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치과 수복재용 복합레진의 물리적 특성에 대한 연구
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Abstract

One of the purposes of the study was to investigate and compare the physical

properties(depth of light cure, degree of conversion, water absorption) of 4 kinds of

composit resins prepared in this lab; Bis-GMA based, Bis-EMA based,

Bis-GMA/UDMA based, and Bis-EMA/UDMA based composit. Another aim was

to compare the physical properties of the composit resins with those of the

commercialized products(Charmfil flow(Denkist), Quadrant flow(CAVEX)) in market.

All of the composit resins and the commercialized products showed almost same

values of the physical properties. It was found that all of the composit resins

prepared in this lab satisfied the physical properties specified in ISO 4049.
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1. 서론1)

치과용 복합레진(composite resin)은 충치를 치

료하고 손상된 치아를 회복시키는 수복재

(restorative materials)로써 조작이 용이하고 심미

성이 우수하여 아말감이나 인레이 같은 금속 수복

재의 대체물로 그 사용이 증가하고 있다[1]. 치과

수복용 복합레진은 초기에 전치부 수복재로 개발

되어 사용되어져 왔으나, 지속적인 물성의 개선으

로 구치부 수복재로 사용되어지고 있다[2]. 도재

(ceramics)에 의한 수복은 우수한 심미성과 상대적

으로 높은 물리적 성질에도 불구하고 높은 취성에

의한 파절 및 수리(repair)의 어려움, 상대적으로
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높은 표면경도로 인한 자연치의 마모 등으로 수요

의 폭이 제한되고 있으며, 이에 대한 대체용으로

간접수복용 복합레진이 선호되고 있다. 수복용 복

합레진은 지속적인 레진기질(matrix)과 충진재

(filler)의 개발을 통해 매우 다양한 종류의 제품이

널리 사용되고 있다. 특히 인체에 무해하며 작업성

이 탁월한 가시광선을 이용하여 복합레진을 경화

시키는 광중합형이 널리 사용되고 있다. 광중합형

복합레진은 광중합 깊이, 광중합 전환율, 수분 흡

수도 및 용해도에 의하여 물리적 특성을 규정할

수 있다[3].

본 연구에서는 수복재용 복합레진으로 널리 사

용되고 있는 Bisphenol A glycerolate dimethacrylate

(Bis-GMA)와 Bis-GMA의 propylene glycol기를

ethoxyl기로 치환하여 점도를 낮춘 Bisphenol A

ethoxylated dimethacrylate (Bis-EMA)를 레진기

질로 사용한 복합레진의 물리적 성질(광중합 깊이,

광중합 전환율, 수분 흡수도 및 용해도)을 측정하
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Table 1. Physical properties of monomers used in this study[4].

Monomer MW
Conc. of double bonds

(mol/kg)
Viscosity (Pa)

Refractive index

(nD
20)

Bis-GMA 510.6 3.90 1200 1.5497

TEGDMA 286.3 6.99 0.011 1.460

UDMA 470.0 4.25 23.1/7.054 1.485

Bis-EMA 540 3.70 0.9 1.5320

여 비교․분석 하였으며, Diurethane dimethacrylate

(UDMA)를 혼합하였을 경우의 물성변화를 측정하

여 비교․분석 하였다. 또한 시중에 판매되고 있는

제품들의 물성을 측정하여 이들 복합레진과 비

교․분석하였다.

2. 실험

2.1 실험재료

레진기질로 4종류의 단량체 즉, Bisphenol A

ethoxylated dimethacrylate (Bis-EMA), Bisphenol A

glycerolate dimethacrylate (Bis-GMA), Diurethane

dimethacrylate(UDMA), 그리고 점도가 높은

Bis-GMA의 희석재로서 Triethylene glycol

dimethacrylate(TEGDMA)를 사용하였다. 무기질

필러로는 3-methacryloxy propyl trimethoxysilane

(γ-MPS)로 표면 처리한 평균입도 1㎛ 크기의

Barium glass와 평균입도 0.05㎛ 크기의 silicate

를 혼합하여 사용하였다. 가시광선 광 개시제로

는 약 468nm의 파장의 빛을 흡수하는 CQ

(Camphorquinone)과 아민기를 가지고 있는 광증

감제를 사용하였으며, 혼합과정에서의 경화를 막

기 위해 Hydroquinone(HQ)과 복합재의 산화방지

제를 사용하였다.

2.2 성분 및 조성

본 연구에서 제조하여 사용한 복합레진은 무기필

러 43wt%, 레진기질 57wt%를 기본 조성으로 하

였다. 레진의 성분 및 조성에 따라 레진기질1

[Bis-GMA/TEGDMA(70wt%:30wt%)], 레진기질2

[Bis-EMA(100wt%)], 레진기질3 [Bis-GMA/

TEGDMA/UDMA (35wt%/15wt%/50wt%)], 레진

기질4 [Bis-EMA/UDMA (50wt%/50wt %)]의 4종

류로 제조하였다.

이렇게 제조한 4종류의 복합레진이 나타내는

기계적 물성과 시중에서 판매되고 있는 제품과의

물성을 비교하기 위하여 시중에 판매되고 있는

제품인 Quadrant flow(Cavex)와 Charmfil flow

(Denkist)를 구입하여 기계적 물성을 측정하여

비교하였다.

3. 결과 및 토론

3.1 광중합 깊이(Depth of light cure)

광중합형 복합레진의 광중합 깊이에 영향을 미

치는 요인으로는 무기 충진재의 조성, 색조, 굴절

율, 투명도, 광원 그리고 광중합기 끝으로 부터의

거리 등이 있다. 광이 도달하지 못하여 광중합 반

응이 진행되지 못하면 중합된 복합레진 표면 위에

끈적한 면을 남기는데, 주로 미반응 모노머

(monomer)와 올리고머로 구성되어 있다. 이러한

미반응 모노머(monomer)와 올리고머는 구강내에

서 용해되어 나오게 되고, 레진의 기계적 강도를

저하시키는 직접적인 요인이 되므로 미반응 모노

머(monomer)와 올리고머가 존재하지 않도록 하는

것이 매우 중요하다.

복합레진1과 복합레진2의 경우, 중합깊이는 각각

5.7mm와 5.6mm로 나타났고, UDMA를 혼합한

복합레진3과 복합레진4의 경우, 둘 다 6.1mm로 나

타났다. UDMA를 혼합한 복합레진3과 복합레진4

는 UDMA를 혼합하지 않은 복합레진1과 복합레진

2 보다 각각 0.4mm, 0.5mm만큼 더 깊게 나타났으

나, 이는 측정오차 범위일 것으로 판단된다.

광중합형 복합레진의 중합깊이는 레진기질과 필

러의 굴절률이 얼마나 일치하는지에 따라 빛의 투

과도에 영향을 주게 된다. Table 1는 실험에 사용

한 monomer들의 기본물성을 나타낸 것으로 실험

에 사용한 Barium glass와 Silica는 각각 1.55와

1.6의 굴절률을 가지고 있고, 레진기질로 사용된

Bis-GMA는 1.55, Bis-EMA는 1.53으로 필러의 굴

절율과 비슷하기 때문에 중합깊이가 유사하게 나

타난 것으로 해석된다[4].

시중에 판매되고 있는 Charmfil flow(Denkist)의

중합깊이는 6.1mm, Quadrant flow (CAVEX)는

5.9mm를 나타내었으며, 본 실험실에서 제조한 복

합레진 4종류 모두와 시중에 판매되고 있는 제품

2종류가 ISO 4049에서 요구하는 최소 깊이인

3mm를 만족하였다.
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Fig.1. Depth of cure

3.2 광중합 전환율 (degree of conversion)

레진 단량체가 중합체로 전환되는 정도를 전환

율(degree of conversion)이라고 하며, 광중합레진

의 전환율이 높아지면 레진의 기계적 성질, 생체적

합성, 색 안정성 등이 좋아진다. 수복용 복합레진

의 물리적, 기계적 성질은 단량체(monomer)로서

각각 존재하던 탄소 이중결합(C=C)이 단일결합

(C-C)으로 연결된 중합체 구조를 형성하는 중합과

정에서의 전환율(degree of conversion)에 따라 결

정된다. 중합전환은 중합체 연결구조(polymer

network)의 유리화(vitrification)에 의해 제한을 받

기 때문에, 복합레진류의 전환율은 55∼75% 정도

이며 중합체로 전환되지 못한 단량체가 미반응 상

태로 중합된 레진에 남아 있게 된다. 중합되지 않

고 수복물 속에 남아있던 단량체가 시간이 경과함

에 따라 용해되어 방출되면 복합레진의 약화를 초

Fig.2. Degree of conversion

래하고, 색 안정성이 떨어지며 수복물의 수명이 단

축된다. 중합율(DC, degree of conversion)이 불충

분한 경우 내마모성이 떨어지고 치아조직과의 접

착력도 약해지며, 과민반응을 일으킨다. 또한 단량

체는 가소제(plasticizer)로 작용하여 기계적인 물성

을 떨어뜨린다[5].

복합레진1의 중합전환율은 75%, 복합레진2는

74%로 비슷한 값을 나타내었으며, UDMA가 레진

기질의 50wt% 혼합된 복합레진3의 중합전환율은

74%, 복합레진4는 73%로서 복합레진 4종류 모두

유사한 중합전환율을 나타내었다. 이는 전술한 중

합깊이가 비슷한 값을 나타낸 결과와 일치하는 것

으로 판단된다.

시중에 판매되고 있는 제품인 Charmfil

flow(Denkist)는 72%, Quadrant flow (CAVEX)는

82%의 광중합전환율을 나타내었으며, 실험실에서

제조한 4종류의 복합레진과 2종의 시중제품 모두

60% 이상의 높은 중합 전환율을 나타내었다.

3.3 수분흡수도 & 용해도

복합레진에 사용되는 레진계열의 재료들은 수분

흡수로 인하여 기질의 강도가 약화되고, 기질과 충

전재 결합의 분리가 유발되어 수복재의 강도 및

표면경도 등의 물리적 성질을 감소시킨다[6]~[8].

따라서, 수분 흡수가 작은 레진을 사용함으로서 기

계적 물성이 저하되는 것을 방지할 수 있다.

UDMA를 혼합하지 않은 복합레진1의 수분흡수

도는 29.9㎍/㎣, 복합레진2는 11.1㎍/㎣로서 복합레

진2가 복합레진1 보다 18.8㎍/㎣(63%) 적은 흡수도

를 나타내었다. UDMA를 혼합한 복합레진3의 수

분흡수도는 25.8㎍/㎣, 복합레진4는 16.2㎍/㎣내었

다. 복합레진3가 복합레진4 보다 9.6㎍/㎣(37%) 많

은 수분흡수도를 보였다. Bis-GMA가 레진기질의

50wt%를 함유한 복합레진1과 복합레진3이

Bis-EMA가 50wt% 함유된 복합레진2와 복합레진

4 보다 수분흡수도가 큰 것은 Bis-GMA 분자의

하이드록실기(-OH)와 물 분자의 하이드록실기

(-OH) 사이의 수소결합에 의한 영향이 때문인 것

으로 해석된다. 이는 전 등[9]의 보고와 일치한다.

레진기질이 Bis-GMA/UDMA인 복합레진3이 레진

기질이 Bis-GMA인 복합레진1 보다 4.1㎍/㎣(14%)

적게 수분을 흡수하였고, 레진기질이 Bis-EMA/

UDMA인 복합레진4는 레진기질이 Bis-EMA인 복

합레진2 보다 5.1㎍/㎣(31%) 더 수분을 흡수하였

다. 이는 Bis-GMA의 -OH기보다 상대적으로 약

한 UDMA의 -NH기의 영향으로 레진기질이

Bis-GMA/UDMA 복합레진3에서는 수분흡수도가

낮아졌지만 소수성인 Bis-EMA와 혼합한 경우 수

분흡수도를 높이는 역할을 한 것으로 해석된다

[10].

시중에 판매되고 있는 제품인 Quadrant
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flow(CAVEX)의 수분흡수도는 8.4㎍/㎣, Charmfil

flow(Denkist)는 19.5㎍/㎣로서 Quadrant flow가

Charmfil flow보다 11.1㎍/㎣(56%) 수분흡수가 적

게 나타났다. Bis-EMA가 레진기질인 복합레진2는

Quadrant flow보다 2.7㎍/㎣(24%) 높은 수분흡수

도를 보였고, Charmfil flow보다는 8.4㎍/㎣(43%)

낮은 수분흡수도를 보였다. 레진기질이 Bis-EMA/

UDMA인 복합레진4는 Quadrant flow보다 7.8㎍/

㎣(48%) 높은 수분흡수도를 보였고, Charmfil flow

보다는 3.3㎍/㎣(17%) 낮은 수분흡수도를 보였다.

시중에 판매되고 있는 제품인 Charmfil flow

(Denkist) 및 Quadrant flow(CAVEX)와 실험실에

서 제조한 4종류의 복합레진 모두 수분흡수도는

30㎍/㎣ 이하로서 ISO 4049에서 요구하는 40㎍/㎣

보다 작은 값을 나타내었으며, 용해도 값은 0으로

측정되었다.

Fig.3. Water absorption

4. 결론 

Bis-GMA, Bis-EMA, Bis-GMA/UDMA 및

Bis-EMA/UDMA를 각각 레진기질로 하는 4종류

의 복합레진과 시중에 판매되고 있는 Charmfil

flow(Denkist) 및 Quadrant flow(CAVEX)의 중합

깊이는 모두 비슷한 수치(약6.0mm)를 나타내었으

며, ISO 4049에서 요구하는 최소 깊이인 3mm를

만족하였다.

광중합전환율도 중합깊이가 모두 비슷하였다는

점에서 알 수 있듯이 약 74%로 모두 비슷한 값을

나타내었으며, 실험실에서 제조한 4종류의 복합레

진과 2종의 시중제품 모두 60% 이상의 높은 중합

전환율을 나타내었다.

레진기질이 Bis-GMA/UDMA인 복합레진3이 레

진기질이 Bis-GMA인 복합레진1 보다 4.1㎍/㎣

(14%) 적게 수분을 흡수하였고, 레진기질이

Bis-EMA/UDMA인 복합레진4는 레진기질이

Bis-EMA인 복합레진2 보다 5.1㎍/㎣(31%) 더 수

분을 흡수하였다. 이는 Bis-GMA의 -OH기보다

상대적으로 약한 UDMA의 -NH기의 영향으로 레

진기질이 Bis-GMA/UDMA 복합레진3에서는 수분

흡수도가 낮아졌지만 소수성인 Bis-EMA와 혼합

한 경우 수분흡수도를 높이는 역할을 한 것으로

해석된다[10].

시중에 판매되고 있는 제품인 Charmfil flow

(Denkist) 및 Quadrant flow(CAVEX)와 실험실에

서 제조한 4종류의 복합레진 모두 수분흡수도는

약30㎍/㎣ 이하로서 40㎍/㎣보다 작은 값을 가져야

하는 ISO 4049의 요구조건을 만족시켰다.
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