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부가중합형 실리콘 교합인기재의 탄성 특성
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ABSTRACT
Objectives : In this study, contact angle and shore D hardness were measured, and a shark fin test was 

conducted after selecting five addition silicon(Blu-Mousse, BM; EXABITEⅡ, EX; PERFECT, PF; RegisilⓇ
Rigid, RE; SilagumⓇ, SI) in order to figure out the properties of elastomeric interocclusal recording 

materials and reduce errors at interocclusal recording. 8)

Methods : A contact angle was measured using a contact angle analyzer. After placing a drop of liquid on 

the surface of the specimens of interocclusal recording materials, a contact angle was photographed with a 

CCD camera on the equipment. In terms of a shark fin test, interocclusal recording materials were mixed 

for the time proposed by the manufacturer and inserted into the split ring of the Shark fin device. Twenty 

(20) seconds exactly, a metal rod was removed to make the materials slowly absorbed. Once they hardened, 

fin height was measured with a caliper after separating molds and trimming the specimens. The shore D 

hardness was measured with a shore D hardness tester(Model HPDSD, Hans Schmidt & Co. Gmbh, Germany) 

in sixty (60) minutes after fabricating specimens. In each experiment, five specimens, mean and standard 

deviation were calculated. A one-way ANOVA test was performed at the p＞0.05 level of significance. In 

terms of correlation among the tests, Pearson correlation coefficient was estimated. For multiple 

comparison, Scheffe’s test was carried out.

Results : A contact angle was the highest in EX with 99.23° (p＜0.05) while the result of the shark fin 

test was the longest in RE with 5.45mm. SI was the lowest (0.27mm) with statistical significance. Among 

the interocclusal recording materials, significant difference was observed in terms of means (p＜0.05). The 

shore D hardness was the highest in SI with 31.0 while RE was significantly low with 16.4 (p＜0.05). 

Among the materials, statistically significant difference was observed in terms of means when compared to 

the rest materials (RE), BM, RE and SI (PF and EX) and the remaining materials (BM and SI) (p＜0.05). In 

terms of correlations among the tests, a negative correlation occurred between shore D hardness and shark 

fin test(r=-0.823, p=0.000).
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Conclusions : According to the study above, it is necessary to understand the properties of interocclusal 

recording materials and consider contact angle, shark fin test and properties of shore D hardness to select 

appropriate materials.(J Korean Soc Dent Hygiene 2012;12(3):513-520)
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1. 서론

  보철수복물을 성공적으로 제작하기 위해서는 정확한 

인상채득에 의한 모형제작이 필수적이다. 그러나 아무리 

정밀한 모형이 얻어진다 하더라도 납형(wax pattern)을 

제작하기 위해서는 환자의 정확한 교합관계가 작업모형

상에 재현되어야 하기 때문에 환자의 상·하악 교합인기

과정도 역시 중요한 요소 중의 하나이다. 따라서 정확한 

교합관계를 인기하기 위해서는 채득방법 및 사용되는 재

료에 대한 이해가 필요하며1), 모형에서 수복물이 부정확

하게 위치되어 만들어진다면 구강 내에서 올바르게 교합 

조정을 해야 하거나 심지어는 수복물을 다시 제작해야 

할 것이다2).

  교합인기용으로 사용되는 재료로는 왁스(wax), 인상

용 석고(plaster), 아크릴릭 레진(acrylic resin), 산화아

연 유지놀 연고(ZOP), 폴리이써(polyether), 부가중합형 

실리콘(addition silicone) 등이 있으며, 최근에는 부가

중합형 실리콘과 폴리이써 교합인기재가 크기 안정성이 

우수하고 반응 부산물이 없으며 중합수축이 작아 많이 

사용되고 있다3).

  왁스는 열팽창계수가 커서 수축과 팽창의 크기 변화가 

많고, 안정성이 결여되어 변형이 잘 일어나며4), 교합인

기 과정 중에 하악의 변위가 초래되어 정확한 상·하악 

교합관계를 재현하기에 오차가 생기기 쉬운 재료이다. 

많은 연구에서 왁스는 교합인기재 중에서 가장 부정확하

며, 모형에 고정시키는 데 중요한 요인이 아니라고 보고

하였고5-7), Vergos와 Tripodakis8)도 4종의 교합인기재

의 수직교합관계를 재현하는 평가에서 왁스의 변위가 가

장 컸다고 보고하였다.

  Chai 등9)은 교합인기재를 선정하는 기준은 모든 재료

들이 다르기 때문에 재료의 점성을 보기 위하여 8종의 

교합인기재로 혼합시작 후 30초에 콘 플레이트 점조계

로 점조도를 측정하였고, Michalakis 등10)은 5종의 탄

성교합인기재의 경화 전 점조도를 평가하기 위하여 

20초 동안 혼합한 인기재 0.5㎖를 주사기로 주입하여 

575g의 유리판을 위치해 덮여진 표면부위를 컴퓨터의 

스캐너로 측정하였다.

  또 Chai 등11)은 1종의 산화아연유지놀연고, 1종의 폴

리이써, 그리고 7종의 폴리비닐실록산 재료의 쇼어

(Shore) 경도를 혼합시작으로부터 30분과 24시간 후에 

실험하였으며, Siddiqui 등12)은 탄성중합체의 쇼어 경도

에서 샘플 두께의 효과에 대한 이론적 실험적 연구를 하

였다. Guiotti 등13)은 안면 보철물 제작을 위한 실리콘

으로 쇼어 A 경도를 평가하였고, Meththananda 등14)은 

탄성 치과재료들과 영률(Young’s modulus)의 쇼어 경

도와의 관련성을 보고하였다. 

  Balkenhol 등15)은 8종의 인상재로 30초 간격으로 샤

크핀(Shark fin) 시험을 하여 인상의 질을 상관관계로 

분석하였다. 또 German 등16)도 유동 특성에 관련되는 

탄성 인상재의 표면 미세부 재현으로 샤크핀 시험을 하

였고, 접촉각에 관한 연구로는 Balkenhol 등17)은 3종의 

치과인상재를 6종류의 다른 유형으로 접촉각을 측정하

였으며, Lorren 등18), Panichuttra 등19), Chong 등20)도 

탄성 고무인상재들로 접촉각을 연구하였다.

  아직까지 국내에서는 교합인기재의 접촉각 측정, 샤크

핀 시험, 쇼어 D 경도에 대한 연구는 미미한 편이다. 이

에 저자는 교합인기재의 탄성 특성을 파악하고 교합인기 

시 오차를 줄이기 위한 방안으로 시판되고 있는 5종의 

부가중합형 탄성 고무 교합인기재를 선정하여 접촉각을 

측정하였고, 샤크핀 시험을 하였으며, 쇼어 D 경도를 측

정하여 분석하고 비교하였다.
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Figure 1. Contact angle measurement equipment(left) and profile of water drop

Materials Type Mixing method Manufacturer Lot No. Code

Blu-Mousse
Addition
silicone

Automixed PARKELL, U.S.A. SF-09222 BM

EXABITEⅡ
Addition
silicone

Automixed GC Corp., Japan 0811131 EX

PERFECT
Addition
silicone

Automixed
Handae chemical

Korea
CB1170911 PF

RegisilⓇ Rigid
Addition
silicone

Automixed
DENSPLY

CAULK, Germany
091004 RE

SilagumⓇ 
Addition
silicone

Automixed DMG, Germany 626787 SI

Table 1. Interocclusal recording materials used in this study

2. 연구대상 및 방법

2.1. 연구대상

  본 연구는 자동혼합형인 5종의 부가중합형 실리콘 교

합인기재를 연구대상으로 하였다<표 1>.

2.2. 연구방법

  본 연구에서는 23±1℃, 50±5%의 상대습도를 유지하

여 접촉각 측정17-20), 샤크핀(Shark fin)15,16) 시험, 쇼어 

D 경도11,12)를 측정하였다.

2.2.1. 접촉각 측정

  접촉각 측정에 필요한 시편을 제작하기 위하여 유리

판 위에 Polyethylene 필름을 올려놓고 지름 20㎜, 두

께 2㎜의 원형 Teflon 몰드를 위치시킨 후, 혼합한 교

합인기재를 몰드에 주입하였다. Polyethylene 필름으로 

덮은 후, 같은 크기의 유리판을 올려놓아 교합인기재

의 표면을 평평하게 하였다. 제조사가 제시한 시간 동안 

35±2℃ 온도의 수조에 넣고 경화시킨 후 꺼내어 시편

을 분리하였다. 교합인기재의 표면과 액체의 접촉각은 

교합인기재의 시편 표면에 10㎕의 증류수를 떨어뜨리고 

30초 후에 접촉각 측정기(Phoenix 300, SEO Corp., 

Korea)로 측정하였고, 장비에 부착된 CCD Camera로 

시편의 접촉각을 촬영하였다<Figure 1>. 각 재료당 5개 

시편의 접촉각을 측정하여 평균값을 구하였다.

2.2.2. 샤크핀 시험

  교합인기재는 제조사가 제시한 시간 동안 혼합하여 10㎖ 

정도를 샤크핀 시험 장치의 분리 링(Split ring)에 주입

하여 채웠다. 믹싱 팁은 용기 안쪽에 위치시켜 되도록 

공기의 유입을 피했으며, 147g 중량의 고정된 몰드(Housing 

& Split cylinder)를 링 위에 위치시키고, 20초에 핀

(Metal rod)을 제거하여 재료가 천천히 스며들도록 하였

다. 재료가 경화한 후 몰드를 분리하고 시편을 다듬어서 

0.01㎜ 정확도의 디지털 캘리퍼로 핀의 높이를 측정하여 

재료의 흐름성을 파악하였으며<Figure 2, 3>, 각 재료
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Figure 2. Left: Schematic drawing of the shark fin device. SR, split ring; M, Interocclusal 
recording materials; H, housing; C, split cylinder, R, metal rod for releasing
the split cylinder

Right: Horizontal cross-section of the split cylinder with the V shaped slit

        

Figure 3. Shark fin device(left) and measuring the Shark fin height

당 5회씩 실험하여 평균값을 구하였다.

2.2.3. 쇼어 D 경도 측정

  시편을 제작하기 위하여 약 50㎜×30㎜, 두께 4㎜인 

유리판에 약 50㎜×30㎜, 두께 0.035㎜인 Polyethylene 

필름을 올려놓고, 높이가 (4±0.1)㎜인 링 형태의 스페

이서를 위치시켰다. 스페이서에 교합인기재를 주입하고 

Polyethylene 필름으로 덮은 후 유리판을 올려놓아 인상

재 표면을 편평하게 만들었다. 제조사가 제시한 구강 내 최

소 체류시간 동안 온도 (35±2)℃의 수조에 넣어 경화시킨 

다음 꺼내어 시편을 분리하였다. 검사할 때까지(23±2)℃

의 온도에서 보관하였으며, 60분 후에 각 실험당 5개의 

시편을 쇼어 D 경도계(Model HPDSD, Hans Schmidt & 

Co. Gmbh, Germany)<Figure 4>로 측정하였다.

Figure 4. Measuring device for Shore D hardness

2.3. 자료 분석

  본 연구에서 수집된 자료는 SPSS(ver. 17.0) 프로그

램을 이용하여 분석하였다. 접촉각 측정, 샤크핀 시험, 
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Materials
Contact
angle(°)

Subset Shark fin
(mm)

Subset Shore D
hardness

Subset

G1 G2 G3 G4 G1 G2 G3 G4G1

  BM 99.16±1.96 * 2.05±0.51 * 26.4±1.81 *

  EX 99.23±2.45 * 1.52±0.14 * * 23.2±1.09 *

  PF 98.97±3.53 * 0.95±0.20 * * 23.2±0.44 *

  RE 98.34±4.51 * 5.45±0.48 * 16.4±0.54 *

  SI 96.39±4.38 * 0.27±0.06 * 31.0±1.41 *

F value 0.570 178.231** 101.600**

**(p＜0.01), G; Group

Table 2. Test result of experimental materials

Variables Contact angle Shark fin Shore D hardness

 Contact angle 1.00 - -

 Shark fin 0.048 1.00 -

 Shore D hardness -0.194 -0.823** 1.00

Table 3. Pearson correlation coefficients between contact angle, shark fin, shore D hardness

쇼어 D 경도 측정의 평균과 표준편차를 구하였고, 유의

수준은 0.05 미만으로 One way ANOVA test를 분석하

였으며, 시험들 간의 상관성은 Pearson 상관계수를 구하

였고, 사후검정(Multiple comparison)으로는 Scheffe’s 
test를 실시하였다.

3. 연구성적

3.1. 접촉각 측정

  접촉각은 EX가 99.23°로 가장 높게 나타났고, 사후 

검정결과는 모두 1개의 집단군으로 나누어지며, 교합인

기재들과 집단들의 평균이 통계적으로 유의한 차이가 없

는 것으로 나타났다(p＞0.05)<표 2>.

3.2. 샤크핀 시험

  샤크핀 시험은 RE가 5.45mm로 가장 높게 나타났고, 

SI가 0.27mm로 유의하게 가장 낮게 나타났다(p＜0.05). 

사후 검정결과에서 동일 집단군을 묶어보면 전체집단을 

크게 4개의 부분 집단군으로 나누어지는데, PF는 BM, 

RE와, RE는 나머지 재료들과, SI는 PF를 제외한 나머지 

재료들과, EX는 BM, PF를 제외한 나머지 재료들과, BM

은 EX를 제외한 나머지 재료들과 집단들의 평균이 통계

적으로 유의한 차이가 있는 것으로 나타났다(p＜0.05)

<표 2>.

3.3. 쇼어 D 경도 측정

  쇼어 D 경도는 SI가 31.0으로 가장 높게 나타났고, 

RE가 16.4로 유의하게 낮게 나타났다(p＜0.05). 사후 

검정결과에서 동일 집단군을 묶어보면 크게 4개의 부분 

집단군으로 나누어지는데, RE는 나머지 재료들과, PF, 

EX는 BM, RE, SI와, BM, SI는 각각 나머지 재료들과 

집단들의 평균이 통계적으로 유의한 차이가 있는 것으로 

나타났다(p＜0.05)<표 2>.

3.4. 접촉각, 샤크핀 및 쇼어 D 경도 간의 

상관관계

  접촉각 측정, 샤크핀 시험 및 쇼어 D 경도 측정값의 

상관관계를 보면, 쇼어 D 경도와 샤크핀 시험과는 음의 

상관관계를 보였다(r=-0.823, p=0.000)<표 3>.

4. 총괄 및 고안

  정확한 교합인기는 치과 수복물을 얻기 위한 필수과정

이다21). 탄성 고무 교합인기재들은 교합인기를 채득하여 
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모형을 교합기상에 장착하기 위해 많이 사용되므로 여러 

가지 성질들이 고려되어야 하며22), 또 교합인기의 절차

에서 발생하는 오류는 제작된 수복물의 결과에 많은 영

향을 미칠 수 있으므로 세심한 주의가 필요하다1). 

Fattore 등5)은 인기 왁스는 한결같이 신뢰할 수 없었다

고 보고하였고, Ghazal 등2)은 Vinyl polysiloxane과 

polyether 교합인기재는 모형에서 수직변위를 보이지 

않았다고 보고하였으며, Vergos와 Tripodakis23)는 교합

인기재의 수직 정확도의 연구에서 Polyvinyl siloxane

이 101㎛으로 가장 작은 차이를 나타냈고, Polyether는 

107㎛을 나타냈으며, Wax가 168㎛으로 가장 큰 차이를 

보였다고 보고하였다. 이에 본 연구에서는 교합인기 시 

오차를 줄이고 성공적인 보철수복물을 제작하기 위한 필

수요건으로 이 등1,22)의 선행 연구를 참고하여 부가중합

형 탄성 고무 교합인기재로 접촉각 측정, 샤크핀 시험, 

쇼어 D 경도 측정을 실험하고 각 재료의 물성을 비교하

였다.

  접촉각은 액체가 서로 섞이지 않는 물질과 접할 때 형

성되는 경계면의 각을 말하며, 일반적으로 접촉각을 측정

하여 젖음의 정도를 평가할 수 있다. 접촉각이 감소함에 

따라 액체가 퍼지는 경향이 커지기 때문에 접촉각은 퍼짐

성 또는 젖음성(Wettability)을 나타내는 데 유용하다24). 

접촉각 측정은 마이크로리터(㎕) 단위의 액체 방울이 사

용되며, 이 액체 방울의 퍼짐은 액체의 표면장력이 더 

낮거나 또는 더 큰 밀도를 갖는다면 더 우수하다25). 

Lorren 등18)은 접촉각이 크면 모형상에 기포가 잘 발생한

다고 보고하였다. 본 연구에서의 접촉각은 EX가 99.23°
로 가장 높게 나타났고, 부가중합형 교합인기재들 간에

는 유의한 차이가 없게 나타났으나(p＜0.05), 접촉각이 

낮은 재료가 더 정확한 교합인기를 채득할 수 있을 것으

로 사료된다.

  Balkenhol 등15)은 제조사가 제시하는 작업시간 내에 

얻어진 샤크핀 시험 결과가 임상적으로 적절한 재료의 

특성처럼 인상재의 미세부 재현성이나 크기 정확도에 관

해서는 예측을 할 수 없다고 보고하였다. 본 연구의 샤

크핀 시험은 RE가 5.45mm로 가장 높게 나타났고, SI가 

0.27mm로 유의하게 가장 낮게 나타났다(p＜0.05). 또 

교합인기재들 간에는 PF는 BM, RE와, RE는 나머지 재

료들과, SI는 PF를 제외한 나머지 재료들과, EX는 BM, 

PF를 제외한 나머지 재료들과, BM은 EX를 제외한 나머

지 재료들과 집단들의 평균이 통계적으로 유의한 차이가 

있는 것으로 나타났고(p＜0.05), 교합인기재의 흐름성이 

높을수록 핀의 높이가 높게 나타났다. 또 이 등22)의 선

행연구에서 흐름성 시험으로 점조도 측정과 본 연구의 

샤크핀 시험을 비교해본 결과 RE, BM, EX, PF, SI 순

으로 나타나 동일한 결과를 보였다. 흐름성이 없는 교합

인기재는 흐름성이 있는 재료에 비하여 경화시간이 단축

되며, 구강 내에서는 경화가 더 빨리 진행되기 때문에 

환자의 교합인기 시 민첩하게 재료를 다루지 않게 된다

면 빨리 경화되어 정확한 교합인기를 채득하기가 어려우

리라 사료된다. 게다가 이 등1)의 작업시간 연구에서 

EX, PF, SI의 교합인기재는 수축이 너무 심해서 제조사

가 제시한 작업시간에 도달할 수가 없었는데 교합인기재

의 선택 시 흐름성이 너무 낮은 교합인기재는 고려해야 

한다고 사료되었다. 

  Siddiqui 등12)은 쇼어 경도는 탄성중합체의 경도를 측

정하는 빠르고 편리한 방법이라고 하였고, 표본을 최소

한 6㎜ 두께이어야 하나 연구자들은 얇은 샘플은 흔히 

사용한다고 하였으며, 쇼어 경도는 두께와 반대로 증가

하였고, 얇은 샘플에서 가장 현저한 효과를 나타내어 6㎜ 

두께보다 1㎜ 두께 시편에서 더 높은 경도값을 얻었다고 

보고하였다. 본 실험의 쇼어 D 경도는 SI가 31.0으로 

가장 높게 나타났고, RE가 16.4로 유의하게 낮게 나타

났으며(p＜0.05), 교합인기재들 간에는 RE는 나머지 재

료들과, PF, EX는 BM, RE, SI와, BM, SI는 각각 나머지 

재료들과 집단들의 평균이 통계적으로 유의한 차이가 있

는 것으로 나타났다(p＜0.05). 또 본 연구에서는 5종의 

부가중합형 실리콘 교합인기재로 시험을 하였는데 이 

등1)이 Mitutoyo Type A로 7종의 교합인기재의 쇼어 A 

경도를 측정한 값과 비교해볼 때 본 시험의 대상이 아닌 

2종의 재료를 제외하면 측정 값의 순위가 동일하게 일

치를 보였다.

  교합인기재들의 접촉각 측정, 샤크핀 시험 및 쇼어 D 경

도 측정값의 상관관계를 보면, 접촉각은 샤크핀이나 쇼

어 D 경도와는 상관관계가 없으나 쇼어 D 경도와 샤크핀 

시험과는 음의 상관관계를 보였다(r=-0.823, p=0.000). 



이영옥·김경남   519

즉, 샤크핀 값이 크면 클수록 쇼어 D 경도는 낮게 나타

났는데 교합인기에 알맞은 적절한 흐름성과 경도를 가진 

재료의 선택이 중요하다고 사료된다. 이 등1,22)은 만능시

험기(Instron 3366, Instron, Co., Ltd., U.S.A)상의 

경도 측정에서 20 HD 이상으로 만족한 교합인기재는 

PF, BM, SI로 나타났다. 또 구강 내 체류시간의 편차가 

작은 재료가 RE, BM으로 나타났고, 본 재료의 압축변

형률은 RE, PF, EX, BM, SI 순으로 나타났으며, 찢김

강도와 압축강도는 SI, BM, EX, RE, PF 순으로 나타

난 것을 종합해 보면 PF, SI는 수축이 심하여 제조사가 

제시한 작업시간에 도달할 수가 없게 나타나서 본 연구

에서는 BM 재료가 추천되었으나 계속적으로 후속적인 

연구가 필요하다고 사료된다. 

  이상의 실험의 결과로 보아 부가중합형 실리콘 교합인

기재들에 따라서 통계적으로 유의한 차이를 보였다. 따

라서 적절한 재료를 선택하여 올바르게 교합인기를 채득

하기 위해서는 이 등1,22)의 선행연구에서 추천하는 물성 

외에도 접촉각 측정, 샤크핀 시험, 쇼어 D 경도 시험도 

추가해야 될 것으로 사료되었다.

5. 결론

  본 연구는 알맞은 교합인기재를 선택하고 교합인기를 

정확히 채득하여 보철수복물을 성공적으로 제작하기 위

한 방안으로, 5종의 부가중합형 실리콘 교합인기재를 사

용하여 접촉각 측정, 샤크핀 시험, 쇼어 D 경도를 측정

하고 비교하여 다음과 같은 결과를 얻었다.

1. 접촉각은 EX가 99.23°로 가장 높게 나타났고 통계적

으로 유의한 차이가 없었다(p＞0.05).

2. 샤크핀 시험은 RE가 5.45mm로 가장 높게 나타났

고, SI가 0.27mm로 유의하게 가장 낮게 나타났으며

(p＜0.05), PF는 BM, RE와, RE는 나머지 재료들

과, SI는 PF를 제외한 나머지 재료들과, EX는 BM

과 PF를 제외한 나머지 재료들과, BM은 EX를 제외

한 나머지 재료들과 집단들의 평균이 통계적으로 유

의한 차이가 있는 것으로 나타났다(p＜0.05).

3. 쇼어 D 경도는 SI가 31.0으로 가장 높게 나타났고, 

RE가 16.4로 유의하게 낮게 나타났으며(p＜0.05), 

RE는 나머지 재료들과, PF와 EX는 BM, RE, SI와, 

BM과 SI는 각각 나머지 재료들과 집단들의 평균

이 통계적으로 유의한 차이가 있는 것으로 나타났다

(p＜0.05).

4. 접촉각 측정, 샤크핀 시험 및 쇼어 D 경도 측정값의 

상관관계를 보면, 쇼어 D 경도와 샤크핀 시험과     

는 음의 상관관계를 보였다(r=-0.823, p＜0.001). 

  이상의 결과로 성공적인 보철수복물을 제작하기 위한 

교합인기재는 지대치에 수분이 있어도 교합을 인기할 수 

있도록 접촉각이 낮고, 샤크핀 시험 시 흐름성이 우수하

며, 쇼어 D 경도가 높아 탄성이 낮은 재료를 선택해야 

할 것으로 사료되었다.
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