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Summary

　　　In　this　report，　it　was　described　that　the　strain　in　compression　loading　at　1，000　g／cm2

and　permanent　deformation　after　the　loading．　These　experiments　were　practiced　by

students　on　the　course　of　dental　tec｝mology，　Matsumoto　Dental　College，　in　1974，1975　and

1976．Impression　materials　used　for　their　experiments，　were　8　kinds　of　products（Palgnex，

AB－44，　Algix　S，　Algace，　Zelgan，　Hi－Technicol，　Fast　set　Technicol，　Jeltrate）in　alginate

impression　materials，2kinds　of　products（Excel，　Surflex）in　polysulfide　rubber　impression

materials　and　4　kinds　of　products（Coltex，　Toshicon，　Flexicon，　De－Si－Cone）in　silicone

lmpresslon　materials．

　　　Results　were　follows：

1．All　of　products　used　for　these　experiments，　were　satisfactory　to　the　Japanese　Industrial

　Standard　and　the　American　Dental　Association　Standard．

2．On　alginate　impression　materials，　the　values　of　strain　in　compression　and　parmanent

　deformation，　measured　by　students　in　each　year，　were　slightly　different　from　the　values

　measured　by　authors　respectively．

3．On　elastomeric　impression　materials，　strain　in　compression　measured　by　students　was

　larger　than　the　values　measured　by　authors，　while　permanent　deformation　was　similar

　to　the　values　by　authors．　But，　every　standard　division　of　previous　both　measurements
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　were　larger　than　that　of　authors．

4．Strain　in　compression　and　permanent　deformation　of　the　products，　such　as　Zelgan，

　Palgnex，　Surflex，　Toshicon　and　Flexcon，　were　obtained　stable　results　for　three　years．

緒 言

　印象の目的は口腔内の状態を模型上に正確に再

現する事である．しかし，口腔内の形態は複雑で，

アンダーカットを有している事が多い．そのため

一般に口腔内の印象は細部の再現性と共に，適度

な弾性が要求される．すなわちアンダーカット部

分は，一度変形して採得させられる部分の複元性

がある弾性印象材が使用される．弾性印象材はア

ルジネート，ポリサルファイドラパーtおよびシ

リコーンラパーとその性質の向上がなされ，多く

の製品が開発されてきた．1）2）3）

　アルジネート印象材は粉末状の製品が多い．粉

末はスプーン状の計量器，水はスプーン状あるい

はシリンダー状の計量器で計量して練和する．ま

た，ゴム質印象材は基剤および反応剤ともべ一ス

ト状でチューブにはいっている．その計量は，

チューブの口径，すなわち押し出されたペースト

の太さと長さによって行なう．しかし，これらの

方法は粉末の密度やペーストの流動性，更に内部

の気泡やムラなどによって計量誤差を生じさせや

すい．4）

　印象材の性質はこのような計量を含めた印象材

の操作性，温度や湿度など環境条件のちがい，練

和や実際の操作時間など術者の熟練度のちがいに

ょって変動する．5）

　本報はこのような術者の操作のちがいから生ず

る弾性印象材の性質の変動について，昭和49年度

から51年度までの松本歯科大学1期生，2期生，

3期生の歯科理工学実習における定荷重ひずみ試

験の各測定値をまとめ，検討した結果である．

実習方法および使用材料

　本学歯科理工学における印象材実習は学生6

～8名を1グループとして，1学年を32グループ

に編成し，各グループについてアルジネート印象

材から1種類，ゴム質印象材から1種類を選び，

それぞれについて弾性ひずみ，永久ひずみおよび

細線再現性を測定して，その結果について比較検

討を行なった．

1．使用材料

　実習で使用したアルジネート印象材はアルジ

エース（三金工業），アルジックスS（白光化学，

ゼルガン（Amalgamated　Dental　Products），ジェ

ルトレイト（Caulk），パルジネックス（Inter－

national　Dental　Products），　AB－44（Alginate

Industries），ハイテクニコール（而至歯科工業），

フアーストセットテクニコール（而至歯科工業）

の8種類である．ポリサルファイドラバー印象材

はシュールフレックスF（而至歯科工業），エクセ

ルQ（松風陶歯）の2種類，また，シリコーンラ

パー印象材はトシコン（三金工業），フレキシコン

（而至歯科工業），コルテックス（Coltex），デシ

コン（東洋化学）の4種類を使用した．

　アルジネート印象材はFテクニコールを除いて

ノーマルセットを使用した．ゴム質印象材はレ

ギュラータイプとインジェクションタイプを使用

したが，本報はレギュラータイプについてのみ比

較を行なった．’

2．計量方法と練和方法

　アルジネート印象材は付属の計量器を使用し，

メーカー指示に従って計量した後ラパーボールに

水，粉末の順に入れてアルジネート用スパチュラ

で30秒間練和した．

　ゴム質印象材は付属の紙練板にベースおよびア

クセルレータ（キャタリスト）をできるだけチュー

ブの口径と同じ太さで等長に紙練板上に押し出

し，石膏用スパチュラを用いて30秒間練和した．

　一回の使用量はアルジネート印象材は粉末が計

量カップ1杯，ゴム質印象材は10～30cmであ
る．

3．試験片の作製と測定

　試験片は割型を用いて日本工業規格T6505に従

って直径13mm，高さ20mmの円柱状に作製し，

練和開始後30分で割型から取り出して直ちに定荷

重ひずみ試験を行なった。

　定荷重ひずみ試験は日本工業規格T6505に従っ

て行なった6｝．すなわち，1009／cm2の荷重を加え

た時の値をAとし，更に900g／cm2の荷重を加え

て，荷重を10009／cm2とした時の値をBとする．
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全荷重を取り除き，60秒間ひずみを回復させ，再

び1009／cm2の荷重を加えた時の値をCとする．

以上AとB，AとCよりそれぞれ弾性ひずみ，永

久ひずみを求めた．

4．測定値の検討

　学生実習における測定値は，各製品について1

学年に4～8グループによって行なわれ，24～48

回の繰り返しによって得られたものである．標準

偏差はそれらの各測定値について算出した．また

実習に使用した印象材は，研究室においても各製

品について5回の繰り返し実験を行ない，その結

果についても検討した．

結 果

　図1，2，3，4はひずみ試験の測定値および

標準偏差を製品別にまとめたものである．横軸の

1，2，3の各数字はそれぞれ昭和49年度（1期

生），50年度（2期生），51年度（3期生），またLは

著者らが研究室において測定した結果である．図

中の破線はアルジネート印象材の日本工業規格に
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図1：アルジネート印象材のひずみ試験結果
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図2：アルジネート印象材のひずみ試験結果

　　　（その2）

おける弾性ひずみの上限（20％）と永久ひずみの

上限（5％）を示している．

　図1，2はアルジネート印象材の結果である．

各製品は全ての条件でJIS規格の範囲内にある．

ADA規格は弾性ひずみを10～20％と規定してあ

り7），パルジネックス，ゼルガン，AB44および

その他の一部の弾性ひずみは10％以下になってい

る．ADA規格による永久ひずみは3％以下であ

るが，ゼルガンのみ全ての条件で3％以下となり，

他は全て3％前後の値を示した．

　ジェルトレイトの弾性ひずみは1期生の値が3

期生および研究室における測定値より著しく低

い．しかし永久ひずみは大きな変化はみられな

かった．ハイテクニコールでは弾性ひずみの変化

は小さいが，永久ひずみは1期生の測定値が他の

三者に対して低い値であった．

　学生実習における弾性ひずみ測定値の標準偏差

は0．2～3．0％であり著者らの結果における標準偏

差0．1～0．5より大きい．

　図3はポリサルファイドラパー印象材の結果で
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図3：ポリサルファイドゴム印象材のひずみ試

　　験結果
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図4　シリコーンゴム印象材のひずみ試験結果
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ある．JISにはゴム質印象材の規格がなく，図には

アルジネート印象材の弾性ひずみ，永久ひずみの

上限を破線で表わした．ADA規格によるポリサ

ルファイドラバー印象材の弾性ひずみは2
～20％，永久ひずみは4％以下である．

　ポリサルファイドラパー印象材の弾性ひずみの

最大値は2期生の実習におけるエクセルQの測定

値で16．4％，永久ひずみも同じく2期生のエクセ

ルで6．7％であった．また弾性ひずみの最小値は3

期生の実習におけるエクセルQの測定値で3．9％，

永久ひずみは2．0％であった．2期生の実習におけ

るエクセルQの永久ひずみはJISのアルジネー

トの規格，ADA規格の上限より著しく大きい．

シュールフレックスは弾性ひずみ，永久ひずみと

もに1期生，2期生，3期生の測定値に大きな変

化はなく，また研究室における測定結果も最も低

い値ではあるが，大きな差はみられなかった．

　図4はシリコーンラバー印象材の結果である．

ポリサルファイド系印象材と同様にアルジネート

印象材のJISを図に表示してある．　ADA規格に

おいてシリコーンラバー印象材は弾性ひずみ2

～20％，永久ひずみ2％以下と規定されている．

　弾性ひずみの測定値はいずれもJISのアルジ

ネート印象材の規格あるいはADA規格の範囲内

にあるが，その変動は各年度とも大きく，年度間

の差も大きい．また，学生実習におけるフレキシ

コンの弾性ひずみ測定値はそれぞれ7．0％，5．8％，

5．0％であるのに比べて研究室で測定した結果は

10．0％と著しく大きい．コルテックス，トシコン，

デシコンは学生実習の測定結果に比べて低い値を

示した．

　永久ひずみは3期生の実習におけるデシコンの

測定値が2．4％と大きいが，他はいずれも1％ある

いはそれ以下であった．また永久ひずみの変動は

弾性ひずみに比べて小さいが，3期生におけるデ

シコンの測定値の標準偏差が大きく，目立ってい

る．

　シリコーン印象材の弾性ひずみ測定値の標準偏

差は，コルテックス，トシコンで2．5，3．8と大き

いものもあるが，大部分は0．5～2．0である．また，

その永久ひずみの標準偏差は0．1～0．8で，多くは

約0．3である．

考 察

1．他の報告値との比較

　DEの商品テスト結果4）から，アルジネート印

象材の弾性ひずみ，永久ひずみは，パルジネック

ス13．0（±O．3），2．5（±0．4），AB－44，13．0（±

0．1），2．1（±0．2），ハイテクニコール16．5（±0．

3），2．5（±0．2），アルジエース15．0（±0．2），3．

0（±0．2），アルジックス14．0（±0．3），2．3（±

0．1），ゼルガン10．5（±0．5），1．5（±0．3），ジェ

ルトレイト18．5（±0．3），3．5（±0．6）である．

なお，（　）内は標準偏差である．以上の結果は，

学生実習の測定結果と差があり，弾性ひずみは，

3～6％大きくなっている．しかし永久ひずみは

1．5％から3．5％で同等である．

　ゴム質印象材について同様に結果を比較する8）

とシュールフレックス9、0（±0．1）2．3（±0．2），

コルテックス6．4（±0．2），1．1（±0．2），　トシコ

ン8．6（±0．2），1．6（±0．4），フレキシコン5．9（±

0．4），0．8（±0．3），デシコン5．2（±1．0），1．3（±

0．2）となる．ゴム質印象材において，学生実習の

結果を比較すると，シュールフレックスは，学生

実習の測定値が小さくなっている．しかし，シリ

コーン印象材は，同等の弾性ひずみ，永久ひずみを

示している．研究室における測定値は，フレキシ

コンを除いては，いずれも弾性ひずみ，永久ひず

みとも小さくなっている．これは製品によるもの

か，練和条件によるものか明らかではないが，有

意の差がある変化である．

2．各年度間の比較

　アルジネート印象材は弾性ひずみ，永久ひずみ

共に各年度の変化が大きいため，その測定値の差

は有意性が認められない．しかし製品別に観察す

ると各年度間の変動は種類によって次の2つに分

ける事ができる．第一はパルジネックスやゼルガ

ンのように各年度の測定値の標準偏差が0．6～1．4

と比較的小さく，また，それぞれの平均値の差も

小さく安定した性状を有するものである．第二は

各学年の平均値の差は大きいが，各測定値の標準

偏差が0．6～2．6と大きいために年度間による有意

の差が現われてこないものである．

　印象材の操作における性質の安定性を考えると

前者は理想的と言える．しかし，後者の場合でも

変動は弾性ひずみで約5％であり，製品の性状を
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判定することはできると考える．

　ポリサルファイドラパー印象材では，エクセル

は弾性ひずみ，永久ひずみ共に年度間の変化が著

しく，製品としての安定性に欠ける．シュールフ

レックスは各年度における変化が小さく安定して

いる．しかし，いずれにおいても弾性ひずみが比

較的小さく，アルジネート印象材と同等の永久ひ

ずみであることはゴム質印象材として十分に注意

しなけれぽならない．特にエクセルの3期生の測

定値は4％の弾性ひずみに対して2％の永久ひず

みを示している．また，3期生と研究室における

測定結果を比較すると，弾性ひずみは4％程度の

差があるのに永久ひずみではほとんど差がない．

この原因は，硬化時間と永久ひずみの限界とが考

えられる．すなわち試験片は硬化反応が完了する

以前に測定時間になり，ひずみ試験におけるA点

測定時の1009／cm2荷重で圧縮された結果と考

えられる．

　シリコーンラパー印象材の弾性ひずみは，トシ

コンおよびフレキシコンでは1期生の測定値の標

準偏差が大きく，年度間の変化はこの中に含まれ

有意の差はみとめられない．コルテックスとデシ

コンは各年度間の変化が著しく，特にコルテック

スは各年度とも標準偏差が比較的大きいが，各年

度の測定値には明らかに差がある．また，全ての

種類において学生実習における結果と研究室の測

定結果とは，明らかな差が認められた．永久ひず

みは弾性ひずみと同じ傾向で変化が認められてい

るが，コルテックスの様に弾性ひずみとは関係な

く変化する場合もある．しかし，その変化量は小

さく，学生実習の結果と研究室における結果の間

にもほとんど差は認められない．

3．学生実習における測定結果の変動について

　シリコーンラパー印象材は計量誤差，練和ある

いは測定誤差による影響が弾性ひずみに大きく，

永久ひずみには小さく現われた．

　弾性印象材の弾性ひずみ，永久ひずみの測定値

に変動を与える要因として計量誤差，練和ムラ，

測定誤差がある．測定誤差は，弾性ひずみ測定時

（1，000g／cm2荷重）にダイヤルゲージの指針の

動きが最も大きく，その時の読み取り誤差も大き

いと考えられる．しかし実験に使用しているダイ

ヤルゲージは1mm／周で，読み誤まるとしても

0．1㎜が随であり，その時の難ひずみの誤

差は0．5％である．

　練和操作の熟練による影響は，アルジネート印

象材では不均一なベーストとして現われる．また

ラパーボールの底部や縁に付着した粉末はアルジ

ネートスパチュラでも取りにくく，混合比に影響

を与える．ゴム質印象材では縞模様として試験片，

スパチュラ，練板表面に肉眼的に確認できる．ま

た気泡は練和完了時に除去するが，実際に試験片

を切ると内部には細かい気泡が多く認められる．

これらの現象は，弾性ひずみ，永久ひずみの測定

値に変動を与えると考えられる．しかしこれらの

欠陥はそのほとんどが試験片内部に存在してお

り，その量が測定値に与える影響を関係づけるこ

とは困難であるが，測定値の変動として考えるこ

とができる．

　計量誤差は印象材の秤量操作性や性状に由来す

るものであって，術者によって大きく変化すると

考えられる．

　すなわち，アルジネート印象材は専用の計量器

を使用するために，一定の容器の中にある粉末の

密度によって混水比が変化する．そしてその密度

は計量カップの形や大きさ，使用時の印象材の状

態によっても変化する．実習では短期間で測定す

るために製品の劣化は生じないが，一度に繰り返

し計量するために缶の中の印象材の密度が変化す

る．ゴム質印象材は基剤ペーストおよび反応剤

ペーストを等長に押し出して使用する．混合比は

押し出されたペーストの太さと長さによって変化

する．特にシリコーンラパー印象材のように流れ

の大きなものでは押し出した印象材の太さを一定

に保つ事は難しく，変動がより大きくなる．

　とくに学生実習における変動の大きさは，この

ような計量誤差から生じるものが多いと考えられ

る．

結 論

　本報は昭和49年，50年，51年に行なった歯科理

工学実習における印象材の弾性ひずみ，永久ひず

みを測定した結果である．実験に使用した製品は

アルジネート印象材8種類，ポリサルファイドゴ

ム印象材2種類，およびシリコーンゴム印象材4

種類である．結果は次の通りである．

1．実験に使用した製品はいずれもJISおよび

ADA規格に適合する．
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2．学生実習で測定されたアルジネート印象材の

弾性ひずみ，永久ひずみは研究室で測定した結果

と同等であった．しかし，その変動は後者のそれ

よりも大きかった．

3．ゴム質印象材の弾性ひずみの学生実習の測定

値は研究室のそれよりも大きく現れたが，永久ひ

ずみは同等であった．しかし，それらの標準偏差

はいずれも大きかった．

4．ゼルガン，パルジネックス，シュールフレッ

クス，トシコン，フレキシコンなどの製品は3年

間にわたって安定した結果が得られた．
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