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실리콘 인상재의 보관온도에 따른 특성변화
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Abstract The purpose of this study was to evaluate the physical properties of hydrophilic polyvinyl siloxane impression
materials as change of material's storage temperatures. Working time, strain-in-compression, elastic recovery and
consistency were tested according to ISO Standard NO. 1563. The results are as followed. 1. Working time decreased in
cold storage. 2. Strain-in-compression was different in storage temperatures. Material's strain-in compression in cold
temperatures were higher than in room temperature and in incubator. 3. A coefficient of elastic recovery varied by storage
temperatures. The rate in cold temperature was the lowest and in incubator was the highest. 4. Consistency of impression
substance different in storage temperatures. The extent in cold temperature is the highest and in incubator was the lowest.
Statistical analysis(SPSS 14.0k, p>0.05) showed that storage temperature affect to material's physical properties. We
recognized that the physical properties of polyvinyl siloxane impression materials were changed according to storage
temperature.
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서 론

치과용 인상재(dental impression materials)란 구강조직

을 복제하기 위하여 구강조직을 음형으로 인기하는 인상

채득에 사용되는 재료로 양호한 치과 보철물을 제작하기

위해서는 구강 내의 습윤 환경에서 유동체 상태로 세밀한

부분까지 잘 흘러들어가야 하며, 적정한 시간에 경화되는

성질이 필요하다. 뿐만 아니라 경화된 후에는 세밀하고

정확하게 인기된 구강 내 조직을 변형 없이 보존할 수 있

도록 충분한 탄성을 갖는 것도 매우 중요하다. 이 밖에도

치과용 인상재는 사용의 편리성, 무독성, 무자극성, 모형

재와 친화성이 있어야 하며, 크기변화와 물리적 성질의

변화 없이 소독이 가능한 성질이 요구 된다1). 

치과용 인상재는 경화되는 기전, 경화 후 성질, 그리고

조성에 따라 여러 가지로 분류되며, 인상용 콤파운드

(impression compound), 인상용 ZOE(impression ZOE),

아가(agar), 알지네이트(alginate), 폴리설파이드(polysulfide),

폴리이써(polyether), 실리콘 고무인상재(silicon impression

material) 등은 현재까지 치과에서 사용하였던 대표적인

인상재이다. 이러한 인상재 중에서 고정성 보철물을 제작

하기 위한 지대치의 인상채득에 가장 많이 사용하고 있는

인상재는 부가중합형 실리콘(addition silicon, polyvinyl

siloxane silicon, PVS) 인상재이다. 이유는 축중합 반응은

경화 중 알코올을 생성시켜 비교적 많은 양의 중합수축이

발생하여 중합 후 크기 안정성이 매우 떨어지는 단점을

가지고 있지만, 부가중합형 실리콘 인상재는 이러한 문제

점을 가지고 있지 않기 때문이다. 부가중합형 실리콘 인

상재는 축중합형 실리콘 인상재와 달리 촉매로 염화백금

염(H2PtCl6, chlorophatinic acid)을 사용하여 부가중합방

법으로 경화하기 때문에 반응부산물이 발생하지 않게 된

다. 

부가중합형 실리콘 인상재는 탄성회복율이 크고 중합
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후 체적변화가 거의 발생하지 않는 장점을 가지고 있어,

언더컷을 갖는 모형의 실험에서 99%의 탄성회복률을 갖

는다2). 폴리이써와 부가중합형 실리콘 인상재가 작은 크

기변화를 나타내었으며3-5), 부가 중합형 실리콘 인상재가

다른 고무 인상재 보다 더 정밀하다는 보고도 있었으나6,7)

실리콘 고무인상재의 가장 큰 문제점은 고분자 유기화합

물인 실리콘 폴리머가 수분에 대해 젖음성이 떨어진다는

것이다8,9). 하지만 이러한 단점을 보완하기 위해 계면활성

제를 첨가하여 친수성(hydrophilicity)을 향상시켜, 채득된

인상에 석고재료를 붓기 전에 석고재료에 대한 인상표면

의 젖음성을 향상시킴으로써 모형상의 기포발생을 감소

시킬 수 있었다10-12). 

부가중합형 실리콘 인상재는 1970년대 최초로 소개된

이후에 현재까지 사용되고 인상재로서, 정확성과 체적 안

정성을 갖는다는 것이 많은 논문에서 검증 되었다13-15). 이

러한 실리콘 인상재 보관온도에 따라서 여러 가지 특성을

나타나게 되는데16,17), 인상재의 보관온도가 실온보다 높은

경우(37oC)에는 빠른 탄성율의 회복을 나타내며, 이는 구

강 내 온도 조건과 가능한 한 유사해야 하다는 점에서 매

우 중요하다18). 실리콘 인상재의 저장용기는 환경에 따라

서 달라질 수 있으며, 그에 따라서 물성이 달라질 수 있

다. 따라서 실리콘 인상재 저장 용기의 환경은 작업 환경

과 인상채득에 있어서 매우 중요한 변수로 작용할 수 있다.

본 연구에서는 친수성 부가중합형 인상재의 보관온도를

각각 6oC, 23oC, 37oC로 사용하였으며, 각각의 조건에 대

해서 작업시간, 압축강도, 탄성회복률, 점조도의 특성을

평가하였다. 

연구재료 및 방법

1. 연구재료

본 실험에서는 자동혼합 부가중합형 실리콘 고무인상재

(GC Corporation, Tokyo, Japan)을 사용하였다.

2. 연구방법

부가중합형 실리콘 고무인상재는 온도, 습도에 민감하

므로 실험 환경을 일정하게 유지하는 것이 중요하며, 인

상재료의 혼합 및 물성평가 실험은 한국산업표준 KS P

ISO 4823호(Dentistry - Elastomeric impression materials,

2000)에 제시된 실험조건에 준하여 실험하였다. 실험 온

도는 각각 6oC(cold temperature: CT), 23oC(normal tem-

perature: NT), 37oC(incubator temperature: IT)에서 평가

하였으며, 상대습도는 50±10%의 조건으로 실험하였다.

온도 조건에 따른 물성 평가로는 작업시간 및 압축 시 변

형율, 탄성 회복율, 점조도를 평가하였다. 

1) 작업시간

작업시간 측정용 LVDT장치(DI-1W, Senstech co., ltd,

Pusan, Korea)의 sample holder의 온도를 각각 6, 23,

37oC로 유지시켰다. Sample holder의 중앙에 자동혼합기

로 혼합한 인상재 약 5 g을 올렸다. 자동혼합기의 믹싱팁

에서 인상재가 배출되기 시작한 후 90초부터 15초 간격

으로 0.25 mm 씩 인상재에 변형을 가한 후 즉시 힘을 제

거하였다. 인상재의 경화에 의해 탄성이 나타나기 시작하

는 시점을 기준으로 15초 전 시간을 작업시간으로 계산하

여 5회 반복 측정하였다. 

2) 압축 시 변형율

직경 25 mm×높이 20 mm의 분리형 금속몰드에 자동

혼합된 인상재를 넣고 60초 후에 (35±1)oC 수조로 옮겼

다. 수조에서 4분간 경화시킨 후 45초 내에 몰드에서 시

편을 분리하고 즉시 시료를 압축변형 측정기에 올린다.

30초 후 다이얼게이지의 눈금을 읽어 h1으로 기록하였다.

5초 후 첫 번째 추, 10초 후 두 번째 추를 가하여 전체 응

력이 12.25 N이 부과되도록 하였다. 12.25 N의 압축력을

가한 상태에서 30초 후 값을 읽어 h2로 기록하였다. 다음

과 같은 식[1]을 이용하여 압축변형률 E를 백분율로 계산

하고 위 과정을 5회 반복 실시하였다.

E = 100 × (h1− h2 / 20) [1]

20 : 주형의 실제 높이 (단위: mm)

3) 탄성회복율

직경 25 mm×높이 20 mm의 분리형 금속몰드에 자동

혼합된 인상재를 넣고 60초 후에 (35±1)oC 수조로 옮겼

다. 수조에서 4분간 경화시킨 후 45초 내에 몰드에서 시

편을 분리하고 즉시 시료를 탄성회복율 측정기에 위치시

켜 다이얼게이지의 초기하중을 가하였다. 10초 후 영점을

맞추고 이 값을 읽어 h1으로 기록 한 후, 1초 내에 6 mm

변형시킨 후 5초에 걸쳐 하중을 제거하였다. 이후 10초

동안 하중 없이 인상재를 방치하였다. 다시 다이얼 게이

지의 발을 내려 초기하중을 가한 뒤, 10초 후 값을 읽어

h2로 기록하였다. 다음의 식[2]을 이용하여 탄성회복율 K

를 백분율로 계산하고 위 과정을 5회 실시하였다. 

K = 100 × (h1− h2 / 20) [2]

20 : 주형의 실제 높이 (단위: mm)

4) 점조도

직경 20 mm×높이 10 mm의 분리형 금속몰드에 자동

혼합된 재료를 넣고 즉시 샥핀(Shark-fin)시험 측정장치를

올렸다. 혼합한지 60초가 되었을 때 샥핀모양의 고정추를

고정하고 있던 고정핀을 제거하여 중력에 의해 시료방향

으로 낙하하도록 하였다. 5분간 실온에서 보관하여 인상

재를 경화시킨 후 샥핀테스트 장치를 분리하여 경화된 인

상재 시편의 높이를 측정하였고 위 과정을 5회 실시하였다.
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3. 통계 분석

각 인상재의 저장 용기의 온도에 따른 인상재의 물리,

기계적 성질의 유의성 검정을 위하여 일원배치분석 (One

way ANOVA analysis)을 사용하여 통계처리 하였고, 사

후검정은 Duncan's test를 이용하여 유의수준 α=0.05에서

검증하였다. 

결 과

본 연구에서 평가한 부가중합형 실리콘 인상재의 작업

시간, 압축강도, 탄성회복률, 점조도는 Table 1과 같다.

1. 작업시간

인상재의 작업시간을 Fig. 1에 나타내었다. 인상재의 작

업시간의 결과에서 NT와 IT는 작업시간에 차이가 없었으

나 CT는 NT와 IT의 값에 비하여 작업시간이 유의차 있

게 증가한 것을 알 수 있었다(P<0.05). 

2. 압축 시 변형율

실리콘 인상재의 보관온도에 따른 인상재의 압축 시 변

형율을 Fig. 2에 나타내었다. 압축 시 변형율은 인상재의

보관온도에 따라서 변화하였다. 위 결과로부터 CT는 NT

와 IT에 비교해서 압축 시 변형율이 높게 나타났다

(P<0.05). 이는 저온의 온도유지장치에서 보관한 인상재

가 실온이나 고온에서 보관한 인상재보다 압축 시 변형율

이 높다는 것을 나타내며, 실온과 고온에서 보관한 인상

재는 압축 시 변형율의 결과에서 차이가 없다는 것을 나

타낸다.

3. 탄성회복율

실리콘인상재의 보관온도에 따른 탄성 회복율은 Fig. 3

에 나타내었다. CT와 NT 및 IT모두 유의값을 나타내었

으며(P<0.05), CT<NT<IT 순으로 탄성회복율이 높아지는

것을 알 수 있었다. 이는 실리콘인상재의 보관온도가 높

아짐에 따라 탄성회복율이 증가한다는 것을 의미한다. 

4. 점조도

보관온도에 따른 실리콘인상재의 점조도 변화를 샥핀

방법을 이용하여 측정하고 그 결과를 Fig. 4에 나타내었

다. 시험된 실리콘인상재의 점조도는 보관온도에 따라 변

화하였다(P<0.05). 점조도의 변화는 인상재의 보관온도가

높을수록 점조도의 값이 작게 나타나는 것을 알 수 있었다.

Table 1. Result of working time, strain-in-compression, elastic

recovery, and consistency test

CT (6oC) NT (23oC) IT (37oC)

Working time (sec) 213±6.71 192±6.71 192±6.71

Strain-in-compression (%) 6.24±0.27 5.35±0.39 5.34±0.125

Elastic recovery (%) 97.80±0.10 99.41±0.30 99.60±0.04

Consistency (cm) 2.28±0.03 1.94±0.03 1.52±0.14

Fig. 1. Graph of working time of dental silicone impression

materials by different storage temperature. Cold temperature,

CT; Normal temperature, NT; Incubator temperature, IT

Fig. 2. Stain in compression of dental impression materials by
different storage temperature.

Fig. 3. Graph of elastic recovery of dental impression materials
by different storage temperature. 



462 The Property Change of Silicone Impression Materials with Change of Storage Temperature

고 찰

실리콘인상재는 일반적으로 직사광선이 없는 서늘한 곳

에 보관하지만, 주변 여건에 따라서 인상재를 보관하는

환경이 달라질 수 있고, 그로 인하여 저장용기의 온도가

변할 수 있다. 이러한 인상재 저장용기의 온도변화는 물

리적인 특성의 변화를 야기 시킬 수 있다19,20). 하지만 앞

선 연구에서는 일반적인 인상재의 물리적인 변화에 대해

서 언급하였듯이 실리콘인상재의 보관온도에 따른 물성

변화에 대한 연구는 많이 이루어지지 않고 있다. 선행연

구에서는 실리콘인상재의 보관온도에 따라서 작업시간과

체적변화가 일어난다고 보고가 있었지만16,17), 이는 상온과

고온에서의 물성변화에 대해서만 평가가 이루어졌기 때

문에 냉장보관과 같은 저온에서의 평가는 이루어지지 않

았다. 이에 본 연구에서는 일반적으로 가장 많이 사용하

는 실리콘인상재를 이용하여 각기 다른 온도의 보관조건

에 따른 작업시간 및 압축 시 변형율, 탄성 회복율, 점조

도를 평가하여 비교하였다. 

통상적으로 인상재의 작업시간을 늘리기 위한 방법으로

인상재를 냉장고에 보관하여 사용하고 있다. John의 연구

결과에서 낮은 점도를 가지고 있는 실리콘 인상재가 높은

점도의 인상재보다 작업시간의 증가(35-64% 향상)를 가

져왔으며16), 이는 점도와 작업시간은 깊은 상관관계를 가

지고 있다는 것을 나타낸다. 본 실험의 결과에서도 실리

콘 인상재의 저장용기의 온도는 점조도와 관련이 있었으

며, 인상재의 보관용기가 낮은 결과(CT)에서 높은 점조도

값을 나타냈다. 또한 NT와 IT와의 작업시간에는 차이가

없었지만, 점조도는 IT가 NT에 비해서 대략 17.5% 정도

증가하였다. 이는 낮은 온도의 실리콘 인상재 저장용기를

제외 하고는 작업시간의 변화는 발생하지 않지만, 점조도

는 저장용기의 온도 증가에 따라 감소하는 것을 알 수 있

었다. 

구강 내 치아와 주위조직은 복잡하기 때문에 미세부위

를 재현하기 위한 요소로 인상재의 유동성을 가늠하는 점

조도는 인상재를 선택하는 기준중의 하나로 작용한다. 본

연구에서는 점조도를 측정하기위해 샥핀테스트를 이용하

였다. 샥핀테스트는 임상에서의 상황을 유사하게 연출 할

수 있고, 구강 내 조직에 적합되는 순간과 유사한 상황을

만들 수 있다. 또한 치은열구 부위의 재현성 여부도 알아

볼 수 있다. 점조도의 측정은 경화전의 상태이기 때문에

실리콘의 점도와 첨가되는 무기필러의 크기 및 함량과 절

대적인 상관관계를 갖으며, 첨가량의 증가에 따라서 점조

도가 증가하는 양상을 나타낸다21). 또한 특정 필러가 첨

가된 부가중합형 실리콘 인상재는 탄성체의 체적안정성,

기계적 성질, 페이스트의 조작특성에 영향을 줄 수 있으

며, 함량에 따라 페이스트의 점조도와 중합체의 탄성계수

를 조절 할 수 있고22), 필러의 비율에 따른 인상재의 정확

성과 안정성에 대한 연구를 통해 필러의 함량이 높아지면

정확성과 안정성이 높아진다고 보고하였다23). 인상재의

보관온도에 따라 작업시간이 짧아지고 점조도에 영향을

미칠 수 있지만, 필러를 이용한다면 원하는 조건의 작업

시간과 점조도를 조절 할 수 있을 것이다. 

작업시간과 압축 시 변형율 및 점조도는 인상재의 보관

온도에 따라서 감소하는 경향을 보였지만 탄성회복율은

높아지는 것을 관찰 알 수 있었다. 탄성회복율은 정확한

모형을 제작하기 위해서 매우 중요한 성질 중 하나이며,

부가중합형 실리콘 인상재의 경우에도 일반적으로 99%

이상의 탄성회복율을 갖는다2). 본 연구의 결과에서도 상

온과 고온의 결과에서 99% 이상의 탄성회복율을 나타내

었지만, 저온에서는 97.8%의 탄성회복율을 갖는 것으로

나타났다. 구강에서 인상을 쉽게 제거하고 석고모형을 인

상체로부터 쉽게 분리시키기 위해서는 충분한 탄성변형

이 요구되는데 압축 시 변형률이 클수록, 즉 탄성변형율

이 좋을수록 구강 내에서 적은 힘으로 인상재를 제거할

수 있으며, 석고모형 분리 시 미세부위의 석고 파절을 막

을 수 있다24). 따라서 상온과 고온의 저장용기에서 사용

된 실리콘 인상재는 상대적으로 구강 내 인상을 쉽게 제

거하고 석고모형을 인상체로부터 쉽게 분리 할 수 있을

것이다. 

본 연구에서는 평가하지 않았지만 정확한 모형제작을

위한 요구조건으로는 인상재와 모형용 석고의 적합성 및

인상재의 친수성이 있다. 과거 많은 연구내용에서 폴리이

써는 실리콘 고무인상재보다 친수성이 뛰어나다고 하였

다25-27). 인상재의 친수성은 구강 내에서 미세부위 재현과

물과 혼합된 석고모형의 제작 단계에서도 중요한 영향을

미친다. 실리콘 고무인상재가 소수성을 갖을 때, 혼합된

석고 슬러리의 기포는 실리콘 고무인상체의 표면에 잘 붙

게 된다. 그로인해 석고모형 표면에 기포를 발생시켜 불

완전한 석고모형이 만들어질 수 있다. 이러한 소수성을

갖는 실리콘인상재의 특성은 계면활성제를 첨가하여 표

면의 친수성을 향상시킬 수 있다. 또한 최근에는 친수성

Fig. 4. Graph of consistence of dental impression materials by

different storage temperature.
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향상과 더불어 항균필러를 실리콘 고무인상재에 첨가하

여 인상재가 자체적으로 항균력을 가짐으로써 추가적인

소독과정을 거치지 않고 감염의 위험으로부터 벗어나고,

추가적인 소독과정으로 발생 할 수 있는 물성변화를 막을

수 있는 연구가 진행되었다21,28). 

이상의 결과로부터 실리콘 고무인상재의 보관용기의 온

도에 따라서 작업시간 및 물리적 특성이 달라지는 것을

알 수 있었다. 이는 실리콘 고무인상재의 작업시간과 물

리적 성질은 저장용기의 온도변화에 의해서 가능하다는

것을 알 수 있었으며, 미세부위 재현성에 따른 특성은 친

수성 평가를 통하여 알 수 있을 것이다. 본 연구는 한 회

사의 제품만을 실험한 것으로 향후 타제품과 비교 평가하

는 추가 연구가 필요할 것으로 사료된다. 

요 약

본 연구는 실리콘 고무인상재의 보관온도에 따른 작업

시간과 압축 시 변형율, 탄성회복율, 점조도에 관한 물리

적 특성에 대해서 평가하였으며, 다음과 같은 결과를 얻

었다. 

1. 작업시간은 저온의 온도유지장치에서 보관한 인상재

가 실온이나 고온에서 보관한 인 상재보다 유의하게

크게 나타났고(P<0.05), 실온과 고온에서 보관한 인

상재는 유의차 가 없었다. 

2. 압축변형율은 저온 온도유지장치에서 보관한 인상재

가 실온이나 고온에서 보관한 인 상재보다 유의하게

컸으며(P<0.05), 실온과 고온에서 보관한 인상재는

유의차가 없 었다. 

3. 탄성회복율은 인상재를 보관한 각 저장온도에 따라

유의한 차이가 있는 것으로 나타 났으며(P<0.05), 온

도가 높아짐에 따라 증가하였다. 

4. 점조도는 인상재를 보관한 각 저장온도에 따라 유의

한 차이가 있는 것으로 나타났으 며(P<0.05), 온도가

높아짐에 따라 감소하였다. 
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