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화학적 표면처리에 따른 

의치상 레진과 이장재 간의 전단 결합강도

최에스더1*, 권은자1
1혜전대학교 치기공과

Effects of chemical surface treatment on the shear 

bond Strength of denture reliners and denture base resin

Esther Choi1* and Eun-Ja Kwon1

1Dept. of Dental Laboratory Technology, Hyejeon Collage

요  약  본 논문은 monomer에서 결합증진에 많은 역할을 하는 MMA와 TEGDMA의 농도별 표면 처리와 silane 

coupling agent로 표면 처리한 것이 의치상 레진과 이장재간의 결합력에 미치는 영향에 대해 알아보고자 하였다. 의치
상 레진에 MMA와 TEGDMA의 농도별 표면 처리와 silane coupling agent로 표면처리 후 이장재를 주입하여 전단결
합강도를 측정하였다. MMA와 TEGDMA의 농도별 표면 처리에 따른 의치상 레진과 이장재간의 전단결합강도에서는 
Vertex self curing resin에서 95%, 90%, 80%, Kooliner에서는 95%, 90%에서 유의적으로 높게 나타났다(P<0.05). 또한, 

silane coupling agent 5%로 표면 처리한 그룹이 Vertex self curing resin과 Kooliner 모두에서 전단결합강도가 유의적
으로 높게 나타났다(P<0.05). 따라서 적절한 화학적 표면 처리는 의치상 레진과 이장재간의 결합력 증가에 영향을 미
치리라 사료된다.

Abstract  The purpose of this study was to evaluate the effect of the surface treatment of MMA and 
TEGDMA concentration, silane coupling agent on the shear bond strength of denture base resin and denture 
reliners. Denture base resin surface was treated with  MMA and TEGDMA concentration, silane coupling agent. 
After denture reliners were injected bond strength was measured. The results of MMA and TEGDMA 
concentration on the shear bond strength of Vertex self curing resin showed that the value of MMA 95% and 
TEGDMA 5%, MMA 90% and TEGDMA 10%, MMA 80% and TEGDMA 20% groups were higher than that 
of other group(P<0.05). MMA and TEGDMA concentration on the shear bond strength of Kooliner resin 
showed that the value of MMA 95% and TEGDMA 5%, MMA 90% and TEGDMA 10% were higher than that 
of other group(P<0.05). Silane coupling agent on the shear bond strength of Vertex self curing resin and 
Kooliner showed that the value of MMA 95% and silane coupling agent 5% groups was higher than that of 
other group(P<0.05). Therefore, we could conclude that appropriate chemical surface treatments are supposed to 
affect the bond of denture base resin and denture reliners.
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1. 서론

총의치나 국소의치의 성공은 의치의 적합성, 심미성, 
편안함과 기능에 달려있다[1]. 그러나 의치상 하방의 잔

존치조제는 시간이 지남에 따라 점진적으로 흡수가 일어
난다. 이로 인해 기존의 의치는 지지조직과의 적합성이 
떨어질 뿐만 아니라 교합관계가 변화되어 지지점막의 손
상을 일으키기도 하고, 의치의 유지력이나 안정성이 저하
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Brand name Code  Manufacturer Batch no.

3-Methacryloxypropyltrimethoxysilane MPS DAMI POLYCHEM, KOREA 110408

Triethylene glycol dimethacrylate TEGDMA SIGMA-ALDRICH, U.S.A 09709PD

Methyl methacrylate MMA SIGMA-ALDRICH, U.S.A MKBF3580V

[Table 1] Chemical surface treatment 

되기도 한다[2,3]. 이러한 상황에서 단단한 의치상과 하방 
지지조직 사이에 연성 의치상 이장재 사용은 완충효과를 
나타내어 교합압을 보다 균일하게 분산시켜준다[4-6]. 이
러한 이장재는 잔존골 흡수가 심하거나 얇고 탄성이 없
는 점막을 가진 환자 또는 악안면 결손 환자나 아크릴릭 
의치상의 딱딱함을 참지 못하는 환자 등에 주로 사용되
어 왔다[7,8]. 이러한 문제를 해결하기 위해 의치상은 변
화된 잔존치조제와 지지점막에 맞게 이장해야 한다[2,3]. 

의치상을 이장하는 방법으로는 진료실에서 시행하는 
직접법과 기공실에서 시행하는 간접법이 있으며[9], 직접
법은 간접법에 비해 간편하고 임상에서 쉽게 할 수 있다
는 장점이 있지만 기존 의치상 레진과의 결합강도가 문
제되는 것으로 알려져 있다[10]. 임상에서 직접법으로 이
장을 시행한 의치의 경우, 결합강도의 문제로 계면에서 
재료간 분리가 일어나 색소 침착이 일어나고, 입냄새의 
원인이 되는 경우를 흔히 볼 수 있다[3].

의치상 이장용 레진으로는 열중합레진, 자가중합레진, 
광중합 레진이 사용되며, 자가중합레진과 광중합레진은 
열중합레진에 비해 직접법을 이용하기 때문에 간편하고, 
임상에서 쉽게 사용할 수 있으나, 역시 의치상 레진과의 
결합강도가 문제가 된다[10]. 의치상 레진과 이장재간의 
분리는 의치를 불결하게 하고 기능 장애를 초래한다
[6,11]. 따라서 이러한 의치상 레진과 이장용 레진의 결합 
강도는 이장 재료 자체나 이장시 표면처리, 단면 형태, 오
염 등의 영향을 받는다[3]. 오래 전부터 의치상 레진과 이
장재간의 결합력을 증진시키기 위한 다수의 연구가 보고
되어 왔다. 열중합 의치상용 레진과 이장재간의 결합력을 
증진시키기 위하여 bur 또는 sandblasting 등을 이용하여 
의치상 표면을 거칠게 하는 기계적 처리와 acetone 이나 
ethyl acetate와 같은 용매를 이용하여 의치상 표면에 화
학적 처리를 하는 것으로 구분할 수 있겠다. 화학적인 처
리로 monomer를 사용하는 방법이 많이 사용된다[12-17]. 

또한, 화학적 결합을 위한 여러 가지 연구들에서 무기
물의 표면과 중합분자 사이의 접착을 증진시키기 위하여 
silane coupling agent의 사용도 제안되어왔다[18,19].

하지만 각각의 재료마다 monomer에 들어간 성질과 
농도가 다르므로 결합강도를 평가 시 정확한 기준이 되
지 못하였고 다른 재료를 사용하는 것에서 한계가 있었

다. 치과계에서 가장 보편화되어 사용되고 있는 silane 
coupling agent를 적용한 실험은 대부분 컴포짓 레진과 
치과용 시멘트에서 이루어지기 때문에 의치상용 레진과 
이장재간의 연구는 미비한 편이다. 

따라서 본 실험에서는 monomer에서 결합 증진에 많
은 역할을 차지하는 MMA와 TEDGMA의 농도별에 의한 
화학적 표면처리에 따른 열중합 의치상용 레진과 이장재 
간의 결합강도를 평가하고, 또한, silane coupling agent로 
표면처리한 것이 의치상 레진과 이장재간의 결합력에 미
치는 영향에 대해 알아보고자 한다.

2. 재료 및 방법

2.1 연구재료

본 연구에 시편제작 시 사용한 의치상용 레진은 열중
합형 레진(Vertex RS, Vertex  Dental B.V., Zeist, 
Netherlands)으로 국제표준 제 29022 호(ISO 29022:2013, 
Dentistry-Test method of adhesion to tooth structure with 
notched-edge shear testing fixture)을 이용하였고, 이장재
로는 자가중합형 레진(Vertex SC, Dental B.V., Zeist, 
Netherlands)과 경질 이장재(Kooliner, GC., America)를 
사용하였다. 그리고 결합면에 MMA와 TEGDMA 농도별과 
silane coupling agent로 3-Methacryloxypropyltrimethoxysilane 
(MPS)를 도포하였다. 

[Table 2] Materials used in this study

Brand 

name
Type Manufacturer Batch no.

Vertex 

Heat 

Curing

Powder 

+ 

Liquid

Vertex Dental 

B.V.,

Netherlands

YX481P08

YX165L06

Vertex 

Self 

Curing

Powder 

+ 

Liquid

Vertex Dental 

B.V.,

Netherlands

YG512P04

YG152L05

Kooliner

Powder 

+ 

Liquid

GC., America 1005106
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2.2 연구방법

2.2.1 열중합형 레진  모체 제작

열중합형 의치상용 레진을 이용한 모체제작은 국제표
준 제 29022 호(ISO 29022:2013)에 따라 수행되었다. 열
중합형 레진의 모체를 제작하기 위하여 직경 10 mm, 두
께 5 mm의 disk 형태의 금속 matrix를 제작하여 주형을 
형성하였다. 

[Fig. 1] Schematic diagram

열중합 레진을 제조사의 지시에 따라 분말 12.9 g/ 액 
5.7 g으로 30초간 혼합한 후 병상기가 되었을 때 채워준
다. 온성과정은 2단계 방법으로 레진이 전입된 금속 
matrix를 수조에 넣고 온도를 서서히 올려 72℃에서 2시
간 동안 중합한 후 100℃에서 1시간 동안 중합하였다. 수
조에서 꺼내 30분 간 상온에 위치시키고, 흐르는 물에 15
분간 놓아두었다. 중합이 끝난 후 플라스크에서 제거한 
시편을 Sic 연마지 500번, 1000번, 1200번으로 순차적으
로 연마하여 시편을 제작하였다. 

모든 시편은 금속 matrix를 사용하여 autopoly- 
merizing resin에 박아 넣은 후 중합하여 열중합형 레진 
모체를 제작하였다. 

2.2.2 MMA와 TEGDMA 농도별 표면처리 후 

      이장재 주입

MMA와 TEGDMA 농도별 표면처리하기로   한 모든 
시편을 37℃에서 1주 동안 보관한 후 MMA 95%와 
TEGDMA 5%, MMA 90%와 TEGDMA 10%, MMA 80%
와 TEGDMA 20%, MMA 70%와 TEGDMA 30%, MMA 
60%와 TEGDMA 40%로 표면에 화학적 처리를 시행하
고 금속 matrix를 사용하여 자가중합레진(Vertex SC)과 
경질 이장재(Kooliner)를 직경 6 mm, 높이 2 mm로 주입
하고 압력 없이 실온에서 중합 후 시편을 37℃의 증류수
에 24시간 동안 침수시켰다. 각 군당 시편 수는 10개씩이
었다. 

[Fig. 2] Shear bond strength test

2.2.3 Silane coupling agent 표면처리 후 

      이장재 주입

Silane coupling agent로 표면처리 하기로 한 모든 시편
을 37℃에서 1주 동안 보관한 후 MMA 95%와 silane 
coupling agent인 MPS 5%로 표면에 화학적 처리를 시행
하고 금속 matrix를 사용하여 자가중합레진(Vertex SC)과 
경질 이장재(Kooliner)를 직경 6 mm, 높이 2 mm로 주입
하고 압력 없이 실온에서 중합 후 시편을 37℃의 증류수
에 24시간 동안 침수시켰다. 각 군당 시편 수는 10개씩이
었다.

2.3 전단강도 측정

제작된 시편은 실험을 할 때 까지 밀폐된 용기 내에 
증류수를 담아 37℃ Oven에서 (48 ± 2)시간 동안 보관하
였다. 만능시험기(Z020, Zwick, Ulm, Germany)를 이용하
여 전단강도를 측정하였고 crosshead-speed는 1.0 mm/min
이었다. 

2.4 통계분석

통계분석은 SPSS 프로그램(SPSS 12.0; SPSS GmbH, 
Munich, Germany)을 이용하였다. 농도별 전단강도를 
one-way ANOVA로 신뢰수준 95%에서 분석하였고, 사후
검정으로 Tukey’s test를 시행하였다. 

3. 결 과

MMA와 TEGDMA 농도별로 표면처리한 전단결합강
도의 결과는 Figure 3,4와 같고, silane coupling agent로 
표면처리한 전단결합강도는 Figure 5,6에 나타냈다.



한국산학기술학회논문지 제14권 제11호, 2013

5748

[Fig. 3] Shear bond strength of vertex self resin on the 

MMA concentration

[Fig. 4] Shear bond strength of Kooliner on the MMA 

concentration

[Fig. 5] Shear bond strength of Vertex self resin on the 

surface treatment of silane coupling

[Fig. 6] Shear bond strength of Kooliner on the surface 

treatment of silane coupling

[Fig. 7] Shear bond strength of denture base resin on the 

surface treatment of silane coupling

3.1 MMA와 TEGDMA의 농도별로 표면 처리

한 전단강도

MMA와 TEGDMA의 농도별에 의한 화학적 표면처리
에 따른 열중합 의치상용 레진과 이장재 간의 전단결합
강도는 자가중합형 레진인 Vertex self curing resin에서는 
MMA 95%와 TEGDMA 5%, MMA 90%와 TEGDMA 
10%, MMA 80%와 TEGDMA 20%로 표면 처리한 그룹
이 유의적으로 높게 나타났고, 경질이장재인 Kooliner에
서는 MMA 95%와 TEGDMA 5%, MMA 90%와 
TEGDMA 10%로 표면 처리한 그룹에서 유의적으로 높
게 나타났다(P<0.05).

3.2 silane coupling agent로 표면 처리한 

전단강도

Silane coupling agent로 표면 처리한 전단결합강도는 
Vertex self curing resin과 Kooliner에서 모두 MMA 95%
와  silane coupling agent인 MPS 5%로 표면 처리한 전단
결합강도가 유의적으로 가장 높게 나타났다(P<0.05).

3.3 주사전자현미경

주사전자현미경으로 표면 처리한 시편을 살펴본 결과, 
silane coupling agent로 표면처리한 시편의 표면이 silane 
coupling agent인 MPS로 인하여 표면에 새로운 물질이 
적층되어 별모양처럼 나타났다. 

4. 고 찰

의치상 영구 이장재로는 열중합레진, 자가중합레진, 
그리고 광중합 레진을 사용할 수 있는데, 일반적으로 자
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가중합 레진은 열중합 레진보다 기계적, 물리적 성질이 
열등하며[20,21], 재료에 따라 차이가 크기 때문에 이장
용 레진으로 자가중합레진을 사용할 경우에는 수분흡수, 
용해도, 의치상과 이장용 레진간의 결합강도와 같은 물리
적 성질을 고려하여 재료선택에 신중을 기해야 한다[22]. 
열중합 레진을 이용한 방법은 강도, 색안정성, 심미성, 정
확도, 조직 친화성 면에서 모두 우수하지만, 별도의 기공
작업 등 부가적인 시간과 비용이 필요하며 의치상이 변
형될 위험이 있다[20,23]. 광중합 레진을 이용한 방법은 
적합도가 우수하고 완전히 중합되어 레진 단량체의 유출
이 없고, 색안정성과 조작이 간편한 장점이 있으나 장기
간의 임상적 결과가 부족하다[10,23,24]. 자가중합레진은 
구강내에서 직접 사용할수 있어 간편하고 적합도가 우수
하나, 중합시 발생하는 열과 중합되지 않은 레진 단량체
의 유출로 인한 구강점막의 자극, 색안정성이 불량하다는 
단점과 의치상 자체의 강도저하가 문제가 된다[23].

열중합 의치상용 레진과 자가 중합 수리 레진 사이의 
높은 결합을 얻는 것은 쉽지 않다. 이전의 연구들에서 
monomer, aceton, ethyl acetate, chloroform  등과 같은 화
학물질로 표면처리한 연구들이 있었다[12-17]. 본 연구에
서는 이전의 실험들과는 다른 새로운 화학적 결합을 찾
아내보고자 치아수복용 레진에서 가교제 역할로 첨가되
어 가교 효과를 높이는 Triethyleneglycol dimethacrylate 
(TEGDMA)를 사용하여 MMA와 TEGDMA의 농도별 표
면처리를 연구하였고, 또한, 치과에서 가장 보편화된 
silane coupling agent로 3-Methacryloxypropyltrimethoxysilane
인 MPS를 사용하여 의치상용 레진의 표면처리에 적용시켜 
효과를 알아보았다.

TEGDMA는 제조회사에 따라서 약간씩 다르나 무색
투명한 액체이고, 분자량이 330, 밀도가 1.06 정도이다. 
접착제나 고무, 필름 등에 사용이 되고, 열이나 방사선, 
peroxide 등에 의하여 중합된다[25]. 첨가된 TEGDMA의 
양은 MMA에 대해 0%, 5%, 10%, 20%, 30%, 40%로 하
였다. 그 결과 5%의 TEGDMA를 첨가하여 표면 처리한 
시편에서 가장 높은 전단 결합강도를 나타냈고, 5%이상 
TEGDMA의 농도가 증가함에 따라 오히려 전단결합강도
는 감소하였다. 

Silane coupling agent는 필러 표면의 수산기와 반응하
여 실록산 결합을 만드는데 유기실란의 공식은 
R’-Si-(OR)3이다. R’은 유기물 그룹이고, 3개의 알콕시 그
룹을 R이라고 하였다[18,26]. 화학적 반응은 알콕사이드 
그룹의 가수분해로 인해 시작된다. 따라서 silane 
coupling agent는 무기물과 유기물의 매트릭스 사이의 점
착성을 중재하여 본질적인 두 가지 반응성을 통하여 유
기물과 무기물의 혼합물로 구성되어 있다[18]. 

치아 응용에 가장 보편화되어 사용하고 있는 silane coupling 
agent는 단일 반응성인 3-Methacryloxypropyltrimethoxysilane
와 에탄올-물을 희석하여 만든 ph4~5의 솔루션이다. 
silane coupling agent는 porcelain과 복합레진에 응용 시 
25%의 결합을 향상시킨다고 보고되었다[26]. 

본 실험에서는 가장 보편화된 silane coupling agent인 
MPS를 사용하였고, 그 결과 silane coupling agent인 MPS
를 첨가한 시편에서 높은 전단결합 강도를 나타내었다
(P<0.05).

Clancy와 Boy는 굴곡강도에 영향을 주는 인자로 재료
의 cross-linking, monomer의 이용도, 중합시의 오염 정도 
등을 지적하였다[27]. 또, Shen 등은 열중합표면은 자가
중합 monomer에 의해 용해된다고 하였다[28]. Vallittu와 
Ruyter은 의치상의 monomer 침투는 그들의 중합 참여와 
의치상의 용해에 의해 결합이 향상된다고 하였다[29].

본 연구에서는 MMA와 가교제 역할을 하는 TEGDMA의 
농도별에 의한 화학적 표면처리와 silane coupling agent
로 화학적 표면처리 한 것이 의치상 레진과 이장재간의 
결합력에 미치는 영향에 대해 알아보고자 하였다.

그 결과 전단결합강도는 자가중합형 레진인 Vertex 
self curing resin과 경질이장재인 Kooliner 모두에서 
MMA 95%와 TEGDMA 5%로 표면 처리한 것이 유의적
으로 가장 높게 나왔고, TEGDMA가 5% 이상인 표면처
리에서는 전단결합강도가 점점 감소하였다. 

또한, silane coupling agent인 MPS를 표면 처리한 그
룹이 Vertex self curing resin과 경질이장재인 Kooliner 모
두에서 유의적으로 가장 높은 전단결합강도를 나타냈다. 

Satas에 따르면 접착레진이 응집파괴를 일으킬 때 기
계적 성질이나 기하매개변수에 의해 강성이 증가함에 따
라 접착강도도 증가하다가 최고점에 달한 다음 감소한다
고 보고되었고[30], TEGDMA가 레진과 상아질 접착에 
미치는 영향에서도 상아질에서의 인장접착강도 값이 6%
까지는 증가하였지만 8%부터는 감소함을 나타내는 것으
로 보고되었다[25]. 

가교제의 역할을 하는 TEGDMA가 과량 첨가된 표면
처리에서는 레진의 물리적 성질을 개선시키고 이렇게 개
선된 물리적 성질은 전단결합강도에도 영향을 미치나, 지
나친 물리적 성질의 증가는 레진의 강도를 감소시키는 
것을 알 수 있었다. 따라서 적절한 농도의 TEGDMA을 
사용한 표면처리가 열중합 의치상용 레진과 이장재 간의 
결합강도를 높일 수 있다고 할 수 있다. 

또한 MMA와 TEGDMA이 혼합한 것은 레진의 물리
적 성질을 개선시키고, silane coupling agent인 MPS를 혼
합하여 레진의 표면에 도포한 것은 의치상 레진 표면에 
새로운 물질이 적층되어 silane coupling agent의 효과를 
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증대시켰다. 
본 연구에서 주사전자현미경으로 표면 처리한 시편을 

살펴본 결과, silane coupling agent로 표면처리한 시편의 
표면이 silane coupling agent로 인하여 의치상 레진 표면
에 새로운 물질이 적층되어 별모양으로 변하여 나타났다.

따라서, 본 연구에서는 MMA와 가교제 역할을 하는 
TEGDMA의 농도별에 의한 화학적 표면처리와 silane 
coupling agent로 화학적 표면처리 한 것과 같이 적절한 
화학적 표면처리는 의치상 레진과 이장재간의 결합력 증
가에 영향을 미치리라 사료된다.

5. 결 론

본 연구에서는 monomer에서 결합 증진에 많은 역할
을 차지하는 MMA와 TEGDMA의 농도별 에 의한 화학
적 표면처리와 silane coupling agent를 처리한 것이 의치
상 레진과 이장재간의 결합력에 미치는 영향에 대해 평
가하였으며 그 결과는 다음과 같다.

1. 자가중합형 레진인 Vertex self curing resin과 경질
이장재인 Kooliner 모두에서 MMA 95%와 
TEGDMA 5%로 표면 처리한 것이 전단결합강도가 
가장 높았다(P<0.05).

2. 자가중합형 레진인 Vertex self curing resin과 경질
이장재인 Kooliner 모두에서 TEGDMA 5%이상으
로 표면 처리한 것은 전단결합강도가 점점 감소하
였다.

3. Silane coupling agent인 MPS 5%로 표면 처리한 전
단결합강도는 MMA 95%와 TEGDMA 5%로 표면
처리한 전단결합강도보다 유의적으로 높게 나타났
다(P<0.05).
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