
부가중합형 실리콘인상재는 반응부산물이 없는

부가중합 반응을 하는 인상재이다. 폴리비닐실록

산은 고무인상재 중 가장 우수한 크기안정성을 가

지며 우수한 변형회복률, 미세부재현성을 가지고

있으므로 인레이, 크라운, 브릿지를 제작하는 데

많이사용되고있다1 - 3 ). 

인상재는 정밀하고 정확한 인상채득에 중요한

미세부재현성, 탄성회복률, 압축변형률, 석고친화

성, 친수성, 유동성, 찢김강도 등의 특성을 지녀야

한다. 특히 인상재의 유동성과 친수성은 인상채득

시 우수한 미세부재현성을 얻는 데 필수적인 조건

이다. 대부분 일반적으로 많이 사용되고 있는 인

상재는 폴리비닐실록산과 폴리이써이고 인상채득

시 미세한 부분까지 정확한 인상을 채득하기 위하

여 low viscosity를 사용하지만 이들재료의 유동

성을 유의하게 다르게 나타난다고 보고되고 있다

4 ). 유연성은 경화된 인상재를 구강 내나 u n d e r-

cut 부위에서 제거하기 쉽게 하는 성질이고 유동

성은 인상재를 혼합하여 구강 내에 위치시키는 과

정의 용이성에 큰 영향을 미치기 때문에 제조사가

특히 많은 관심을 가지고 있는 부분이기도 하다5 ).

인상재를 구강 내에 장착시킬 때 구강내조직과 접

촉하는 흐름성( f l o w )과 수분이 있는 구강 표면에

접촉할 수 있는 능력을 포함하여 인상재의 정밀도

에영향을미치는많은 요인이 있다6 ). 

폴리설파이드와 부가중합형실리콘의 점주도는

필러/강화인자와 가소제( p l a s t i s i z e r s )의 비율에

달려 있고7 ), 이에 따라 찢김에너지(tear energy)

가 다른 것으로 보고되고 있다8 ). 인상재에 첨가되

는 필러는 점도조절과 기계적 강도를 향상시키는

데 사용된다9 ). 강1 0 )은 고분자 물질의 실리콘 인상

재에 세라믹 성분의 글라스 필러를 첨가하면 압축

력과 인장력을 가했을 때 파절과 찢김에 대한 저

항력을 갖게 되므로 인상재의 기계적 강도를 증가

시킬 수 있다고 하였다. 인상재는 in vitro에서

0 . 0 5 m m만큼 얇은 틈을 침투할 수 있다고 알려져
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있다1 1 ). light body 인상재는 필러의 함량이 가장

적어서 지대치와 좁은 치은열구에 잘 흘러들어가

지만 인상재가 경화된 후 구강 내에서 제거할 때

좁은 열구와 함몰 부위에서 찢어지기 쉽다는 것이

문제점으로 지적되고 있다1 2 ). 찢김강도를 낮은 것

에서 높은 것 순서로 나열하면 하이드로콜로이드

인상재(알지네이트, 아가), 실리콘인상재(부가중

합형, 축합중합형), 폴리이써, 폴리설파이드 순이

다2 ).

인상재의 압축변형률과 탄성회복률은 인상재를

구강 내에서 제거할 때 함몰부위를 빠져나오면서

발생하는 영구변형에 영향을 미친다. 탄성회복률

과 압축변형률은 역상관관계를 가지는데 높은 탄

성회복률은 더 낮은 압축변형률, 즉 더 뻣뻣한 재

료이다1 3 ). 압축변형률과 변형회복률이 높은 재료는

인상재의영구변형을 감소시키는 특성이므로 정확

한 인상채득에필수적인조건이라고할 수있다1 4 ).

인상재 정밀도에 영향을 미치는 유동성과 찢김

강도, 압축변형률은서로의특성에영향을주는 성

질들이다. 치은열구나치간부위로잘 스며들기 위

해서는 유동성이 있어야 하고 구강 내에서 제거할

때에는 인상재가 얇게 형성된 부위에서 찢어지지

않아야하며, 제거시받는응력에의해 변형되어서

는 안 된다. 따라서 본 연구에서는 임상에서 많이

사용하고 있는 폴리비닐실록산 인상재를 이용하여

인상채득시 구강내 환경에 잘 흘러들어 정확하게

구강을 복제할 수 있는 인상재의 흐름성과 인상을

구강 내에서 제거할 때 문제를 야기시킬 수 있는

찢김강도와압축변형률을조사하고자한다.

본 실험에서는 부가중합형인상재를 사용하였고

구강내 지대치에 직접 접촉하여 미세한 부위의 정

밀인상을 담당하는 light body로 점도( v i s c o s i t y )

를 통일하였다<표 1>. 실험에 사용된 모든 인상재

는 카트리지 유형으로 제조사에서 지시하는 방법

대로 자동혼합기(Kerr, USA)와 light body용

mixing tip(3M ESPE, Switzerland)을 사용하

여혼합하였다. 

인상재의 유동성을 실험하기 위하여 S h a r k

Fin Test를 적용하였다. 약 1 0㎖의 인상재를

Shark Fin Test 장비의 용기에 주입하였다. 이



때 mixing tip 말단은 기포가 형성되는 것을 방

지하기 위하여 용기 내로 집어넣어 주입하는 동안

인상재에 묻히도록 하였다. 그 다음 고정 몰드와

147g 무게의 추를 용기 위에 위치시키고 재료 혼

합 1분 후에는 재료 안으로 추가 서서히 들어갈수

있도록 고정해 놓은 핀을 제거하고 인상재가 경화

될 때까지 유지시킨다. 인상재 경화 후 몰드와 시

편을 분리시키고 0.5mm 단위의 버니어 캘리퍼를

사용하여 길이를 측정하였다. 시편은 인상재 그룹

별로 5개씩 측정하였다.

ASTM D624-00 규정에따라 인상재의 찢김강

도를 측정하였고 찢김강도 실험방법 중 Type C의

방법을 적용하였다. Type C에서 제시하는 Die C

acrylic plate 몰드를 유리판 위에 올려놓은 후

인상재를 주입하고 그 위에 다른 유리판을 덮는

다. 이때 기포가 발생하지 않도록 주의해야 한다.

시편은 2 3±2℃에서 경화시킨 후 분리하였고, 24

시간 보관 후에 Universal Testing Machine

(Instron 3366, Instron Co. Ltd. USA)을 이용

하여 cross-head speed 500±5 0 m m / m i n으로

인상재의 찢김강도를 측정하였다. 각 인상재 실험

군별로 1 0개시편씩 측정하였다.

압축변형률 시험은 ISO 4823(2000)에서 규정

하는 방법대로 시행하였다. 실험 몰드에 인상재를

주입하기 전에 fixation ring과 직경 1 2 . 5 m m ,

높이 2 0 m m의 split mold에 실리콘 분리제를 도

포하였다. 편평한 유리판에 polyethylene film

을 놓고 그 위에 fixation ring을 위치시킨다. 링

내에 인상재를 1/2 이상 주입한 후 split mold를

위치시키고, 인상재 시편을 편평하게 만들기 위하

여 그 위에 polyethylene film과 유리판을 덮는

다. 인상재가 경화될 때까지 3 7℃ 수조에 넣어 보

관하고, 경화 후에는 몰드와 링에서 인상재 시편

을 분리한다. 준비된 시편을 압축변형 장비 위에

위치시키고, 총중량이 1 2 . 2 5 N이 되도록 순차적으

로 하중을 가한다. 하중을 부가하고 3 0초 후에 눈

금을 읽어 압축변형률을 계산하였다. 시편은 인상

재그룹별로 5개씩 측정하였다.
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본 실험에서 수집된 데이터는 SPSSWIN 12.0

통계프로그램을 이용하여 분석하였다. 인상재의

유동성, 찢김강도, 압축변형률의 평균과 표준편차

는 기술통계를 이용하여 산출하였고, 인상재 실험

군별 차이는 one-way ANOVA로 분석하였으며,

실험 유형별 상관관계는 Pearson's correlation

c o e f f i c i e n t를 이용하여분석하였다.

인상재의 유동성은 <그림 5 >와 같다. Imprint

Ⅱ가 1 8 . 2 4±0 . 3 0로 유동성이 가장 높게 나타났

고 T w i n z가 8 . 9±0 . 6 2로 가장 낮은 유동성을 보

였다. ImprintⅡ, Examixfine, Genie 간에는

유의한 차이가 나타나지 않았다( p 0.05). 

인상재의 찢김강도는 <그림 6 >의 결과와 같다.

I m p r i n tⅡ가 가장 큰 찢김강도를 보였고 G e n i e

가 가장 낮은 값을 나타냈다. Twinz와 Genie 간

에는 유의한 차이가 나타나지 않았으며 다른 인상
* There is no significant difference between Twinz
and Genie(p 0 . 0 5 ) .

( p < 0 . 0 5 )

* There is no significant difference between
g r o u p s ( p 0 . 0 5 ) .



재 그룹 간에는 유의한차이를보였다( p 0 . 0 5 ) .

압축변형률은 인상재 그룹별로 유의한 차이를

나타냈다( p 0.05). Examixfine의 압축변형률이

5 . 5 6±0 . 5 6로 가장 크게 나타났고 T w i n z ,

I m p r i n tⅡ 순으로 높았으며, Genie의 압축변형

률이 3 . 1 9±0 . 2 3로 가장낮게나타났다<그림 7 > .

본 연구에서 시행한 유동성, 찢김강도, 압축변

형율 실험 간의 상관관계를 알아보기 위하여

Pearson's correlation coefficient를 이용하여

데이터를 분석하였다. 결과는 <표 2 >와 같다. 유

동성은찢김강도와 상관관계를 보였으나 압축변형

률과는 유의한 상관관계를 보이지 않았다. 찢김강

도와 압축변형률 사이에서도 유의한 관계가 나타

나지않았다( p 0 . 0 5 ) .

부가중합형 실리콘인상재는 우수한 체적안정

성, 변형회복률, 미세부재현성으로 임상에서 가장

널리사용되고있는 탄성고무인상재이다1 5 ). 정밀한

인상채득을 위한 인상재의 혼합방법, 인상채득 방

법 등에 대한 연구가 진행되어 왔지만 인상재의

정밀도에 가장 큰 영향을 미치는 요인은 인상재

자체의물리적특성일것이다.

일반적으로 유동성은 탄성 고무인상재와 같은

점성재료의 흐름성으로 정의할 수 있다. 인상재를

혼합한 후 짧은 시간 동안의 인상재 흐름성의 변

화는 인상재를 임상에서 적용할 수 있느냐를 결정

하는 중요한 요소이다5 ). 혼합된 재료는 음형인기

의 형태와 강도를 유지하기 위한 탄성이 생기기

시작하는 일정 시간까지 정확하고 정밀한 복제물

을 만들어내기 위해 지대치와 연조직에 쉽게 흘러

들어갈 수 있는 점성액으로서 작용한다1 6 ). 인상재

의 유동성 측정은 R h e o m e t e r나 Shark Fin

T e s t를 사용하여 측정하는 방법이 있다. 본 실험

에서는 Shark Fin Test를 이용하여 실험하였다.

그결과, ImprintⅡ의 흐름성이 가장 우수한것으

로 나타났으나 이 인상재와 E x a m i x f i n e과

Genie, 세 종류의 인상재 간에는 유의한 차이가

없었다. 인상재의 성분은 인상재의 특성에 영향을

미친다. 점도는 f i l l e r의 함량과 관계가 있고 따라

서 인상재의 유동성도 영향을 받는다. 시판되는

인상재의 성분과 함량은 제조사별로 다르고 이에

따라 인상재의 특성이 결정된다. 인상재의 유동성

은 인상재를 구강 내에 위치시킬 때 연조직과 치

아표면, 치은열구나 치간 부위의 미세한 부분에

잘 흘러들어가 정밀한 인상을 채득할 수 있도록

한다. 혼합된 인상재의 흐름성은 작업시간에 영향

을 받는 미세부재현성과 정밀도에 중요한 관련성

을 가지고 있으므로 중요한 특성이기도 하다5 ).

German 등6 )의 연구에서 인상재를 혼합한 직후와

제조사에서언급한 작업시간에인상재의흐름성을

측정한 결과 인상재를 혼합한 직후의 흐름성이 작
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업시간에 측정한 흐름성보다 더 높게 나타났다.

인상재는 구강 내에서 일정한 흐름성이 있어서 구

강내 조직을 정확히 재현할 수 있어야 하지만 재

료가 경화된 후 구강 내에서 제거할 때에는 변형

되지 않아야 영구변형 없이 인상체를 제거할 수

있다. 

재료의 적당한 기계적 특성은 인상재를 구강 내

에서 제거할 때 가해지는 응력을 견딜 수 있도록

하여 형태와 크기안정성을 유지할 수 있도록 한

다. 찢김저항은 인상재의 특성에서 중요한데 치은

열구 깊이나 얇은 치간 부위에서 찢김에 저항하는

재료의 능력을 나타낸다1 3 ). 치은열구와 치간 부위

에서 인상재는 가장 찢어지기 쉽다. 인상재의 찢

김은 최종수복물의 정확도에 영향을 미치는 결함

을 야기한다1 7 , 1 8 ). 따라서 인상체를 구강 내에서 제

거할 때 최대의 찢김강도를 가져야 하는 것은 필

수적이다1 9 ). 찢김강도 실험은 시편 표면의 홈에 수

직으로 가해지는 인장력을 가하여 탄성재료가 파

절에 저항하는 정도를 측정하는 것이다. 이 특성

은 앞서 언급한 것처럼 치간과 치은열구 부위에

사용되는 인상재에 중요한 특성이다. 치은열구 부

위의 인상재는 매우 얇기 때문에 열구 내에 인상

재의 찢어진 조각이 남을 수도 있다. 이 인상재 조

각은 종종 발견하기 어렵고 r a d i o p a q u e하기 때

문에 방사선사진으로도 관찰되지 않는다2 ). 본 연

구에서는 I m p r i n tⅡ가 가장 큰 찢김강도를 보였

고 G e n i e가가장 낮은찢김강도를 갖는것으로 나

타났다. 본 실험의 재료는 시판되는 인상재를 사

용하여 실험한 것으로 제조사별로 성분에 있어 차

이가 존재할 것이다. 따라서 앞에서 인용한 문헌

에서처럼 모든 조건을 동일하게 하여 실험하지 않

았으므로 유동성과 찢김강도의 결과가 일관되게

나타나지 않은 것으로 생각된다. 찢김강도는 재료

의 점주도와 구강내 제거방법에 영향을 받는다.

높은 점주도는 일반적으로 재료의 찢김강도를 증

가시킨다. 희석제( t h i n n e r )의 첨가는 찢김강도를

조금 감소시키지만 유연성은 증가시킨다. 구강 내

에서 제거 시 힘을 적용하는 속도(tearing rate)

가 빠를 경우 찢김강도가 증가한다2 , 2 0 ). Lawson

등1 1 )의연구에서는Boghosian and Lautenschlager

가 개발한 측정법을 사용하여 0.1mm 두께 시편

의 찢김강도를 측정하였다. 그는 경화 후 즉시 측

정한 실험군보다 2 4시간 후 측정한 실험군이, 그

리고 더 빠른 tearing rate으로 실험한 실험군에

서 찢김강도가 더 크게 나타난다고 하였고 시편의

두께가 두꺼울수록 더 작은 찢김강도를 보인다고

하였다. 본 실험에서는 A S T M에서 규정하는 두께

인 2 . 3±1 . 0 m m ( 0 . 0 9±0.04in) 두께의 시편을 사

용하였고 tearing rate도 5 0 0±50mm/min (20

±2 . 0 i n / m i n )로 고정하여 실험하였다. Klooster

등2 1 )도 tearing rate를 달리한 실험에서 더 높은

tearing rate를 적용한 실험군에서 더 높은 찢김

강도가 나타났다고 보고하였다. 따라서 인상재는

가능한가장 빠른 속도로제거하여야한다.

압축변형률은 인상재의 유연성과 뻣뻣함( f l e x-

i b i l i t y / s t i f f n e s s )을 측정하는 것이다. 압축변형

률은 중합된 인상재가 구강조직에 손상 없이 구강

으로부터 제거될 수 있는 정도, 석고산물을 인상

체에 주입할 때 변형에 저항할 수 있는 적당한 뻣

뻣함의 정도를 나타낸다2 2 , 2 3 ). 즉, 인상채득의 용이

성과 구강에서 인상을 쉽게 제거하기 위한 유연성

의 척도로 압축변형률을 평가하고 있다1 4 ). 본 실험

에서 압축변형률은 G e n i e가 가장 낮게 나타나 우

수하였고 E x a m i x f i n e이 가장 높게 나타났다. 김

2 4 )의 연구에서도 E x a m i x f i n e의 압축변형률이 가

장 크게 나타났다. 압축변형률과 탄성회복률은 밀

접하게 관련되어 있다. 인상을 구강 내에서 제거

할 때 인상재는 치아와 주위조직으로부터 분리되

는 힘에 저항할 수 있어야 한다. ISO 4823 규정

에서 light body의 압축변형률은 0 . 8 ‾ 2 0 %로 규

정하고 있다1 3 ). 인상재 필러의 조성차이가 재료의

물리적 특성과 관련이 있다는 연구도 보고되고 있



는데 필러의 함량이 증가할수록 점도, 인장강도,

찢김강도는 증가하고, 압축변형률은 감소하였고

1 0 , 2 5 ), 필러의 함량이 적은 것이 더 유연하여 인상

제거시 함몰 부위를 잘 빠져나올 수 있다1 4 ). 유연

한 재료는 더 적은 cross-linking, 더 적은 필러,

더 많은 가소제를 가지고 있고 더 뻣뻣한 재료보

다 더약하고더 찢어지기 쉽다1 3 ). 

본 연구의 실험에서는 유동성과 찢김강도 사이

에서 상관관계를 보였다. 인상재의 조성은 인상재

의 특성에 영향을 미친다. 필러의 함량에 대한 연

구 중 Fano 등2 6 )은 점도가 높을수록 수축이 더 적

게 나타났고 하였고, Mandikos2 7 )는 점도가 낮은

재료에서 가장 큰 변화가 나타났고 그 이유를 더

적은 필러의 양 때문이라고 하였다. 더 많은 양의

필러는 더 적은 탄성과 유동성을 야기시키고 이것

은 정밀도를더 낮게한다는보고도 있다2 8 ). 

인상재의 최종적인 목적은 정확한 수복물을 제

작하는 것이다. 정밀한 인상채득은 최종 보철물을

제작하는 첫 단계라고 할 수 있다. 인상체의 정밀

도에 영향을 미치는 인상재의 특성 중 본 실험에

서는 미세한 부위까지 잘 흘러들어 미세부재현성

에 영향을 미치는 유동성과 변형에 영향을 미치는

찢김강도와 압축변형률에 대해 조사하였다. 탄성

고무인상재의 유동성은 구강내연조직과 경조직에

대한 적합성과 인상을 제거할 때의 용이성을 결정

하는요인이고찢김강도와압축변형률은 영구변형

에 영향을 미치는 중요한 요소이지만 이러한 각각

의 특성은 모두 관련성을 가진다. 따라서 적절한

정도의 특징을 가지는 재료를 개발하고 이러한 특

징들이 균형을 잘 이루고 있는 재료를 선택하여야

한다. 

본 연구에서는 최종 보철물의 정밀도에 영향을

미치는 폴리비닐실록산 인상재의 특성을 조사하였

다. 인상재가 구강내 환경에 잘흘러들어 정확하게

구강을 복제할수 있는유동성과 구강내에서제거

할때 문제를 야기시킬수 있는찢김강도와압축변

형률을조사하여 다음과같은 결과를얻었다.

1. 인상재의 유동성은 I m p r i n tⅡ가 1 8 . 2 4 �

0 . 3 0로 가장 높게 나타났고 T w i n z가 8 . 9±

0 . 6 2로 가장 낮게 나타났다. ImprintⅡ,

Examixfine, Genie 간에는 유의한 차이가

나타나지않았다( p 0.05). 

2. 인상재의 찢김강도는 I m p r i n tⅡ가 가장 큰

강도를 보였고 G e n i e가 가장낮은 값을나타

냈다. Twinz와 Genie 간에는 유의한 차이

가나타나지않았다( p 0 . 0 5 ) .

3. 압축변형률은 인상재 그룹별로 유의한 차이

를 나타냈다( p 0.05). Examixfine의 압축

변형률이 5 . 5 6±0 . 5 6로 가장 크게 나타났고

Twinz, ImprintⅡ 순으로 높았으며, Genie

의 압축변형률이 3 . 1 9±0 . 2 3로 가장낮게 나

타났다.

4. 유동성은 찢김강도와 상관관계를 보였으나

압축변형률과는 유의한 상관관계를 보이지

않았다. 찢김강도와 압축변형률 사이에서도

유의한관계가나타나지않았다( p 0.05). 

구강내 조직과 치아를 복제하는 인상채득은 수

복물을 제작하는 과정에서 중요한 부분이다. 인상

을 정확하게 채득하는 데는 인상채득 과정이나 외

부환경들이 영향을 미치지만 가장 중요한 것은 유

동성, 찢김강도, 압축변형률 같은 인상재 자체의

특성이라고 할 수 있으므로 적절한 특성을 가지는

재료를 선택하여야한다. 
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