
Acrylic resin이 열과 압력하에서 형성되는 열
가소성 재료로서 의치상의 재료로 소개된 것
은 1930년이나 이러한 열가소성 resin은 현재와
같은 액과 분말의 형태로 사용하게 된 것은
1937년이며 일명 douge method라 하여 현재에

이르기까지 의치상의 재료로서 일반적으로 가
장 많이 사용하고 있다1~3).
Acrylic resin을 온성하는 방법은 water-bath,

dry-oven, induction, dielectric heating, infrared,
steam을 이용한 방법4)이 있으나 현재 일반적
으로 가장 많이 사용하는 방법은 water-bath
curing unit를 이용한 방법이다5).
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Abstract

A Study on the Heat-Curing of Acrylic Resin using Ring Furnace

Choi, Seog Soon

Dept. of Dental Technology, Sin Gu Junior College

The purpose of this study was to evaluate the effect of curing time and curing temperature on the

hear - Curing of acrylic resin using ring furnace.

Specimens were fabricated from 2 kinds(Laboron, Bertex) heat-cured resin. Total 200 samples

were divided into 4 groups(70℃, 100℃, 130℃, 150℃) and each group was divided into 5 small

groups(30 min., 45min., 60min., 75min., 90min.). A microscope(Olympus Coll Co. Japan) was used

to examine a randomly selected central zone, midzone and surface for each complete specimen.

The results of the experiment were as follows :

1. To obtain non-polymerzation, cure the resin for 30 minutes at 70℃ and 100℃ in a ring furnace.

2. To obtain with porosity, cure the resin for 45 minutes, 60 minutes and 75 mintes at 70℃ and for

90 minutes at 150℃ in ring furnace. Porosity appears in Laboron for 30 minutes, 45 minutes at

150℃ in a ring furnace.

3. Every other specimens connot get a sight of special problem with makes eye in the maked

surface.



Water bath를 이용하여 온성하는 방법에 관
한 연구는 Tuckfileld W.J. (1943)6), Woelfel J.
B.(1959)7), McCabe J.F. (1980)8), Craig
R.C.(1985)9), Honorez P(1989)10) 등 많은 연구
가 있으며 infrared를 이용한 방법은 Han-
Kuang Tan & Brudvik J.S.(1989)11), Caputo
T.L. & Ryan J.E.(1989)12)에 의한 연구가 있다. 
또한 microwave를 이용한 방법에 관하여

Levin B & Sanders J.L.(1989)13), Ogal R.E. et
at.(1986)14), Dcori D.A.(1988)15) 등이 있으나
Dry-oven을 이용한 방법은 Taicher S. &
Steinberg H.M.(1985)16), Tcolson L.B. & Taylor
T.D.(1989)17)의 연구에서 미미하게 소개될 뿐
이다. 
이 연구의 목적은 dry-oven을 이용하여 resin

을 curing하는 방법은 아직 maxillofacial
prosthetics의 안구나 기타 일부분에 사용시에
만 사용되는 정도에 미미하게 연구되어 사용
되고 있지만 총의치에도 사용키 위하여 우리
가 치과기공소에서 흔히 사용하는 electric
furnace를 이용하여 특별한 기구(water curing
unit, Triad VLC curing unit, microwave oven
등)을 더 사용하지 않고 간단히 curing을 할
수 없는가에 관하는 알아보기 위하여 건열을
이용하여 resin의 온성이 이루어 지는 온도와
시간을 찾아 보며 그 결과를 시편 외면과 내
면의 눈에 보이는 결함을 단서로 사용하여 알
아봄으로서 임상에 도움을 주고자 한다. 

(1) Heat curing resin : ① Laboron, G-C Co,
Japan ② Vertex, Dentimex zeist, Holland.
(2) Resin separator : Acro-sep, G-C Co,

Japan.
(3) Plaster : Dental Caster, Yoshino Gypsum

Sales, Japan.
(4) Base plate wax : Dental paraffin wax,

대동화학, Korea.
(5) Model stone : MG MG dental stone,

MG Co. Japan.

이 연구를 위하여 4개의 군(A,B,C,D)으로 나
누어서 실험을 하였다. 
A군을 제작하기 위하여 상악모형을 50개 복

제하여 만든 후 각각의 모형에 2mm 두께의
wax baseplate를 만들고 ridge crest 해당 부위
에 넓이 7mm, 높이(전치부 10mm, 구치부
7mm)의 wax rim을 부착한 후 각각 5개로 묶
어 5개의 군으로 만들었으며 또한 각 군은 2
개의 resin을 이용하여 만들기 위하여 각각을
구분하기 위하여 표시를 하였다(그림 1).

각각의 모형을 flask에 매몰하여 ring furnace
를 이용하여 wax를 연화시켜 제거 후 나머지
는 끊는물을 이용하여 완전히 제거 한 다음
resin 분리제를 도포하였다. 
먼저 resin(Laboron)을 mixing 후 douge

stage에서 gauge가 부착된 flask press(SAM
Kl, Japan)를 사용회사의 지시에 따라 사용하
여 resin을 주입하여 flask를 ring furnace(세강
치재, Korea) 속에 넣은 후 70℃(160℉)까지
30분, 45분, 60분, 75분, 90분으로 구분하여 건
열을 이용한 온성 한 후 실온까지 식혔다. 동
일한 방법으로 나머지 resin(Vertex)도 사용하
여 시편 총 50개를 제작하였다. 
제작된 시편을 회수하여 표면에 보이는 결함

여부를 조사한 다음 시편의 중앙과 세로로 절
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그림 1.  Baseplate wax로 만든 시편



단하여 표본의 절단면을 조사할 수 있도록 만
든 다음 10배의 확대경(Olympia Co, Japan)을
이용, 결함의 여부를 조사하였다(그림 2).
B군은 A군과 동일한 시편을 제작하되 flask

를 ring furnace 속에 넣은 후 100℃(212℉)까
지 30분, 45분, 60분, 75분, 90분으로 구분하여
2종의 resin으로 건열을 이용하여 온성한 후 A
군과 같은 방법으로 결함 여부를 조사하였다. 
C군은 A군과 동일한 방법으로 시편을 제작

하되 온성온도만 130℃(265℉)로 조정하였으며
D군도 온성온도를 150℃(300℉)로 조정하여
실험 후 A군과 같은 방법으로 결함 여부를 조
사하였다. 

Ring furnace(건열)를 이용하여 온성이 이루
어지는 온도와 시간을 알아 본 실험결과는 표
1과 같다. 
70℃, 100℃ 경우 30분에선 중합이 일어나지

않았으며 70℃ 경우 45분, 60분, 75분의 경우와
150℃ 경우 90분, Laboron의 30분, 45분 경우에
porosity가 나타났으나 70℃ 경우에는 45분에선
micro porosity가 resin 시편에 전체적으로 나타
났으나 시간이 경과할수록 porosity의 크기가
커지면서 수가 적어지는 현상을 보이고 있다. 
그 외 경우에는 노출된 표본의 표면에 가시

적으로 볼 때 특별한 결함은 보이지 않았다. 
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그림 2.  10×의 현미경(Olympus CO11 Microscope,
Japan)

그림 3.  완성된 시편

표 1.  실험결과



본 연구의 실험결과 Tuckfield6)의 연구에 의
하면 중합은 70℃부터 일어나기 시작하여 100
℃에서 끝난다고 하였으며 Mccabe과 Wilson8)

은 100℃와 110℃ 사이에서 중합이 가장 좋게
일어난다고 하였다. 이때 발생되는 기포를 억
제하기 위하여 74℃에서 주의하여야 한다고
Craig9) 등 여러 학자의 주장과 같이 나타났으
나 70℃, 100℃ 경우 30분에서 온성이 이루어
지지 않은 것은 Craig가 언급하듯이 전열은 습
열과 달리 flask 내에 온도의 전달이 늦게 이
루어 지는 것을 볼 수가 있었다18). 그러므로
Taicher16)는 70∼80℃의 dry-oven 속에서 10시
간 curing하는 장기 저온 온성방법을 추천하고
있다. 
70℃ 경우 45분, 60분, 75분에 다공성으로 나

타났는데 이때 나타나는 다공성은 resin이 완
전히 중합하지 못하였을 때도 발생하며 또한
150℃ 경우 90분에도 다공성이 발생하였는데
이것은 curing 온도를 갑자기 높은 온도로 올
릴 경우 monomer가 비등점 온도보다 높아져
gas의 발생으로 인하여도 발생한다는 여러 학
자의 주장과도 일치하는 것으로 나타났다4,5,18,19).
그러나 Craig가 지적한 것처럼 150℃에서 변색
이나 표백현상은 나타나지 않았다. 이때 주의
하여야 할 점은 furnace를 깨끗이 하여 행하여
야 하며 또한 정확한 온도조절이 필요하다는
점이다. 
앞으로 dry-oven을 사용시 resin base의 변형

과 monomer의 잔류량 및 강도에 관하여 앞으
로 더 많은 연구가 필요하겠다. 

이 연구의 목적은 ring furnace(건열)를 이
용하여 온성이 이루어지는 온도와 시간을 알
아보는 실험으로 시중에서 많이 사용하는 2
종의 heat-curing resin을 이용하여 시편 총
200개를 제작하여 10배의 확대경을 이용, 표
면의 결함과 절단면(중앙면, 세로면)의 결함
을 비교해 본 결과 다음과 같은 결과가 나타
났다. 
1. 70℃ 경우 30분, 100℃ 경우 30분에선 중

합이 일어 나지 않았다. 
2. 70℃ 경우 45분, 60분, 75분의 경우와 150

℃ 경우 90분에서 porosity가 나타났으며 또한
Laboron의 경우에만 150℃ 경우 30분, 45분에
서 porosity가 나타났다. 
3. 그 외 경우에는 노출된 표본의 표면에 가

시적으로 볼 때 특별한 결함은 보이지 않았다. 
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그림 4.  10×의 현미경을 이용하여 촬영한 시편의 기포
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