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Ⅰ. 서 론

치과임상에서 사용되는 수복용 복합레진과 접착레진의

중합과정은 대부분 광개시제에 의한 자유라디칼의 생성에

따른 연쇄 중합반응 (chain polymerization)이다. 광조사
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This study was aimed to investigate whether an oxygen inhibition layer (OIL) is essential for the

interfacial bonding between resin composite layers or not. 

A composite (Z-250, 3M ESPE) was filled in two layers using two aluminum plate molds with a

hole of 3.7 ㎜ diameter. The surface of first layer of cured composite was prepared by one of five

methods as followings, thereafter second layer of composite was filled and cured: Group 1 - OIL is

allowed to remain on the surface of cured composite; Group 2 - OIL was removed by rubbing with

acetone-soaked cotton; Group 3 - formation of the OIL was inhibited using a Mylar strip; Group 4 -

OIL was covered with glycerin and light-cured; Group 5 (control) - composite was bulk-filled in a

layer. The interfacial shear bond strength between two layers was tested and the fracture modes

were observed. To investigate the propagation of polymerization reaction from active area having a

photo-initiator to inactive area without the initiator, a flowable composite (Aelite Flow) or an adhe-

sive resin (Adhesive of ScotchBond Multipurpose) was placed over an experimental composite

(Exp_Com) which does not include a photoinitiator and light-cured. After sectioning the specimen,

the cured thickness of the Exp_Com was measured. 

The bond strength of group 2, 3 and 4 did not show statistically significant difference with group 1.

Groups 3 and 4 were not statistically significant different with control group 5. The cured thicknesses

of Exp_Com under the flowable resin and adhesive resin were 20.95 (0.90) um and 42.13 (2.09),

respectively.  [J Kor Acad Cons Dent 33(4):405-412, 2008]
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Adhesive resin, Cured thickness
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기에 의해 광개시제가 활성화되면 자유라디칼이 발생하며,

이 자유라디칼이 단량체들의 이중결합과 반응해서 단일결

합으로 연결된 고분자사슬을 형성한다. 자유라디칼에 의한

연쇄반응이 일어나는 동안 산소와 접촉을 하면 자유라디칼

이 상대적으로 반응성이 떨어지는 페록사이드라고 하는 안

정화된 라디칼로 변하게 된다1).

R∙ + O2 →R-OO∙ (peroxide)

이 안정화된 라디칼은 단량체의 이중결합에 대해서 낮은

반응성을 가지므로, 반응의 개시효율이 떨어지며 결과적으

로 중합을 늦추거나 방해하게 된다. 또한 산소는 광개시제

의 흥분상태를 감소시키는 (quenching) 효과를 발휘함으

로 중합반응의 초기단계를 제한하게 된다. 이러한 기전에

의해 생성되는 oxygen inhibition layer (OIL)의 정도는

레진의 점도, 개시제의 종류와 농도, 중합온도 등에 따라 영

향을 받는다고 알려져 있다2). 

OIL는 복합레진을 적층 충전하는 경우 각 층마다 생기며

최종 중합된 복합레진의 표면에도 일정두께로 존재하게 된

다. 또한 복합레진과 치질 사이에 접착제를 도포하고 광중

합을 시행한 경우도 OIL이 산소가 접촉하는 접착제 상부에

존재하게 되어 중합된 접착제층을 더욱 얇게 하는 효과가

있다. 복합레진의 수복과정에서 항상 생기는 OIL에 대한

연구는 현재까지 활발하게 이뤄지지는 않았으며, OIL가 접

착제의 상부에 놓이게 되는 복합레진과의 결합에 유리하게

작용하는지 불리하게 작용하는지에 대해서도 확정된 결론

이 없이 논란을 거듭해오고 있다. Truffier-Boutry 등3)과

Velazquez 등4)은 OIL가 개재된 경우가 OIL를 제거하고

접착한 경우보다 높은 계면 결합강도를 보인다고 보고한 반

면, Kupiec 등5), Suh 등6), Dall’Oca 등7), Finger 등8)의

연구에서는 통계적으로 유의성 있는 차이를 발견하지 못했

다. 한편 Rueggeberg 등9), Eliades 등10), Lewis 등11)의 연

구에서는 OIL가 복합레진 층간의 결합강도에 불리하게 작

용하였다고 보고하였다. 

현재까지 이루어진 대부분의 연구는 OIL의 유무에 따른

복합레진 층간의 계면결합강도 차이를 단순 비교하였다. 본

연구에서는 여러가지 계면조건의 변화를 통해서 복합레진

층간의 결합강도에 OIL가 미치는 영향을 알아보고, OIL와

같이 중합개시제가 결여된 층이 존재할 경우 중합확산에 의

한 복합레진층의 결합기전에 대해 고찰해보았다.

Ⅱ. 실험재료 및 방법

1. 복합레진 층간의 계면 전단결합강도 측정

Layering시 복합레진 층간의 전단결합강도 측정을 위해

서 가로 × 세로 × 두께가 16 × 28 × 2.5 ㎜인 알루미늄

판에 지름 3.7 ㎜의 구멍을 형성하여 몰드를 제작하였다.

두 개의 몰드를 Figure 1과 같이 배열하여 다음과 같은 방

법으로 복합레진을 충전 후 중합시켰다. 
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Figure 1. Arrangements of two molds for testing the interfacial shear bond strength. A: aluminum

mold, B: hole for composite (diameter = 3.7 ㎜), C: hole for mounting jig connecting to an universal

testing machine.



1 군: 하층판에 복합레진을 충전하고 광중합 한 후, 상층

판을 접합하고 레진을 충전하여 광중합을 하였다 (OIL를

남김).

2 군: 하층판에 복합레진을 충전하고 광중합 한 후 ace-

tone에 적신 cotton으로 문질러서 OIL를 제거하고 상층판

을 접합하여 복합레진을 충전하고 광중합을 하였다 (OIL를

제거).

3 군: 하층판에 복합레진을 충전하고 Mylar strip을 접합

하여 공기와의 접촉을 막은 상태에서 광중합을 하였다.

Mylar strip을 제거하고 상층판을 접합 후 복합레진을 충전

하여 광중합을 하였다 (OIL형성을 억제).

4 군: 하층판에 복합레진을 충전하고 광중합 한 후 glyc-

erin을 OIL 표면에 도포하고 다시 광중합하였다. 중합 후

표면의 glycerin은 물로 강하게 10 초 동안 씻어낸 다음 air

로 10 초 동안 건조시켰다. 상층판을 접합하여 복합레진을

충전하고 광중합을 하였다 (OIL를 중합).

5 군 (대조군): 하층판과 상층판의 경계에 복합레진층의

계면이 위치하지 않도록 복합레진을 bulk 충전하였다 (계

면형성 없이 bulk 충전한 복합레진).

복합레진은 Z-250 (3M ESPE, St. Paul, MN, USA)

을 사용하였다. 1-4 군의 경우는 상층판과 하층판 각 층에

대하여 2 번에 걸쳐 적층 충전을 시행하였으며, 5 군의 경

우는 상층판과 하층판의 구멍을 일치시킨 후 하층판과 상층

판의 경계에 복합레진층의 계면이 위치하지 않도록 3 번에

걸쳐 적층 충전을 시행하였다. 1-4 군은 하층판의 2 번째

층을 복합레진으로 충전시키고 Mylar strip과 슬라이드 글

라스를 이용하여 압착한 후 Mylar strip을 제거하고 홀 주

변으로 빠져나온 과량의 복합레진을 제거한 후 광중합을 시

행하였다. 3 군의 경우는 하층판 홀 주변의 복합레진을 제

거한 후 Mylar strip을 재위치시킨 후 광중합을 시행하였

다. 1-4 군에서 Mylar strip을 제거 시에는 복합레진이 딸

려나오지 않고 표면의 조도가 변하지 않도록 하기 위해 순

간적으로 Mylar strip을 제거하였다. 광중합은 LED 광중

합기인 Elipar Freelight (3M ESPE, St.Paul, MN,

USA)를 이용하여 모든 층의 복합레진에 대해서 40 초간

광조사를 하였고 강도는 600 mW/㎝2였다. 4 군의 경우

glycerin을 도포 후 20 초 추가로 광조사 하였다. 각 군당

20 개의 시편을 제작하였다.

복합레진 충전을 한 각 시편을 100% 습도 하에서 24 시

간 저장하였다. 24 시간 후 만능측정기 (Instron 4465,

Canton, USA)로 상층판과 하층판 사이의 계면에서의 전

단결합강도를 측정하였다. 파절면은 광학현미경을 통해 관

찰하고 응집성 복합레진 파절과 접착성 계면파절로 분류하

였다.

2. 계면을 통한 중합과정의 확산 두께 측정

중합개시제가 함유된 복합레진으로부터 개시제가 함유되

지 않은 복합레진으로 중합반응이 전파될 수 있는지 여부를

알아보기 위해 다음과 같은 실험을 수행하였다. 실험 1에서

사용한 알루미늄 몰드를 이용하여, 중합개시제가 들어 있는

상용화된 복합레진과 중합개시제가 결여된 실험적 복합레

진의 계면에서의 중합반응을 관찰하였다.

1) 중합 개시제가 함유되지 않은 복합레진 (Exp_Com)의

제조

실험용 복합레진의 기질로는 Bis-GMA (Aldrichi,

Germany)와 TEGDMA (Aldrichi, Germany)의 단량체

를 6 : 4의 비율로 혼합하여 제조하였다. 이 단량체 기질에

silane 처리과정을 거친 0.7 um의 Barium glass와 0.04

um silica 두 가지 무기 filler를 각각 65 wt %와 10 wt %

를 혼합하였으며, inorganic pigment (산화철 Ⅲ,

Fe2H6O3, Aldrichi, Germany)를 소량 첨가하여 청색의

복합레진 Exp_Com을 제조하였다. 광중합을 가능하게 하

는 광개시제와 광증감제는 첨가하지 않았다. 

2) 중합반응의 전파에 의한 Exp_Com 내로의 중합층의

두께측정

지름 3.7 ㎜의 실린더형 와동의 하부에 Exp_Com를 충전

하고 표면을 Mylar strip을 이용하여 평탄하게 조절한 후

Mylar strip을 제거하였다. 상부에 flowable 복합레진

(Aelite Flow A2, Bisco, Schaumburg, IL, USA) 또는

접착레진 (Adhesive of ScotchBond Multipurpose, 3M

ESPE, St.Paul, MN, USA)을 도포하고 40 초 광중합하

였다. 중합 후 몰드내의 미중합된 하부의 Exp_Com은 ace-

tone bath에서 초음파를 이용하여 5 분간 제거하였다.

Microbrush를 이용하여 Exp_Com이 더 이상 묻어 나오지

않는 것을 확인한 후, 와동의 빈 공간에 flowable 레진

(Aelite Flow, Bisco, Schaumburg, IL, USA)을 충전하

고 광중합하였다. 경화된 복합레진 시편을 몰드에서 제거하

여 low speed saw (Isomet, Buehler, IL, USA)를 이용

하여 단면을 노출시켰다 (Figure 2). 중합된 Exp_Com의

층을 광학현미경(U-SDO, Olympus optical co., Ltd,

Japan)을 이용하여 관찰하고, Tomoro ScopeEye 3.6.6

(SARAMSOFT Co., Ltd, Korea)를 이용하여 두께를 측

정하였다. 각 군당 시편은 5 개였다. 

3. 통계처리

계면처리에 따른 각 복합레진 군 간 계면 전단결합강도의
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차이는 One-Way ANOVA를 이용하여 분석하고 사후검정

으로는 Bonferroni test를 시행하였다. 중합반응의 전파에

의한 계면중합층의 두께는 t-test를 이용하여 사용한 레진

의 종류에 따라 차이가 있는 지 평가하였다. 통계분석은

SPSS 14.0을 사용하여 p = 0.05를 통계적 유의성의 판단

기준으로 삼았다. 

Ⅲ. 결 과

1. 복합레진 층 간 계면 전단결합강도

각 군의 계면 전단결합 강도는 Figure 3과 같다. 측정된

1, 2, 3, 4, 5 군의 평균 계면전단결합강도는 각각 53.89

(7.75), 50.93 (8.32), 55.88 (8.59), 55.87 (7.1),

61.48 (7.37) ㎫ 였다. 1-4 군의 평균 계면 전단결합강도

는 통계적으로 유의한 차이가 없었으며, 3, 4 군과 대조군

인 5 군의 평균 계면전단결합강도 역시 통계적으로 유의한

차이가 없었다. 각 군의 계면의 파절양상의 분포는 Figure

4와 같다. 
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Figure 2. Specimen preparations for measuring the thickness of the interfacial polymerization

propagation.

Figure 3. Interfacial shear bond strength between two

resin composite layers according to the interfacial

treatments. Group 1: remained oxygen inhibition layer

at the interface, Group 2: removed oxygen inhibition

layer with acetone, Group 3: inhibited the formation of

oxygen inhibition layer by Mylar strip, Group 4: OIL

was covered with glycerin and light-cured, Group 5:

control group of bulk-filled composite. Groups within

same bar did not show statistically significant

differences.



2. 중합 반응의 확산에 의한 Exp_Com 내의 중합층의

두께

접촉한 레진의 종류에 따른 Exp_Com 중합층의 단면과

측정된 두께는 Figure 5와 같다. 중합개시제가 포함되지 않

은 Exp_Com의 중합층의 두께는 flowable 복합레진과 접

촉한 군에서는 20.95 (0.90) ㎛ 였고, 접착 레진과 접촉한

존재한 군에서는 42.13 (2.09) ㎛ 으로 훨씬 두꺼운 중합

층을 보였다 (p < 0.001). 

Ⅳ. 총괄 및 고찰

광중합기의 중합 깊이의 한계를 극복하고, 중합률을 높이

며 복합레진의 중합수축 응력을 낮추기 위해 복합레진의 적

층 충전이 임상에서 일반적으로 행해지고 있으나, 각 복합

레진 층간의 결합기전에 대해서는 잘 알려져 있지 않다. 단

지 공기 중 산소에 의해 생성되는 미중합층 (OIL)이 추가

되는 상부의 새로운 복합레진과의 결합을 가능하게 한다는

이론을 치과계에서 의심없이 받아들이고 있다. 그러나 이러

한 이론에 대한 명확한 증거를 제시하는 문헌을 찾기는 어

려우며, 특히 국내에서는 이와 관련된 연구가 전무하다. 복

합레진 층간의 결합에 있어서 OIL가 필수적인지 여부를 밝

힐 목적으로 수행된 본 연구에서는, 아세톤 또는 Mylar

strip을 이용해서 OIL을 제거하거나 억제한 군과 glycerin

을 도포 후 OIL를 광중합한 군의 계면결합강도가 OIL가

있는 1 군과 통계적인 차이를 보이지 않았다. 오히려

Mylar strip을 이용해서 OIL의 생성을 억제한 3 군과

glycerin을 이용하여 OIL를 중합시킨 4 군은 bulk 충전하

여 계면을 형성하지 않은 대조군인 5 군과도 통계적인 차이

를 보이지 않았다 (Figure 3). 이는 OIL의 존재가 복합레

진 층 사이의 결합에 필수적이지는 않다는 점을 보여주며,

오히려 OIL가 존재하지 않을 시의 계면 결합강도가 복합레

진 자체의 파절강도에 근접함을 알 수 있다. 

OIL는 주로 미반응 단량체와 저분자량의 중합체인 올리

고머로 구성되며, 끈적거리는 표면을 형성한다12). 분자반응

론에 따르면 이러한 OIL의 끈적거리는 층이 상부에 적용되

는 복합레진과의 접촉면적을 늘려주게 된다. 또한 OIL는

상부와 하부의 고분자가 서로 혼합되도록 해서 공중합

(copolymerization)에 의한 화학적 결합을 형성하는

“interdiffused zone”을 형성케 한다는 가설이 있다3,9). 그

러나 본 연구의 결과를 통해 볼 때, OIL에 의한 결합기전으

로 실제로 일어나는 복합레진 층간의 결합을 설명하기는 어

려울 것으로 보인다. 

복합레진 층간의 계면결합은 자유라디칼 중합반응의 연장

선상에서 고려해 볼 수 있다. 자유라디칼 중합반응은 연쇄

(chain) 반응으로 개시 (initiation), 성장 (propagation),

정지 (termination)의 크게 세 단계의 과정을 거치게 된다.

반응이 종료되는 정지반응의 형태는 또한 3 가지로 분류가

된다. 첫째, 고분자 라디칼이 개시라디칼과 결합해서 종료

되는 경우이고, 두번째는 서로 다른 고분자 라디칼이 서로

결합하는 경우 (combination)이며, 마지막으로는 한 개의

고분자 라디칼에서 다른 고분자 라디칼로 핵치환을 일으켜

단일결합체의 고분자와 끝단에 이중결합을 포함하는 고분

자가 생성되는 경우 (disproportionation)이다. 특히 치과

용 복합레진에서 많이 사용되고 있는 methyl methacry-

late 계열의 고분자에서는 disproportionation에 의한 종료

반응이 다른 고분자 계열에 비해 많이 일어난다13).

: 고분자 라디칼과 개시라디칼의 결합에 의한 정지

: 두 개의 고분자 라디칼의 결합에 의한 정지

: 핵치환에 의한 정지

광중합 복합레진은 위와 같은 3 가지 종결반응이 모두 일

어날 수 있다. 공기 중에서 중합된 복합레진의 표면에는 단

일결합으로 연결된 고분자, disproportionation에 의해 생

성된 이중결합을 포함한 고분자, 고분자 라디칼이 산소와

결합해서 생긴 peroxide 라디칼 등이 존재할 수 있으며, 반

응에 참여하지 않은 미반응 단량체 역시 상당량 존재할 수
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Figure 4. Distribution of the interfacial fracture modes

according to the interfacial treatments (n = 20).



있다. 실제로 최근의 복합레진에서도 중합률은 50 - 60%

정도로 보고되고 있다14). 산소가 배제된 환경에서 중합되어

OIL가 없는 복합레진의 표면 역시 peroxide 라디칼을 제외

하고는 동일한 분자들이 존재한다. 이러한 표면에 자유라디

칼을 생성할 수 있는 새로운 복합레진층이 올려지고 중합이

시작되면, 상부에서 광개시제에 의해 생성된 자유라디칼은

연쇄반응을 통해 긴밀히 접촉된 하부의 복합레진층까지 화

학적으로 결합을 진행시킬 수 있다. 즉 확산된 자유라디칼

이 계면 하부의 복합레진 표면에 있는 미반응 단량체나 이

중결합을 포함한 고분자와 연쇄중합 반응을 이어갈 수 있을

것이다. 

분리되어 충전된 복합레진 층간의 계면을 통한 연쇄반응

의 확산은 본 연구의 중합개시제를 포함하지 않은

Exp_Com의 경화두께를 측정하는 실험에서 시각적으로 확

인할 수 있었다 (Figure 5). 하부의 Exp_Com는 중합개시

제가 들어있지 않은 복합레진이므로 광중합에 의해서 중합

반응이 진행될 수 없으나, 상부의 레진에서 광중합이 진행

됨에 따라 접촉 계면에서 중합반응이 전파되어 상부의 레진

과 화학적 결합을 한 것으로 보인다. 주목할 것은

Exp_Com의 계면에서의 중합두께가 중합반응을 유도하기

위해 접촉된 2 가지 레진에서 뚜렷한 차이를 보였다는 점이

다. 점도가 낮은 접착레진과의 계면에서 중합된 Exp_Com

의 두께 42.13 (2.09) ㎛는 flowable 복합 레진과의 계면

에서의 두께 20.96 (0.90) ㎛ 보다 거의 2 배에 해당하는

값을 보였다 (p < 0.001). 상부에 올려진 두 레진의 단량

체, filler, 광개시제의 농도 등에서 서로 다른 구성을 이루

기 때문에 이러한 계면 중합층의 두께에 영향을 주는 요인

을 명확히 밝히기는 어렵다. 다만 접착레진은 flowable 복

합레진과 비교하여 filler가 없고 점도가 낮아 자유라디칼의

확산이 더 용이하게 일어날 수 있는 점을 고려하면13), 계면
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Figure 5. (a) Cured layer of Exp_Com by the propagation of the polymerization reaction induced

from Aelite Flow, or (b) from Adhesive resin of ScotchBond Multipurpose, (c) cured layer

thickness of Exp_Com according to the interfacing resins. (AF, Aelite Flow; AR, Adhesive resin of

ScotchBond Multipurpose.)

(c)

(a) (b)



중합층의 두께의 차이는 상부 레진의 점도의 차이에 따른

자유라디칼의 확산도 차이에서 야기됐을 가능성이 높다. 상

부의 광중합 레진의 점도나 광개시제 농도의 차이에 따른

계면에서의 중합정도에 대한 추가적인 연구가 필요하리라

사료된다.

실제 임상에서 와동 내에 접착제를 도포한 후 광중합하거

나, 중합된 복합레진의 표면에 생성된 OIL는 그 상부에 복

합레진을 충전할 때 발생하는 충전압으로 인해 원래보다 훨

씬 얇아지거나 복합레진 paste로 분산된다. 따라서 본 연구

에서 측정된 중합 전파 범위인 20 - 42 ㎛ 내에 있게 되어

별 문제없이 중합될 것으로 보인다. 

예비실험에서 glycerin의 도포가 OIL를 효과적으로 중합

시킬 수 있는지 여부를 확인하기 위해 미중합된 OIL의 표

면에 scratch 자국을 남겼다. Glycerin을 도포하고 광중합

한 결과 OIL가 중합되어 긁힌 자국을 남기며 단단히 경화

된 것을 관찰할 수 있었다. OIL 내에는 외부로부터 확산에

의해 침투한 산소와 결합하여 불활성화된 자유기들이 존재

한다. Glycerin을 OIL의 표면에 도포함에 따라 외부의 공

기와의 접촉은 차단되고 glycerin 내에는 산소가 존재하지

않음으로써 자유기와 중합개시제에 결합된 산소가 유리되

어 glycerin으로 확산되려는 경향이 발생한다. 결과적으로

OIL 내의 산소농도와 glycerin 내의 산소농도가 평형을 이

룰 때까지 산소의 해리가 일어나고, OIL 내에는 활성화된

자유기와 중합개시제가 재생산되어 광조사에 의해 추가 중

합이 이루어 질 수 있다.

본 연구에서 중합개시제를 포함하지 않고 inorganic pig-

ment로 착색된 Exp_Com을 이용하여 중합확산에 의한 경

화층 두께를 관찰하는 기법은 앞으로 복합레진의 중합 두께

나 OIL와 같은 중합체 사이의 계면을 관찰하는 데 유용하

게 사용할 수 있는 방법으로 사료된다.

Ⅴ. 결 론

복합레진 층간의 계면결합강도와 기전을 고찰해보고자 했

던 이번 연구를 통해 다음과 결과를 얻었다. 

1. 복합레진 층간의 계면결합강도 측정 결과 acetone 또

는 Mylar strip을 이용하여 OIL를 제거 또는 억제한

군과 glycerin을 도포 후 OIL를 광중합한 군은 OIL이

존재하는 군과 통계적으로 유의한 결합 강도의 차이를

보이지 않았으며, Mylar strip을 이용하여 OIL의 생

성을 억제한 군과 glycerin을 도포 후 OIL를 광중합한

군은 계면이 존재하지 않는 대조군과도 통계적으로 유

의한 차이를 보이지 않았다.

2. 중합개시제가 들어있지 않은 복합레진 (Exp_Com)의

접촉계면에 광개시제가 들어있는 레진을 중합했을 때,

계면에서의 Exp_Com의 중합을 시각적으로 확인할 수

있었다. 중합과정의 확산에 의한 Exp_Com 중합층의

두께는, flowable 복합레진 (Aelite Flow)의 경우

20.95 (0.90) ㎛, 접착레진 (Adhesive, ScochBond

Multi-Purpose)의 경우 42.13 (2.09) 이었다.
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Layering시 복합레진 층간의 계면 결합에서 oxygen inhibition 

layer가 필수적인가?

김선영∙조병훈∙백승호∙이인복*

서울대학교 치의학대학원 치과보존학교실

본 연구의 목적은 여러 가지 계면조건의 변화를 통해서 layering 시 복합레진 층간의 결합에 oxygen inhibition lay-

er (OIL)가 필수적인지를 고찰해보는 것이다. 가로 × 세로 × 두께가 16 × 28 × 2.5 ㎜인 알루미늄판에 지름 3.7 ㎜

의 구멍을 형성하여 몰드를 제작하고 다음과 같이 복합레진 (Z-250, 3M ESPE)을 충전하여 광중합하였다.

1 군: 하층판에 복합레진을 충전하고 광중합 한 후, 상층판을 접합하고 레진을 충전하여 광중합을 하였다 (OIL를 남

김).

2 군: 하층판에 복합레진을 충전하고 광중합 한 후 acetone에 적신 cotton으로 문질러서 OIL를 제거하고 상층판을

접합하여 복합레진을 충전하고 광중합을 하였다 (OIL를 제거).

3 군: 하층판에 복합레진을 충전하고 Mylar strip을 접합하여 공기와의 접촉을 차단한 후 광중합을 하였다. Mylar

strip을 제거하고 상층판을 접합 후 복합레진을 충전하여 광중합을 하였다 (OIL형성을 억제).

4 군: 하층판에 복합레진을 충전하고 광중합 한 후 glycerin을 OIL 표면에 도포하고 다시 광중합하였다. 상층판을 접

합하여 복합레진을 충전하고 광중합을 하였다 (OIL를 중합).

5 군 (대조군): 하층판과 상층판의 경계에 복합레진층의 계면이 위치하지 않도록 복합레진을 bulk충전하였다 (계면

형성 없이 bulk 충전한 복합레진).

24 시간 100% 습도에서 보관 후 상층판과 하층판 사이의 계면 전단결합강도를 측정하고 파절 양상을 관찰하였다. 계

면을 통한 중합과정의 확산을 관찰하기 위하여 제조한 광개시제가 들어있지 않은 실험적 복합레진 (Exp_Com)을 몰드

에 충전하고 상부에 flowable 복합 레진 (Aelite Flow) 또는 접착레진 (ScotchBond Multipurpose)을 접촉시킨 후 광

조사하였다. 몰드내의 미중합된 Exp_Com을 acetone bath 에서 5 분 동안 제거한 후 몰드내에 다시 Aelite Flow를 충

전하고 광중합을 시행하였다. 경화된 복합레진 시편의 단면을 관찰하여 Exp_Com 층의 두께를 측정하였다. OIL를 배

제하거나 중합시킨 2-4 군은 OIL이 존재하는 1 군과 통계적으로 유의한 결합강도의 차이를 보이지 않았으며, Mylar

strip을 이용하여 OIL의 생성을 억제했던 3 군과 glycerin을 도포하여 OIL를 중합시킨 4 군은 계면을 생성하지 않은

대조군인 5 군과도 통계적으로 유의한 차이를 보이지 않았다. 중합과정의 확산에 의해 중합개시제가 포함되지 않은

Exp_Com내에 중합된 층이 생겨난 것을 시각적으로 확인할 수 있었으며, Exp_Com의 중합층 두께는 flowable 레진의

경우 20.95 (0.90) um였고 접착레진의 경우 42.13 (2.09) 였다. 

주요어: 산소중합억제층, 계면결합, 복합레진, flowable 레진, 접착레진, 중합두께
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