 상단과 거리가
1/4 inch 되도록 하고 열 다중지역(hot sport)
을 피하여 원추대에 부착하였다(표1).

원추대에 고정된 wax pattern에 wetting
agent를 완전히 제거하였다.
매몰재는 석고계매몰재(cristobalite, whip mix

Co. U.S.A)로 (표2) 진공매몰기를 이용한 단일
매몰법으로 그룹별 special liquid 농도는 동일
하게 제조회사의 지시에 따른 w/p ratio를 준
수하여 매몰하였다.

소환은 매몰 후 실온에서 1시간 유지하여 경
화시킨 후 furnace에서 wax를 제거하기 휘하
여 250℃로 온도상승 후 30분간 계류시키고 다
시 1시간에 걸쳐 700℃까지 상승시켜 최종 30
분간 계류하였다.
Casting에 사용한 금속은 MIMIC(SAM SIN.

Korea)을 사용하였으며 oxygen-propane gas를
이용하여 도가니에 bottorn gold를 넣고 환원염
을 이용하여 casting 시 ring을 credle에 올려
놓은 후 주조하였다. 주조 조작상 원칙으로
ring을 과열치 않고, 주조체의 2배 이상의 금속
을 사용하였으며, 금속을 반복 사용하였을 때
는 동량이상의 새 금속을 가했고, 금속의 용해
는 환원염으로 단시간에 하는 기본원칙을 지
켜 행했다.
Ring의 주조기고정법은 주조압이 sprue를 통

하여 주형을 균등히 사용하게 하고 주형에 대
하여 역압으로 되지 않게 고정한다. 주조는 불
대의 환원염으로 금속을 재바르게 용해하여
붕사를 조금 가하여 젓가락으로 가볍게 저어
곧, 즉시 주조압을 가하여 주조한다. Ring은 공
기 중 방치 후 주입선 중앙에 있는 합금속의
빨간색이 없어졌을 때 찬물에 넣어 매몰재를
제거하고, 50㎛의 aluminum oxide로 sand
blasting하였다(그림 2,3).
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표 1.  Sprue의 길이와 굵기의 상태

표 2.  석고계 매몰재의 고유의 특성

그림 2.  Sprue선의 굵기를 달리 한 것



Crown pattern의 예지만 sprue를 두껍게 하
든지 짧게 하든지 하면 확실히 수축공이 없어
짐을 알 수 있었다. 그렇다면 sprue의 직경을
몇 mm로 하면 또 길이를 몇 mm로 하면 수
축공을 없앨 수 있을까? 이것은 패턴의 형태
와 크기의 관계됨으로써 단적으로는 말할 수
없으나 이것을 구하기 위하여 편리한 그래프
가 있다(그림 4).
이 그래프의 이용법을 말하면 전부상일 때에

는 상하 두 개의 crown을 사용하여 A→B→C
→D→E→F→G→H→I→J로 진행함에 의하여
sprue의 직경은 약 1mm 이상이면 좋다는 것
을 안다. 똑같이 crown의 때에는 G→H→I→J
→K→L로 진행함에 의하여 약 2mm 이상이면
좋다는 것을 알 수 있지만 sprue선이 굵으면
압박주조등 때에는 용탕이 내리치는 위험이
있으므로 G→H로 진행하였을 때 좌경으로 구
부려져 H→I’→J’로 진행함에 의하여 직경
1.8mm의 선이면 길이를 8mm이하로 하면 좋
고 또 H→I”→J”로 진행함에 따라 직경 1.5mm
의 sprue선 같으면 길이를 8mm이하로 하면
좋다는 것을 안다.
그밖에 inlay 주조 시 bridge 때도 같이하여

구할 수 있다.

단, 안전율을 생각하여 sprue선의 치수는 <그
림 4>에서 구하는 것 보다 30%는 굵고 혹은
짧게 해두는 것이 좋다. 또 sprue선의 치수의
문제 이외의 수축공을 생기게 한 다른 원인이
있다. 그것은 hot spot에 의한 부분적인 응고가
늦어진다.
이에 따르는 본문에서 얻어진 성적을 말하면

먼저 A group 길이를 동일하게 15mm로 정하
고 굵기를 6, 8, 10, 12, 18gauge로 하여 실험하
였더니 18, 12에서는 큰 수축공이 보였고 10, 8,
6에서는 수축공이 거의 보이지 않거나 없었다.
B group에서는 굵기를 동이하게 10gauge로 하
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그림 3.  Sprue선의 길이를 달리 한 것

그림 4.  Sprue의 굵기 길이와 수축과의 관계



고 길이를 각각 5, 10, 15, 20, 25mm로 하여 살
펴 보았더니 25, 20, 15는 큰 수축공이 보였고,
10, 5에서는 작은 수축공이 보이거나 없었다.

일반적으로 알고 있는 가스방출에 의한 기공
을 없앨 생각으로 가스방출에 의한 기공은
blow hole이라고 하는데 기공의 위치는 주조체
의 표면에 있을 수 있고 내부에 있을 수도 있

다. 그 크기도 여러 가지다. Blow hole의 원인
은 합금이 융해할 때 산소, 질소, 수소 그 밖의
가스를 다량으로 용해하여 응고 시에 이것을
방출하므로 이것을 방지하려면, 우선 제1의 대
책으로는 용탕이 가스를 흡수하지 않게 유의
할 것이다. 그러기 위해서는 최근 실용화되어
있는 아르곤아크에 의한 융해와 진공 중 융해
등은 유력한 수단이다.
Blow pipe를 이용할 때에는 환원염에 의하여

융해 할 때는 flux를 반드시 사용하는 일에 주
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그림 5.  길이는 동일하게 굵기는 다르게 하여 나타난 상태(A group)

A B C D E

그림 6.  굵기는 동일하게 길이를 다르게 하여 나타난 상태(B group)

A B C D E



의하지 않으면 안 된다.
제2의 대책으로는 흡수된 가스가 방출되지

않게 하는 일이다. 이것을 이해하려면 사이다
의 원리를 생각하면 좋다. 사이다는 병마개를
벗기지 않을 동안은 버금이 나지 않지만 마개
을 벗기면 갑자기 버금가 나오기 시작한다. 이
것은 액체는 전부 압력이 높으면 가스에 용해
도가 크고 압력이 낮으면 용해도가 적게 되어
가스를 방출함도 사이다의 마개를 닫아 두고
있는 동안은 병 속의 압력이 높아서 가스가
방출되지 않지만 병마개를 빼면 압력이 내려
와서 녹은 이산화탄소가 버금으로 되어 방출
되는 것이다. 이것은 치과주조에도 같으며 주
조압력이 사용하고 있는 동안은 흡수된 가스
가 방출되지 않지만 주조압력이 없어지면 방
출되기 쉽게 된다. 구체적으로 말하자면 용탕
이 응고가 끝날 때까지 주조압력을 지속시킬
것, 그리고 또 용탕의 응고가 길지 않게 하며,
저 융점의 합금일 때에는 주형의 온도를 낮게
하여 주입하는 것이 필요할 것이다.
공기의 말려듬에 의한 기공을 없앨려면 공기

의 말려듬에 의한 기공은 주형의 속에서 난류
가 생겨서 기공의 움직임이 막아질 때 생김으
로 치과용의 pattern일 때에는 그리 많이 생기
지 않는다고 생각해도 좋다.
그 방지책으로는 필요 이상의 주조압력을 높

이지 않을 것, sprue선을 세울 위치와 방향을
난류가 생기지 않게 고려할 것, 등을 들 수 있
다.
배압에 의한 움푹패임을 없앨려면 이 주소는

말하자면 back pressure porosity라 말하는 것이
다. 주입 시에는 용탕이 주형의 속에 유입하고,
주형의 속의 공기를 매몰재 속에 밀어 넣으며
주형의 속을 진행하고 주형을 채우는 것이다.
따라서 매몰재의 통기성이 나쁘면 주형의 속
의 공기가 배제되는데 시간이 걸리고 합금이
응고할 때까지는 완전히 배제된지 않으면 <그

림 7>의 나타남과 같이 공기의 일부가 주형의
속에 남은 상태대로 응고하고 움푹패임이 있
는 불완전한 주조체로 하는 것이다. 이 주소는
주조체의 내부에서 될 수는 없고 반드시 내부
에 움푹 패이거나 매끄럽게 나타나다.
특히, crown과 MOD inlay의 내면과 같이 매

몰재 속의 가스가 배출되기 어려운 곳에 생기
기 쉽다. 말하자면 주입부족에 의한 주조결함
의 일종으로도 생각됨으로 그 대책으로는 다
음의 것이 생각된다. 주조압력을 높이 하는 것
과 주조압력의 지속시간을 길게 하는 것과 공
기압 주조와 모타식의 원심주조 같으면 지속
시간을 길게 한다거나, 매몰재의 통기성을 좋
게 할 것. 즉, 주조체로부터 ring 저면까지의
거리를 길게 하지 않고 5~6mm 정도로 한다
(그림 7).
특히 인삼염계 매몰재와 진공연화한 매몰재

는 통기성이 나쁘게 됨으로 충분한 주의가 필
요하다.
또, 가스의 배출이 어려운 crown 같은 경우

에는 vent를 세우는 것도 유효하다.
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그림 7.  배압에 의한 움푹패임
(back pressure porosity)



수축공을 없앨려고 하면 수축공이 되는 원인
은 금속이 응고해서 액체로부터 고체로 되는
때에 체적이 수축한다. 그러므로 주조체 부분
이 응고하는 때에 체적수축을 도울 뿐 용탕이
sprue 부분으로부터 공급되지 않으면 수축한
체적 만큼의 기포가 주조체의 최후의 굳어지
는 부분의 생김으로 서다. 즉, 수축공을 없애려
고 생각하면 sprue 부분의 응고를 늦게 시키면
된다는 이치로 종체부터 잘 행하는 reservoir를
달아 sprue 부분의 응고를 늦추기 위한 수단으
로 사용했고, sprue를 두껍게 한다든지 짧게
한다든지 함에 따라 같은 효과를 얻으므로 최
근은 이 방법에 의하여 수축공을 없애는 것이
많이 장려되고 있다. <그림 5>에서 수축공이
생기지 않는 sprue선의 크기, 길이를 구하는
그래프에서 <그림 8> hot spot 에 의한 수축공
왼편 그림의 A부에 용탕이 충돌하여 hot spot
가 되고 이 부분의 응고가 왼편그림 A부에 용
탕이 충돌함으로 hot spot이 되고 이 부분의
응고가 느려져 오른편 그림의 B부와 같은 수
축공이 생김 수축공 느려서 오른편 그림의 B

부와 같은 수축공기가 생긴다. 가령, <그림 9>
에 있어서 A부의 매몰재는 sprue선으로부터
유입하는 고온의 용탕이 충돌하므로 국부적인
온도가 올라 이 부분의 응고가 느려져 주조체
의 B부와 같은 움푹함이 남는다. 따라서 hot
spot에 의해 수축공을 방지하려면은 sprue 선
을 세우는 위치와 방향을 고려하여서 용탕의
충돌이 완화되게 하는 것이다. 또 <그림 9>와
같이 blind vent를 세우면 vent가 빨리 응고하
므로 열을 vent를 통하여 매몰재의 속으로 도
망치게 하므로 그 부분의 응고를 촉진시켜 hot
spot에 의한 응고의 지연을 시키는 것도 유력
한 수단으로 생각된다. 실제로 <그림 8>과 같
은 vent를 세워서 수축공을 없이하기도 한다.
특히 본 논문에서 다루고자 했던 것은 sprue의
길이와 굵기 변화에 따른 주조체의 상태를 알
아 보았다. 그 결과 A group 길이를 동일하게
15mm로 정하고 굵기를 6, 8, 10, 12, 18gauge로
하여 실험하였더니 18, 12에서는 큰 수축공이
보였고 10, 8, 6에서는 수축공이 거의 보이지
않거나 없었다. 또한 B group에서는 굵기를 동
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그림 8.  Vent에 의한 응고 촉진작용 그림 9.  Hot spot에 의한 수축공



이하게 10gauge로 하여 길이를 각각 5, 10, 15,
20, 25mm로 하여 살펴 보았더니 25, 20, 15는
큰 수축공이 보였고, 10, 5에서는 작은 수축공
이 보이는 것으로 보아 sprue 의 굵기는 굵고,
짧은 것이 좋다는 것을 알 수 있었다.

본 연구는 주조 시 발생되는 여러 가지
porosity의 원인 중 금속의 응고 수축에 의한
수축공의 발생을 sprue 의 길이와 굵기에 따라
주조체에 미치는 영향을 살펴보기 위해 실시
되었다. 시편은 실습용 gold를 이용하여 A
group과 B group으로 나누어 group당 시편을
10개씩 coping을 제작하여 실험한 결과는 다음
과 같은 결론을 얻었다.

1. 길이를 동일하게 하고 굵기를 다르게 주
었을 때 6, 8, 10, 12, 18gauge로 하여 실험
하였더니 18, 12에서는 큰 수축공이 보였
고 10, 8, 6에서는 수축공이 거의 보이지
않거나 없었다.

2. B group에서는 굵기를 동이하게 10gauge
로 하고 길이를 각각 5, 10, 15, 20, 25mm
로 하여 살펴 보았더니 25, 20, 15는 큰 수
축공이 보였고, 10, 5에서는 작은 수축공이
보이거나 보이지 않았다.

3. 굵기는 굵고, 짧은 것이 좋다.
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