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치과진료용 인상재의 전단율과 점도의 비교
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Abstract

Viscosity and shear stress of the dental impression materials on commercial

market(Imprint Garant LB(3M, U.S.A), EXAMIXFINE IT(GC, Japan), Vonflex S

LB(Vericom, Korea), S-Silicone LB(Shinwon, Korea)) were measured with

increasing shear rate from 50(1/sec) to 100(1/sec). The viscosity of EXAMIXFINE

IT was decreased from 20,542(cP) to 14,684(cP), which is the shear thinning

property of pseudoplastic as non-Newtonian fluid. Since the pseudoplastic property

makes the impression material shear thinning and softly injected from cartridge,

EXAMIXFINE IT might be popularly used in dentistry.
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1. 서론1)

치과에서 사용되고 있는 인상재는 구강조직부와

그들의 공간적 관계를 정확하게 인기하기 위하여

사용되는 물질로서 치과진료용 보철물을 정확하게

제작하기 위하여 보철물을 제작하기 전에 환자 구

강상태와 동일한 양형의 모형제작이 필요하다. 이

때 환자 구강상태와 동일한 음형의 형태를 제작하

는 과정을 인상이라 하며, 인상은 정지상태, 이동

상태의 구강조직의 일부 또는 전체 조직의 음형을

기록하는 과정이다. 치과진료를 위한 보철 제작의

첫 번째 과정인 인상채득이 잘못되면 모형이 부정

확하게 되고 모형상에서 제작되는 보철물도 부정

* 강원대학교 화학공학과 석사과정

** 강원대학교 화학공학과 교수, 공학박사, 교신

저자

확할 수밖에 없으며, 보철 제작과정 중 가장 중요

한 과정이다[1].

인상재는 구강조직을 복제할 때 사용하는 재료

이며, 치아 전체를 복제하거나 하나의 치아 또는

무치악의 음형을 복제하는데 사용된다. 인상재는

치아의 미세부로 스며들어 구강을 정확하게 복제

해야 하므로 흐름성과 친수성이 중요하며 구강에

서 제거될 때 받는 압력을 충분히 견딜 수 있어야

정확한 인상 채득이 가능하다[1].

부가 중합형 실리콘 고무인상재는 치아의 형태

와 교합관계, 치아를 둘러싸고 있는 주위조직들을

정확하게 인기하여 정밀한 복제물을 얻기 위해 사

용되는 재료이다. 고무인상재에 있어서 가장 중요

한 성질 중 하나인 점도는 재료의 종류와 온도, 혼

합속도 등에 따라 영향을 받는다[2]∼[5]. 일반적으

로 점도는 반응시간이 경과할수록 증가하며, 온도

가 높을수록 반응이 빨리 일어나 점도가 증가하게

된다. 고무인상재는 pseudoplastic 또는 thixotropic
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현상을 나타낸다. 재료의 혼합이나 syringe로부터

재료가 사출 될 때 전단응력을 받게 되며, 전단응

력이 낮으면 고점도로서 흐름성이 떨어지는 특성

을 나타낸다[8][9]. 인상재가 syringe를 통해 사출

되면서 강한 전단응력을 받게 되어 점도가 낮아지

고 흐름성이 좋아지는 특징을 나타낸다. 점도가 낮

고 흐름성이 좋아지면 미세부 재현성이 우수하다.

낮은 점도와 우수한 흐름성을 가진 인상재는 치아

의 미세부위까지 잘 흘러 들어가 정밀한 인상채득

이 가능해진다[5]∼[7].

본 연구에서는 시판되고 있는 제품(Imprint

Garant LB(3M, U.S.A), EXAMIXFINE IT(GC,

Japan), Vonflex S LB(Vericom, Korea),

S-Silicone LB(Shinwon, Korea)들의 shear rate

변화에 따른 점도 변화와 shear stress의 값을 각

각 측정하였으며, 각각의 인상재가 카트리지

(cartridge)에서 사출될 때 전단응력을 받아 점도가

낮아지는 shear thinning 현상을 나타내는 지를 판

별하고자 하였다. 이러한 shear thinning 현상은

치아의 미세부분까지 잘 흘러 들어가서 치아의 상

태를 정확하게 인기하는 미세부 재현성에 큰 영향

을 미칠 뿐아니라 카트지지를 통해 인상재 사출할

때에 느끼는 부드러움이 인상재 선택의 호ᆞ불호

에 영향을 미치기 때문이다. 이러한 유변학적 거동

은 고분자의 종류, 고분자 분자량의 크기, 충전제

의 종류 및 함량[8]∼[11]에 따라 달라질 수 있다.

2. 실험

본 연구에서는 시중에 판매되고 있는 인상재 제

품인 Imprint Garant LB(3M, U.S.A),

EXAMIXFINE IT(GC, Japan), Vonflex S

LB(Vericom, Korea), S-Silicone LB(Shinwon,

Korea)를 구입하여 점도(viscosity)와 전단율(shear

rate)에 따른 전단응력(shear stress)을 측정하였다.

점도 및 전단응력은 Cone and plate type 점도

계(Brookfield, HB-DV PRO Ⅱ+, U.S.A.)를 사용

하여 전단율을 50(1/sec)에서 100(1/sec)로 변화시

키면서 측정하였으며, CPA-52Z spindle을 사용하

였다. 

3. 결과 및 토론

  시중에 판매되고 있는 인상재 제품인 Imprint

Garant LB(3M, U.S.A), EXAMIXFINE IT(GC,

Japan), Vonflex S LB(Vericom, Korea),

S-Silicone LB(Shinwon, Korea)에 대하여 전단율

의 변화에 따른 점도 및 전단응력의 측정치를

Fig.1∼4에 나타내었다.

Imprint Garant LB(3M, U.S.A)는 전단율(shear

rate)을 50(1/sec)에서 100(1/sec)로 변화시켰을 경

우, 점도가 7,937 cP에서 10,112 cP로 1.27배 증가

하였으며, 전단응력은 3,968 dyne/cm2에서 10,112

dyne/cm
2
로 2.55배 증가하였다. 이는 전단율 증가

시킬 경우 점도가 증가하므로, shear thinning 현

상에 의한 치아의 미세부에 대한 인상을 높이는

효과는 없으며, 카트리지에서 인상재를 사출시키기

위해 힘을 가하더라도 (즉, 전단율을 증가시키더라

도) 점도가 낮아지지 않으므로 인상재 적용시에 뻑

뻑하다는 느낌을 주게 되는 것으로 판단된다.

EXAMIXFINE IT(GC, Japan)는 전단율을

50(1/sec)에서 100(1/sec)로 변화시켰을 경우, 점도

가 20,542 cP에서 14,684 cP로 1.40배 감소하였으

며, 전단응력은 10,271 dyne/cm2에서 14,684

dyne/cm2로 1.43배 증가하였다. 전단율을 증가시킬

경우 점도가 매우 낮아지는 shear thinning 현상은

치아의 미세부분까지 잘 흘러 들어가서 치아의 상

태를 정확하게 인기하는 미세부 재현성에 큰 영향

을 미칠 뿐아니라 인상재 적용시에 카트리지에서

인상재를 사출시키기 위해 힘을 가하면 (즉, 전단

율을 증가시키면) 점도가 급격히 낮아지므로 매우

부드럽게 사출되는 느낌을 주게 된다. 이는 비뉴톤

유체(non-Newtonian fluid)의 특성을 나타내는 유

체 중에서 Psedoplastic fluid로서의 shear thinning

특성을 나타내는 유체로 판단된다(Fig.2 참조).

Vonflex S LB(Vericom, Korea)는 전단율(shear

rate)을 50(1/sec)에서 100(1/sec)로 변화시켰을 경

우, 점도가 9,334 cP에서 8,699 cP로 1.07배감소하

였으며, 전단응력은 4,667 dyne/cm2에서 8,699

dyne/cm2로 1.86배 증가하였다. 전단율을 증가시킬

경우 점도가 소량 감소하므로, shear thinning 효

과에 의한 미세부의 인상효과가 조금은 나타날 것

으로 판단되며, 카트리지에서 인상재를 사출시키기

위해 힘을 가하면 (즉, 전단율을 증가시키면) 인상

재 적용시에 shear thinning 효과에 의해 조금은

부드럽게 사출되는 느낌을 주는 것으로 판단된다.

S-Silicone LB(Shinwon, Korea)는 전단율을

50(1/sec)에서 100(1/sec)로 변화시켰을 경우, 점도

가 9,207 cP에서 10,874 cP로 1.18배 증가하였으며,

전단응력은 4,603 dyne/cm
2
에서 10,874 dyne/cm

2

로 2.36배 증가하였다. 이는 전단율을 증가시킬 경

우 점도가 증가하므로 shear thinning 현상에 의한

치아의 미세부 인상에 대한효과가 없으며, 카트리

지에서 인상재를 사출시키기 위해 힘을 가하면

(즉, 전단율을 증가시키면) 점도가 증가하므로 인

상재 적용시에 부드럽게 사출되는 느낌을 주지는

않는 것으로 판단된다.

전술한 바와 같이 EXAMIXFINE IT(GC, Japan)

는 전단율을 증가시킬 경우 점도가 매우 낮아지는

shear thinning 현상에 의하여 치아의 미세부분까

지 잘 흘러 들어가서 치아의 상태를 정확하게 인
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기하는 미세부 재현성에 큰 영향을 미칠 뿐아니라

카트리지로 부터 인상재가 매우 부드럽게 사출되

는 느낌을 주게 되어 사용자들이 호감을 갖게 되

는 요인으로 작용하고 있다. 따라서, 비뉴톤 유체

의 특성을 나타내는 유체 중에서 Psedoplastic

fluid로서의 특성을 나타내는 shear thinning 인상

재를 제조하고자 하는 연구가 진행되고 있다.

그러나, EXAMIXFINE IT(GC, Japan)가 전단율

(shear rate)의 변화 범위(50∼100 1/sec)에서 점도

가 20,542 cP에서 14,684 cP로 급격히 낮아지는 비

뉴톤 유체인 Psedoplastic fluid로서의 shear

thinning현상을 나타내는 유변학(Reology)적인 특

성을 가지고 있으나, Imprint Garant LB(3M,

U.S.A), Vonflex S LB(Vericom, Korea),

S-Silicone LB(Shinwon, Korea)의 점도가 각각

7,937∼10,112 cP, 9,334∼8,699 cP, 9,207∼10,874

cP인 것에 비하여 EXAMIXFINE IT(GC, Japan)

의 점도는 20,542∼14,684 cP로서 매우 높게 나타

나는 점과의 상관관계에 대한 해석이 뒤따르는 연

구가 필요하다고 판단된다.

Fig.1. Viscosity and shear stress vs. shear rate

Fig.2. Viscosity and shear stress vs. shear rate

Fig.3. Viscosity and shear stress vs. shear rate

Fig.4. Viscosity and shear stress vs. shear rate

4. 결론

시중에 판매되고 있는 인상재 제품인 Imprint

Garant LB(3M, U.S.A), EXAMIXFINE IT(GC,

Japan), Vonflex S LB(Vericom, Korea),

S-Silicone LB(Shinwon, Korea)에 대하여 전단율

(shear rate)의 변화에 따른 점도(viscosity)및 전단

응력(shear stress)의 측정하였다. 그 중에서

EXAMIXFINE IT(GC, Japan)가 전단율(shear

rate)을 50(1/sec)에서 100(1/sec)로 변화시켰을 경

우, 점도가 20,542 cP에서 14,684 cP로 1.40배 감소

하였으며, 전단율을 증가시킬 경우 점도가 매우 낮

아지는 shear thinning 현상에 의하여 치아의 미세

부분까지 잘 흘러 들어가서 치아의 상태를 정확하

게 인기하는 미세부 재현성에 큰 영향을 미칠 뿐

아니라 카트리지에서 인상재를 사출시키기 위해

힘을 가하면 (즉, 전단율을 증가시키면) 점도가 급

격히 낮아져서 인상재 적용시에 매우 부드럽게 사

출되는 느낌을 주게 되는 직접적인 요인이 된다.

즉, 인상재가 카트리지에서 사출될 때 전단응력을

받아 점도가 낮아지는 shear thinning 현상을 나타
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낸다. 이는 비뉴톤 유체의 특성을 나타내는 유체

중에서 Psedoplastic fluid로서의 shear thinning 특

성을 나타내는 유체로 판단된다.  
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