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일부 시판 폴리비닐실록산 인상재의 정밀도에

영향을 미치는 요인분석

색 인 : 압축변형률, 찢김강도, 폴리비닐실록산, 흐름성

1. 서론

부가중합형 실리콘인상재는 반응부산물이 없는 부가중합 반응을 하는 인상재이다. 폴리비

닐실록산은 고무인상재 중 가장 우수한 크기안정성을 가지며 우수한 변형회복률, 미세부재

현성을 가지고 있으므로 인레이, 크라운, 브릿지를 제작하는데 많이 사용되고 있다1-3).

인상재는 정밀하고 정확한 인상채득에 중요한 미세부재현성, 탄성회복률, 압축변형률, 석고

친화성, 친수성, 유동성, 찢김강도 등의 특성을 지녀야 한다. 특히 인상재의 유동성과 친수성

은 인상채득 시 우수한 미세부재현성을 얻는데 필수적인 조건이다. 대부분 일반적으로 많이

사용되고 있는 인상재는 폴리비닐실록산과 폴리이써이고 인상채득 시 미세한 부분까지 정확

한 인상을 채득하기 위하여 low viscosity를 사용하지만 이들 재료의 유동성을 유의하게 다

르게 나타난다고 보고되고 있다4). 유연성은 경화된 인상재를 구강 내나 undercut 부위에서

제거하기 쉽게 하는 성질이고 유동성은 인상재를 혼합하여 구강 내에 위치시키는 과정의 용

이성에 큰 영향을 미치기 때문에 제조사가 특히 많은 관심을 가지고 있는 부분이기도 하다

5). 인상재를 구강 내에 장착시킬 때 구강 내 조직과 접촉하는 흐름성(flow)과 수분이 있는

구강 표면에 접촉할 수 있는 능력을 포함하여 인상재의 정밀도에 영향을 미치는 많은 요인

이 있다6).

폴리설파이드와 부가중합형실리콘의 점주도는 필러/강화인자와 가소제(plastisizers)의 비율

에 달려있고7), 이에 따라 찢김에너지(tear energy)가 다른 것으로 보고되고 있다8). 인상재에

첨가되는 필러는 점도조절과 기계적 강도를 향상시키는데 사용된다9). 강10)은 고분자 물질의

실리콘 인상재에 세라믹 성분의 글라스 필러를 첨가하면 압축력과 인장력을 가했을 때 파절

과 찢김에 대한 저항력을 갖게 되므로 인상재의 기계적 강도를 증가시킬 수 있다고 하였다.

인상재는 in vitro에서 0.05mm만큼 얇은 틈을 침투할 수 있다고 알려져 있다11). light body

인상재는 필러의 함량이 가장 적어서 지대치와 좁은 치은열구에 잘 흘러들어가지만 인상재

가 경화된 후 구강 내에서 제거할 때 좁은 열구와 함몰 부위에서 찢어지기 쉽다는 것이 문

제점으로 지적되고 있다12). 찢김강도를 낮은 것에서 높은 것 순서로 나열하면 하이드로콜로

이드인상재(알지네이트, 아가), 실리콘인상재(부가중합형, 축합중합형), 폴리이써, 폴리설파이

드 순이다2).
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인상재의 압축변형률과 탄성회복률은 인상재를 구강 내에서 제거할 때 함몰부위를 빠져 나

오면서 발생하는 영구변형에 영향을 미친다. 탄성회복률과 압축변형률은 역상관관계를 가지

는데 높은 탄성회복률은 더 낮은 압축변형률, 즉 더 뻣뻣한 재료이다13). 압축변형률과 변형

회복률이 높은 재료는 인상재의 영구변형을 감소시키는 특성이므로 정확한 인상채득에 필수

적인 조건이라고 할 수 있다14).

인상재 정밀도에 영향을 미치는 유동성과 찢김강도, 압축변형률은 서로의 특성에 영향을

주는 성질들이다. 치은열구나 치간 부위로 잘 스며들기 위해서는 유동성이 있어야 하고 구

강 내에서 제거할 때에는 인상재가 얇게 형성된 부위에서 찢어지지 않아야 하며, 제거 시

받는 응력에 의해 변형되어서는 안된다. 따라서 본 연구에서는 임상에서 많이 사용하고 있

는 폴리비닐실록산 인상재를 이용하여 인상 채득 시 구강 내 환경에 잘 흘러들어 정확하게

구강을 복제할 수 있는 인상재의 흐름성과 인상을 구강 내에서 제거할 때 문제를 야기시킬

수 있는 찢김강도와 압축변형률을 조사하고자 한다.

2. 연구대상 및 방법

2.1. 연구재료

본 실험에서는 부가중합형인상재를 사용하였고 구강 내 지대치에 직접 접촉하여 미세한 부

위의 정밀인상을 담당하는 light body로 점도(viscosity)를 통일하였다<표 1>. 실험에 사용

된 모든 인상재는 카트리지 유형으로 제조사에서 지시하는 방법대로 자동혼합기(Kerr,

USA)와 light body용 mixing tip(3M ESPE, Switzerland)을 사용하여 혼합하였다.

표 1. Impression materials used

Product Manufacturer Viscosity Lot number

ImprintⅡ 3M ESPE(St. Paul, USA) LV 8BEX1J1

Twinz BiscoAsia(Seoul, Korea) LV BA07000569

Examixfine GC(Tokyo, Japan) LV 0711081

Genie Sultan(NJ, USA) LV 110825680

2.2. 연구방법

2.2.1. 유동성

인상재의 유동성을 실험하기 위하여 Shark Fin Test를 적용하였다. 약 10㎖의 인상재를
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Shark Fin Test 장비의 용기에 주입하였다. 이때 mixing tip 말단은 기포가 형성되는 것을

방지하기 위하여 용기 내로 집어넣어 주입하는 동안 인상재에 묻히도록 하였다. 그 다음 고

정 몰드와 147g 무게의 추를 용기 위에 위치시키고 재료 혼합 1분 후에는 재료 안으로 추

가 서서히 들어갈 수 있도록 고정해 놓은 핀을 제거하고 인상재가 경화될 때까지 유지시킨

다. 인상재 경화 후 몰드와 시편을 분리시키고 0.5mm 단위의 버니어 캘리퍼를 사용하여 길

이를 측정하였다. 시편은 인상재 그룹별로 5개씩 측정하였다.

그림 1. Device for shark fin test

2.2.2. 찢김강도

ASTM D624-00 규정에 따라 인상재의 찢김강도를 측정하였고 찢김강도 실험방법 중

Type C의 방법을 적용하였다. Type C에서 제시하는 Die C acrylic plate 몰드를 유리판 위

에 올려놓은 후 인상재를 주입하고 그 위에 다른 유리판을 덮는다. 이때 기포가 발생하지

않도록 주의해야 한다. 시편은 23±2℃에서 경화시킨 후 분리하였고, 24시간 보관 후에

Universal Testing Machine(Instron 3366, Instron Co. Ltd. USA)을 이용하여 cross-head

speed 500±50 mm/min으로 인상재의 찢김강도를 측정하였다. 각 인상재 실험군별로 10개

시편씩 측정하였다.
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그림 2. Die C for tear strength test 그림 3. Tear strength test

2.2.3. 압축변형률

압축변형률 시험은 ISO 4823(2000)에서 규정하는 방법대로 시행하였다. 실험 몰드에 인상

재를 주입하기 전에 fixation ring과 직경 12.5mm, 높이 20mm의 split mold에 실리콘 분리

제를 도포하였다. 편평한 유리판에 polyethylene film을 놓고 그 위에 fixation ring을 위치

시킨다. 링 내에 인상재를 ½ 이상 주입한 후 split mold를 위치시키고, 인상재 시편을 편평

하게 만들기 위하여 그 위에 polyethylene film과 유리판을 덮는다. 인상재가 경화될 때까지

37℃ 수조에 넣어 보관하고, 경화 후에는 몰드와 링에서 인상재 시편을 분리한다. 준비된 시

편을 압축변형 장비 위에 위치시키고, 총중량이 12.25N이 되도록 순차적으로 하중을 가한다.

하중을 부가하고 30초 후에 눈금을 읽어 압축변형률을 계산하였다. 시편은 인상재 그룹별로

5개씩 측정하였다.



5

그림 4. Specimen preparation for strain-in-compression test

2.3. 자료분석

본 실험에서 수집된 데이터는 SPSSWIN 12.0 통계프로그램을 이용하여 분석하였다. 인상

재의 유동성, 찢김강도, 압축변형률의 평균과 표준편차는 기술통계를 이용하여 산출하였고,

인상재 실험군별 차이는 one-way ANOVA로 분석하였으며, 실험 유형별 상관관계는

Pearson's correlation coefficient를 이용하여 분석하였다.

3. 연구성적

3.1. 유동성

인상재의 유동성은 <그림 5>과 같다. ImprintⅡ가 18.24±0.30로 유동성이 가장 높게 나타

났고 Twinz가 8.9±0.62로 가장 낮은 유동성을 보였다. ImprintⅡ, Examixfine, Genie 간에는

유의한 차이가 나타나지 않았다(p<0.05).
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그림 5. Flow properties

* There is no significant difference between groups(p<0.05).

3.2. 찢김강도

인상재의 찢김강도는 <그림 6>의 결과와 같다. ImprintⅡ가 가장 큰 찢김강도를 보였고

Genie가 가장 낮은 값을 나타냈다. Twinz와 Genie 간에는 유의한 차이가 나타나지 않았으

며 다른 인상재 그룹간에는 유의한 차이를 보였다(p<0.05).

그림 6. Tear strength

* There is no significant difference between Twinz and Genie(p<0.05).
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3.3. 압축변형률

압축변형률은 인상재 그룹별로 유의한 차이를 나타냈다(p<0.05). Examixfine의 압축변형률

이 5.56±0.56로 가장 크게 나타났고 Twinz, ImprintⅡ 순으로 높았으며, Genie의 압축변형

률이 3.19±0.23로 가장 낮게 나타났다<그림 7>.

그림 7. Strain-in-compression (p<0.05)

3.4. 실험유형별 상관관계

본 연구에서 시행한 유동성, 찢김강도, 압축변형율 실험간의 상관관계를 알아보기 위하여

Pearson's correlation coefficient를 이용하여 데이터를 분석하였다. 결과는 <표 2>와 같다.

유동성은 찢김강도와 상관관계를 보였으나 압축변형률과는 유의한 상관관계를 보이지 않았

다. 찢김강도와 압축변형률 사이에서도 유의한 관계가 나타나지 않았다(p<0.05).
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표 2. Correlation Between tests

Flow properties Tear strength Strain-in-compression

Flow properties 1.000 .502* .077

Tear strength .502* 1.000 .219

Strain-in-compression .077 .219 1.000

* p<0.05

4. 총괄 및 고안

부가중합형 실리콘인상재는 우수한 체적안정성, 변형회복률, 미세부재현성으로 임상에서 가

장 널리 사용되고 있는 탄성고무인상재이다15). 정밀한 인상채득을 위한 인상재의 혼합방법,

인상채득 방법 등에 대한 연구가 진행되어왔지만 인상재의 정밀도에 가장 큰 영향을 미치는

요인은 인상재 자체의 물리적 특성일 것이다.

일반적으로 유동성은 탄성 고무인상재와 같은 점성재료의 흐름성으로 정의할 수 있다. 인

상재를 혼합한 후 짧은 시간 동안의 인상재 흐름성의 변화는 인상재를 임상에서 적용할 수

있느냐를 결정하는 중요한 요소이다5). 혼합된 재료는 음형인기의 형태와 강도를 유지하기

위한 탄성이 생기기 시작하는 일정 시간까지 정확하고 정밀한 복제물을 만들어내기 위해 지

대치와 연조직에 쉽게 흘러들어 갈 수 있는 점성액으로서 작용한다16). 인상재의 유동성 측

정은 Rheometer나 Shark Fin Test를 사용하여 측정하는 방법이 있다. 본 실험에서는

Shark Fin Test를 이용하여 실험하였다. 그 결과, ImprintⅡ의 흐름성이 가장 우수한 것으

로 나타났으나 이 인상재와 Examixfine과 Genie, 세 종류의 인상재 간에는 유의한 차이가

없었다. 인상재의 성분은 인상재의 특성에 영향을 미친다. 점도는 filler의 함량과 관계가 있

고 따라서 인상재의 유동성도 영향을 받는다. 시판되는 인상재의 성분과 함량은 제조사별로

다르고 이에 따라 인상재의 특성이 결정된다. 인상재의 유동성은 인상재를 구강 내에 위치

시킬 때 연조직과 치아표면, 치은열구나 치간 부위의 미세한 부분에 잘 흘러들어가 정밀한

인상을 채득할 수 있도록 한다. 혼합된 인상재의 흐름성은 작업시간에 영향을 받는 미세부

재현성과 정밀도에 중요한 관련성을 가지고 있으므로 중요한 특성이기도 하다5). German 등

6)의 연구에서 인상재를 혼합한 직후와 제조사에서 언급한 작업시간에 인상재의 흐름성을

측정한 결과 인상재를 혼합한 직후의 흐름성이 작업시간에 측정한 흐름성보다 더 높게 나타

났다. 인상재는 구강 내에서 일정한 흐름성이 있어서 구강 내 조직을 정확히 재현할 수 있

어야 하지만 재료가 경화된 후 구강 내에서 제거할 때에는 변형되지 않아야 영구변형 없이
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인상체를 제거할 수 있다.

재료의 적당한 기계적 특성은 인상재를 구강 내에서 제거할 때 가해지는 응력을 견딜 수

있도록 하여 형태와 크기안정성을 유지할 수 있도록 한다. 찢김저항은 인상재의 특성에서

중요한데 치은열구 깊이나 얇은 치간 부위에서 찢김에 저항하는 재료의 능력을 나타낸다13).

치은열구와 치간 부위에서 인상재는 가장 찢어지기 쉽다. 인상재의 찢김은 최종수복물의 정

확도에 영향을 미치는 결함을 야기한다17,18). 따라서 인상체를 구강 내에서 제거할 때 최대의

찢김강도를 가져야 하는 것은 필수적이다19). 찢김강도 실험은 시편 표면의 홈에 수직으로

가해지는 인장력을 가하여 탄성재료가 파절에 저항하는 정도를 측정하는 것이다. 이 특성은

앞서 언급한 것처럼 치간과 치은열구 부위에 사용되는 인상재에 중요한 특성이다. 치은열구

부위의 인상재는 매우 얇기 때문에 열구 내에 인상재의 찢어진 조각이 남을 수도 있다. 이

인상재 조각은 종종 발견하기 어렵고 radiopaque하기 때문에 방사선 사진으로도 관찰되지

않는다2). 본 연구에서는 ImprintⅡ가 가장 큰 찢김강도를 보였고 Genie가 가장 낮은 찢김강

도를 갖는 것으로 나타났다. 본 실험의 재료는 시판되는 인상재를 사용하여 실험한 것으로

제조사별로 성분에 있어 차이가 존재할 것이다. 따라서 앞에서 인용한 문헌에서처럼 모든

조건을 동일하게 하여 실험하지 않았으므로 유동성과 찢김강도의 결과가 일관되게 나타나지

않은 것으로 생각된다. 찢김강도는 재료의 점주도와 구강 내 제거방법에 영향을 받는다. 높

은 점주도는 일반적으로 재료의 찢김강도를 증가시킨다. 희석제(thinner)의 첨가는 찢김강도

를 조금 감소시키지만 유연성은 증가시킨다. 구강 내에서 제거 시 힘을 적용하는 속도

(tearing rate)가 빠를 경우 찢김강도가 증가한다2,20). Lawson 등11)의 연구에서는 Boghosian

and Lautenschlager가 개발한 측정법을 사용하여 0.1mm 두께 시편의 찢김강도를 측정하였

다. 그는 경화 후 즉시 측정한 실험군보다 24시간 후 측정한 실험군이, 그리고 더 빠른

tearing rate으로 실험한 실험군에서 찢김강도가 더 크게 나타난다고 하였고 시편의 두께가

두꺼울수록 더 작은 찢김강도를 보인다고 하였다. 본 실험에서는 ASTM에서 규정하는 두께

인 2.3±1.0mm(0.09±0.04in) 두께의 시편을 사용하였고 tearing rate도

500±50mm/min(20±2.0in/min)로 고정하여 실험하였다. Klooster 등21)도 tearing rate를 달리

한 실험에서 더 높은 tearing rate를 적용한 실험군에서 더 높은 찢김강도가 나타났다고 보

고하였다. 따라서 인상재는 가능한 가장 빠른 속도로 제거하여야 한다.

압축변형률은 인상재의 유연성과 뻣뻣함(flexibility/stiffness)를 측정하는 것이다. 압축변형

률은 중합된 인상재가 구강조직에 손상 없이 구강으로부터 제거될 수 있는 정도, 석고산물

을 인상체에 주입할 때 변형에 저항할 수 있는 적당한 뻣뻣함의 정도를 나타낸다22,23). 즉,

인상채득의 용이성과 구강에서 인상을 쉽게 제거하기 위한 유연성의 척도로 압축변형률을

평가하고 있다14). 본 실험에서 압축변형률은 Genie가 가장 낮게 나타나 우수하였고

Examixfine이 가장 높게 나타났다. 김24)의 연구에서도 Examixfine의 압축변형률이 가장 크
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게 나타났다. 압축변형률과 탄성회복률은 밀접하게 관련되어 있다. 인상을 구강 내에서 제거

할 때 인상재는 치아와 주위조직으로부터 분리되는 힘에 저항할 수 있어야 한다. ISO 4823

규정에서 light body의 압축변형률은 0.8-20%로 규정하고 있다13). 인상재 필러의 조성차이

가 재료의 물리적 특성과 관련이 있다는 연구도 보고되고 있는데 필러의 함량이 증가할수록

점도, 인장강도, 찢김강도는 증가하고, 압축변형률은 감소하였고10,25), 필러의 함량이 적은 것

이 더 유연하여 인상 제거 시 함몰 부위를 잘 빠져나올 수 있다14). 유연한 재료는 더 적은

cross-linking, 더 적은 필러, 더 많은 가소제를 가지고 있고 더 뻣뻣한 재료보다 더 약하고

더 찢어지기 쉽다13).

본 연구의 실험에서는 유동성과 찢김강도 사이에서 상관관계를 보였다. 인상재의 조성은

인상재의 특성에 영향을 미친다. 필러의 함량에 대한 연구 중 Fano 등26)은 점도가 높을수록

수축이 더 적게 나타났고 하였고, Mandikos27)는 점도가 낮은 재료에서 가장 큰 변화가 나

타났고 그 이유를 더 적은 필러의 양 때문이라고 하였다. 더 많은 양의 필러는 더 적은 탄

성과 유동성을 야기시키고 이것은 정밀도를 더 낮게 한다는 보고도 있다28).

인상재의 최종적인 목적은 정확한 수복물을 제작하는 것이다. 정밀한 인상채득은 최종 보

철물을 제작하는 첫 단계라고 할 수 있다. 인상체의 정밀도에 영향을 미치는 인상재의 특성

중 본 실험에서는 미세한 부위까지 잘 흘러들어 미세부재현성에 영향을 미치는 유동성과 변

형에 영향을 미치는 찢김강도와 압축변형률에 대해 조사하였다. 탄성 고무인상재의 유동성

은 구강 내 연조직과 경조직에 대한 적합성과 인상을 제거할 때의 용이성을 결정하는 요인

이고 찢김강도와 압축변형률은 영구변형에 영향을 미치는 중요한 요소이지만 이러한 각각의

특성은 모두 관련성을 가진다. 따라서 적절한 정도의 특징을 가지는 재료를 개발하고 이러

한 특징들이 균형을 잘 이루고 있는 재료를 선택하여야 한다.

5. 결론

본 연구에서는 최종 보철물의 정밀도에 영향을 미치는 폴리비닐실록산 인상재의 특성을 조

사하였다. 인상재가 구강 내 환경에 잘 흘러들어 정확하게 구강을 복제할 수 있는 유동성과

구강 내에서 제거할 때 문제를 야기시킬 수 있는 찢김강도와 압축변형률을 조사하여 다음과

같은 결과를 얻었다.

1. 인상재의 유동성은 ImprintⅡ가 18.24±0.30로 가장 높게 나타났고 Twinz가 8.9±0.62로 가

장 낮게 나타났다. ImprintⅡ, Examixfine, Genie 간에는 유의한 차이가 나타나지 않았다

(p<0.05).

2. 인상재의 찢김강도는 ImprintⅡ가 가장 큰 강도를 보였고 Genie가 가장 낮은 값을 나타
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냈다. Twinz와 Genie 간에는 유의한 차이가 나타나지 않았다(p<0.05).

3. 압축변형률은 인상재 그룹별로 유의한 차이를 나타냈다(p<0.05). Examixfine의 압축변형

률이 5.56±0.56로 가장 크게 나타났고 Twinz, ImprintⅡ 순으로 높았으며, Genie의 압축변

형률이 3.19±0.23로 가장 낮게 나타났다.

4. 유동성은 찢김강도와 상관관계를 보였으나 압축변형률과는 유의한 상관관계를 보이지 않

았다. 찢김강도와 압축변형률 사이에서도 유의한 관계가 나타나지 않았다(p<0.05).

구강 내 조직과 치아를 복제하는 인상채득은 수복물을 제작하는 과정에서 중요한 부분이

다. 인상을 정확하게 채득하는데는 인상채득 과정이나 외부환경들이 영향을 미치지만 가장

중요한 것은 유동성, 찢김강도, 압축변형률 같은 인상재 자체의 특성이라고 할 수 있으므로

적절한 특성을 가지는 재료를 선택하여야 한다.
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Abstract

Investigation of factors influenced on accuracy of

polyvinylsiloxane
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In this study, polyvinylsiloxane impression materials were investigated to examine the

characteristics of the impression materials that affect the accuracy of the final

restoration. The flow property of impression materials which can reproduce the detail in

the oral cavity and accurately duplicate it, and the tear strength and

strain-in-compression which can cause problems when it is being removed from the

oral cavity were studied. The results are as follows.

1. As for the flow properties of impression materials, ImprintⅡ was 18.24±0.30, which

was the highest; and Twinz was 8.9±0.62, which was the lowest. There was no

significant difference among ImprintⅡ, Examixfine, and Genie(p<0.05).

2. As for the tear strength of impression materials, ImprintⅡ had the highest level,

while Genie had the lowest value. There was no significant difference between Twinz

and Genie(p<0.05).
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3. As for the strain-in-compression, there were significant differences by impression

material groups(p<0.05); the strain-in-compression of Examixfine was shown to be the

highest at 5.56±0.56, Twinz and ImprintⅡ followed respectively, and Genie has the

lowest at 3.19±0.23.

4. Flow showed the correlation with tear strength but no significant connection to

strain-in-compression. Also, there was no significant correlation between the tear

strength and strain-in-compression(p<0.05).

Making impression to reproduce oral tissue and tooth is an important part of making

final restoration. The accuracy of impressions is influenced by the methods of taking

impression or other condition. However the property itself of impression materials is the

most essential and the materials with proper qualities should be selected.


