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치과 CAD/CAM 가공용 합금블럭 제조 및 특성 관찰 
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[Abstract] 

Purpose: Automatic dental prosthesis manufacturing process was accelerated by the spread of  dental CAD / CAM 
system. The CAD / CAM system with milling alloys were needed supplement. So, sintered alloy blocks were introduced. In 
this study, we want to study sintered alloy block. And to evaluate the alloy block manufacture and alloy properties.

Methods: The alloy powders were prepared by high pressure water dispersion method. The sintered alloy blocks were 
prepared by low temperature pressing method. Their components observation were EDX, and the alloy structure was 
observed by XRD.

Results: Co-Cr alloy powders were observed to have a circle shape with an average diameter of  about 100㎛ and a Ni-Cr 
alloy powder had a circle shape with an average diameter of  about 50㎛. The Co-Cr alloy block is composed of  Co (34.62 
wt%), Cr (17.33 wt%), Mo (2.98 wt%), Si (0.36 wt%) and C (44.17 wt%). The Ni-Cr alloy powder was composed of  Ni 
(40.29 wt%), Cr (19.37 wt%), Mo (3.53 wt%), Si (0.52 wt%) and C (33.18 wt%). The peak of  the Co and CoCr peaks were 
observed in the CoCr alloy body by the means of  XRD study. Cr2Ni3 of  the peak was observed in the Ni-Cr alloy material.

Conclusion : As a result, the following conclusions were obtained. 
1. Prepared by high-pressure water-law Co-Cr alloy powder has an average diameter 100㎛, Ni-Cr alloy powder was found 

to have the form of  sphere having an average diameter 50㎛.
2. Co-Cr alloy and Ni-Cr alloy block produced by low-temperature processing showed a certain ratio.
3. In the XRD study, Co phase appeared in Co-Cr alloy block after sintering. and Cr2Ni3 phase appeared in Ni-Cr alloy 

block after sintering.
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I. 서 론

치과보철제작기술의 발전으로 현재 자동화 치과보

철제작과정이 일반적으로 활용되고 있다. 이러한 자동

화 치과보철제작과정은 치과용 CAD/CAM 시스템의 

보급으로 가속화 되었다. 치과용 CAD/CAM 시스템은 

CAD(computer aided design)로 치과보철을 설계하고 

CAM(computer aided manufacturing)으로 가공하는 

기술이다. 치과용 CAD/CAM 시스템은 CNC(computer 

numerical control) 기술 기반으로 설계와 가공을 함으

로 가공체의 두께 및 외형을 정확한 수치로 조절 및 가

공을 할 수 있어 정밀가공이 가능한 것으로 보고되었다

(Kim, 2017). 

현재 치과용 CAD/CAM 시스템의 적용범위는 고정성 

보철, 국소의치의 구조물, 총의치의 의치상까지 가공이 

가능한 것으로 소개되고 있으며, 일반적으로 심미보철 

가공을 목적으로 주로 사용되고 있다(Park, 2011). 치

과용 CAD/CAM 시스템으로 가공하는 심미보철은 심미

성이 우수한 세라믹 소재를 활용하고 있으나(Kim SH 

et al, 2014). 반소결 상태의 세라믹을 밀링(milling)  가

공하여 최종소결을 하게 되는데 과정에서 15∼30% 정

도의 수축과 변형이 발생하는 것으로 보고되었다 (Noh 

et al, 2013). 이러한 세라믹 소재를 활용한 심미보철 

외에 기계적 강도와 정밀도를 위하여 합금 소재를 밀링

(milling)가공하여 치과보철은 제작하게 된다. 하지만 

높은 기계적 특성으로 인하여 가공시간이 오래 걸리고 

절삭용 바의 과도한 마모 등으로 인하여 생산성이 떨어

지는 것으로 보고되었다(Kim et al, 2016).

최근 이러한 문제를 보완하고자 가소결한 소결합금블

록이 개발되어 소개되었다. 소결합금블록은 균일한 형

태의 합금 분말을 결합 시켜 가소결 상태로 제조한 블록

이다. 소결합금블록의 가공은 소결 시 발생되는 수축량

을 고려하여 밀링가공 후 최종 소결하면 합금체가 완성

된다(Kim et al, 2016). 소결합금블록은 합금블록에 비

하여 가공도 우수하며, 가공 후 합금체는 일반적인 합

금의 기계적 강도를 가지며,(Lee, 2016) 정밀도 또한 우

수한 것으로 보고되었다(Kim et al, 2015; Kim et al, 

2016). 하지만 현재 소결합금블록은 Co-Cr 합금 소재

로 수입에 의존하고 있으며, 소재의 높은 단가로 생산성

이 떨어지는 것으로 판단된다.

선행보고들을 분석한 결과 현재 치과용 CAD/CAM 시

스템에서 합금 소재의 치과보철을 얻기 위하여 합금블

록을 가공하는 것 보다 소결합금블록을 가공하는 것이 

가공도가 우수한 것으로 판단된다. 따라서 소결합금블

록의 약점인 수입의존도와 생산성을 개선하기 위한 연

구 개발이 필요한 것으로 판단된다. 

본 연구에서는 소결합금블록 연구 개발을 위하여 소결

용 합금블록을 제조와 합금체의 특성을 관찰하고자 한

다. 연구에 사용된 합금소재는 치과용 합금으로 사용되

는 Co-Cr 합금소재와 Ni-Cr 합금소재를 선정하였다. 

선정된 합금을 합금분말로 제조 후 가소결 상태인 소결

합금블록을 제작하고 그 특성을 관찰하였다. 합금분말 

제조는 고압수분사법을 사용하였으며 소결합금블록은 

저온가압법을 사용하였다. 합금분말과 소결합금블록의 

성분은 EDX로 관찰하였으며, 소결 후 합금체의 특성은 

XRD를 이용하여 합금구조 분석을 실시하였다.

Ⅱ. 연구 방법

1. 실험 재료

 치과용 CAD/CAM 시스템 가공용 합금블록인 소결합

금블록을 제조하기 위하여 선정된 합금소재는 Co-Cr 

합금소재와 Ni-Cr 합금소재이다. 

1) 합금 설계

 2종의 합금소재를 합금블록으로 제조하기 위하여 각 

금속원자로 구성된 금속분말을 준비하였다. 합금설계는 

일반적인 합금설계비율을 감안하여 무게분율(wt%)을 

설정하였다(Table 1).

Table 1. Component of the specimen 

Alloy
Component(wt%)

Co Ni Cr Mo

Co-Cr
Ni-Cr

60
70

30
20

10
10
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2) 합금분말 제조

2종의 합금으로 설계된 금속 분말들을 합금화하기 위

하여 합금분말형태로 제작하였다. 합금분말은 선행연구

를 통하여 구축한 고압수분사법의 ‘치과용 분말합금 제

조장치’를 사용하였다(Fig. 1). 고압수분사법은 금속 분

말을 제조하는데 있어서 가장 일반적으로 사용되는 방

법이다. 준비된 금속 분말들을 상부 로(HF furnace)에 

장입하고, 용융하여 용융된 융체의 온도를 유지한 상태

에서 노즐을 통과시켜 금속용체 제트를 형성시킨다. 금

속용체 제트에 고압의 물을 분사하여 금속용체와 충돌

하면서 미세한 합금액적(alloy droplet)이 형성되어 냉

각하면서 합금분말이 제조된다. 고압수분사법으로 제조

된 합금분말은 균일화를 위해 표준체 거름망(sieve)으로 

100㎛ 이하의 합금분말을 선별하여 준비하였다.

3) 합금블록 제작

제조된 2종의 합금분말을 저온가압법으로 합금블록을 

제작하였다. 준비된 2종의 합금분말의 고형화를 위하여 

SiO2-C 결합재를 무게비 5%를 혼합하여 직경 10mm, 

깊이 5mm의 stainless steel chamber에 다져서 주입

하였다. 그리고 300㎪의 압력으로 가압된 상태에서 약 

150℃의 온도를 가하여 60분간 유지 후 분리하여 합금

블록을 제작하였다(Fig. 2).

4) 합금블록 소결

2종의 합금블록을 소결 후 합금체의 여부를 관찰하

기 위하여 소결을 실시하였다. 합금블록의 소결은 소

결합금 전용 소결로(Ceramill argothem, Amann 

Girrbach, Austria)를 이용하여 argon 가스 주입 후 

1280℃에서 5시간 30분 동안 소결을 실시하였다.

2. 실험 방법

1) 합금분말 성분관찰

 고압수분사법으로 제조된 합금분말의 성분 및 형상

을 관찰하기 위하여 주사전자현미경(SEM-S3000N, 

Hitachi, Japan)과 에너지 분산형 X선 측정기(EDS-

EMAX, Horiba, Japan)를 이용하였다.

2) 합금블록 성분관찰

 저온가압법으로 제작된 합금블록의 소결 전 성분

을 분석하기 위하여 주사전자현미경(SEM-S3000N, 

Hitachi, Japan)과 에너지 분산형 X선 측정기(EDS-

EMAX, Horiba, Japan)를 이용하였다.

3) 합금체 구조관찰

 합금블록을 소결 후 합금체의 금속학적 특성인 결정

구조를 관찰하기 위해 X선 회절 장치(XPERT-PRO, 

Philips, Netherlands)를 사용하여 X선 회절 분석을 시

행하였다. 측정 조건은 관전압 30 ㎸, 관전류 40 ㎃, 주

사속도 1° (2θ/min)이고, Ni필터를 통과한 Cu Kα 선을 

사용하였다.

Figure 1. Schematic diagram of water atomizing

Figure 2. Alloy block of specimens
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Ⅲ. 결 과

1. 합금분말 성분분석

 고압수분사법으로 제조된 합금분말의 성분 및 형상

을 관찰하였다. 그 결과 Co-Cr 합금분말은 평균지름

이 약 100㎛의 원구형태를 가지며 Ni-Cr합금분말은 평

균지름이 약 50㎛의 원구형태를 가지는 것으로 관찰되

었다(Fig. 2). 그리고 합금 분말의 성분을 분석한 결과 

Co-Cr 합금분말은 Co(56.50 wt%), Cr(28.77 wt%), 

Mo(5.60 wt%)로 구성되어 있는 것으로 분석되었으며, 

Ni-Cr 합금분말은 Ni(67.19 wt%), Cr(22.06 wt%), 

Mo(8.70 wt%)로 구성되어있는 것으로 분석되었다

(Table 2).

2. 합금블록 성분분석

 저온가압법으로 제작된 합금블록의 소결 전 성분

을 관찰하였다. 그 결과 Co-Cr 합금블록은 Co(34.62 

wt%), Cr(17.33 wt%), Mo(2.98 wt%), Si(0.36 wt%), 

C(44.17 wt%)로 구성되어있는 것으로 분석되었으며, 

Ni-Cr 합금분말은 Ni(40.29 wt%), Cr(19.37 wt%), 

Mo(3.53 wt%), Si(0.52 wt%), C(33.18 wt%)로 구성되

어있는 것으로 분석되었다(Fig. 4), (Table 3).

3. 합금체 구조분석

 합금블록을 소결 후 합금체의 금속학적 특성인 결정

구조를 관찰하였다. 그 결과 Co-Cr 합금체에서 Co의 

피크와 Co-Cr의 피크가 관찰되었으며 Ni-Cr 합금체에

서 Cr2Ni3의 피크가 관찰되었다.

Table 3. Component of alloy block

Alloy
Component(wt%)

Co Ni Cr Mo Si C etc.

Co-Cr
Ni-Cr

34.62
-

-
40.29

17.33
19.37

2.98
3.53

0.36
0.52

44.17
33.18

0.53
0.26

Figure 5. Variation of the X-ray Diffraction pattern
of Co-Cr alloy

Figure 6. Variation of the X-ray Diffraction pattern
of Ni-Cr alloyFigure 3. Shape of alloy powder

Co-Cr alloy powder(×200) Ni-Cr alloy powder(×1,000)

Figure 4. Shape of alloy block surface

Co-Cr alloy Ni-Cr alloy

Table 2. Component of alloy powder

Alloy
Component(wt%)

Co Ni Cr Mo etc.

Co-Cr
Ni-Cr

56.50
-

-
67.19

28.77
22.06

5.60
8.70

9.13
2.04
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Ⅳ. 고 찰

현재 치과용 CAD/CAM 시스템으로 세라믹소재를 밀

링(milling)가공하여 보철을 제작하는 것은 일반화 되어

있다. 세라믹의 우수한 심미성으로 널리 사용되고 있으

나 불규칙한 수축과 변형이 발생하는 것으로 보고되고 

있다(Noh et al, 2013). 그리고 높은 기계적 강도나 양

호한 정밀성이 요구될 때는 합금 소재를 밀링(milling)

가공하여 보철을 제작하게 된다. 하지만 가공 시간이 오

래 걸리고 절삭용 바의 과도한 마모 등으로 인하여 생산

성이 떨어지는 것으로 보고되었다(Kim et al, 2016). 

이러한 이유로 최근 가소결한 소결합금블록이 소개되

었다.

소결합금블록은 연질의 합금블록으로 제작되어 가공

성이 우수하며, 요구되는 수축량을 고려한다면 우수한 

정밀도를 가지는 것으로 보고되었다(Kim et al, 2015; 

Kim et al, 2016). 하지만 현재 사용되고 있는 소결합

금블록은 Co-Cr 합금 소재로 수입에 의존하고 있으며, 

높은 단가로 치과보철물의 생산성이 떨어지는 것으로 

판단된다. 이에 본 연구에서는 치과보철물의 생산성을 

개선하고자 소결합금블록을 개발하고자 하였다.

본 연구에서는 소결합금블록을 제조하여 합금체의 특

성을 관찰하였다. 소결합금블록의 소재로 사용된 합

금은 치과용 합금으로 사용되는 Co-Cr 합금 소재와 

Ni-Cr합금 소재를 선정하였다. Co-Cr 합금 소재는 현

재 소결합금블록으로 사용하고 있는 소재이며, Ni-Cr 

합금 소재는 소결합금블록으로 소개되지 않은 소재

이다.

Ni-Cr 합금 소재는 가공 중에 발생되는 훈증 그리고 

Ni 알러지 반응으로 인한 부작용들이 있어 사용이 제한

되고 있다(Kim et al, 2009). 하지만 Ni-Cr 합금이 적

절한 구성성분으로 합금화된다면 이를 방지하게 된다고 

최 등이 보고하였다. 이 연구에서는 Ni-Cr 합금에 Ti 

원소를 첨가하면 세포 생존율이 높아져 생체친화성이 

우수해진다고 보고하였다(Choe and Kim, 2017). 이러

한 합금 설계를 고려하여 Ni-Cr 합금 소재를 선정하였

다. 그리고 Co-Cr 합금을 분말가공하여 블록을 제조하

는 것보다 Ni-Cr 합금을 분말가공하여 블록을 제조하

는 것이 가공도가 높아 생산성 개선에 도움이 될것으로 

판단하였다. 연구에 사용된 Co-Cr 합금은 기본적인 비

율인 60Co30Cr10Mo으로 설계하였으며, Ni-Cr 합금

은 70Ni20Cr10Mo으로 설계하였다. Ni-Cr 합금의 생

체친화성을 위하여 Ti를 첨가하여야 되나 안정화 된 합

금으로 연구를 진행하기 위하여 위와 같이 설계하였다.

합금분말 제조는 일반적으로 기계적 합금화 방법과 고

압수분사법을 사용하게 된다. 기계적 합금화 방법은 원

소재의 금속분말을 수십 시간의 볼밀을 통하여 합금화

하는 방법이다. 제조된 합금분말은 다양한 입자크기로 

제조가 가능하며 생산성이 높으나 분말의 형태가 고르

지 못하며 합금화가 되지 않은 분말이 잔존하게 된다고 

보고되었다(Hong et al, 2016). 고압수분사법은 원소

재의 금속을 용융하여 전용의 장치에서 용체와 고압의 

물을 분사하여 합금액적을 형성하는 방법이다. 제조된 

합금분말의 형태는 원구형태를 하고 있으며 합금화 비

율이 높으나 생산량이 낮다고 보고되었다(Hong et al, 

2016). 연구에서는 양질의 합금화 분말을 사용하기 위

하여 고압수분사법으로 합금분말을 제조하였다. 

고압수분사법으로 제조된 합금분말의 형태를 관찰한 

결과 Co-Cr 합금분말은 지름이 약 100㎛의 원구형태를 

가지며 Ni-Cr 합금분말은 지름이 약 50㎛의 원구형태

를 가지는 것으로 나타났다. 합금분말의 형태는 고압수

분사장치에서 용융된 합금의 점성이 분말의 입도와 입

형에 영향을 미치게 되는데 점도가 낮을수록 용융금속

의 표면장력이 감소하여 고압수분사에 의하여 급랭 효

과 때문에 불균칙한 형태를 가지게 된다. 하지만 본 연

구에서는 용융 노즐에 온도를 가하게 되면서 용융체의 

온도가 높게 유지가 되어 냉각수와 온도 차이를 가지게 

된다. 그래서 용융된 금속방울의 열에너지가 증가하고 

상온까지 냉각되는 시간이 길어지면서 원구형태에 가까

운 형태를 가지는 것으로 판단된다(Kuhn, 2012). 그리

고 합금분말의 성분을 관찰한 결과 설계된 합금의 구성

비와 비교하였을 때 고압수분사공정을 거치면서 소실되

는 원소가 최소화 된 것으로 판단된다.

제조된 2종의 합금분말을 저온가압법으로 합금블록

을 제작하였다. 합금을 이용하여 블록을 제작 시 분말

야금법을 사용하게 되는데 일반적인 분말야금법은 고
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온, 고압 분위기에서 가공하게 되어 제작된 합금체의 기

계적 강도가 높고 내구성이 상승하게 된다(Tajuddin et 

al, 2008). 따라서 소결합금블록에 적합하지 않는 것

으로 판단되었다. 따라서 본 연구에서는 저온가압법을 

사용하였다. 소결합금블록의 제조에 사용된 온도는 약 

150℃로 SiO2-C 결합재의 높은 분자량을 활용하여 점

성을 높여 분자간의 인력으로 결합을 유도하고 압력을 

가하여 합금분말의 응집을 할 수 있게 하였다. 이렇게 

제작된 합금블록의 성분을 분석한 결과 합금의 모금속

의 비율은 일정하게 유지되면서 결합재인 Si와 C가 나

타나는 것으로 관찰할 수 있었다.

2종의 합금분말블록을 전용 소결로에서 소결을 실시

하고 합금체의 구조를 관찰하였다. 그 결과 Co-Cr 합

금체에서 Co의 피크와 Co-Cr의 피크가 관찰되었으며 

이러한 결과는 레이저직접용융법(direct metal laser 

sintering)으로 가공한 Co-Cr-Mo 합금에서 관찰되

는 Co상의 구조와 유사한 것으로 판단된다(Barucca et 

al, 2014). 그리고 Ni-Cr 합금체에서 관찰된 Cr2Ni3

의 피크는 Smolik와 Mazurkiewicz의 Ni-Cr 용사층

의 산화거동 연구의 결과와 같이 Ni-Cr계 매트릭스 상

에서 Cr2Ni3 상이 관찰되어 Ni-Cr계 합금에서 관찰되

는 구조인 것으로 판단된다(Smolik & Mazurkiewicz, 

2011).

Ⅴ. 결 론

본 연구에서는 소결합금블록 연구 개발을 위하여 소결

용 합금블록을 제조와 합금체의 특성을 관찰하고자 한

다. 그 결과 다음과 같은 결론을 얻을 수 있었다.

 1. ‌�고압수분사법으로 제조된 Co-Cr 합금분말은 평균

지름 100㎛, Ni-Cr 합금분말은 평균지름 50㎛의 

원구형태를 가지는 것으로 나타났다.

2. ‌�저온가공법으로 제작된 Co-Cr 합금, Ni-Cr 합금 

소결용 합금블록에서 모금속이 일정비율을 유지되

는 것으로 나타났다.

3. ‌�2종의 소결용 합금블록을 소결 후 Co-Cr 합금블록

에서 Co상이 Ni-Cr 합금블록에서 Cr2Ni3 상이 나

타났다.
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