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유동성 자이오머와 복합 레진의 압축 강도 및 표면 미세 경도 비교

김종수

단국대학교 치과대학 소아치과학교실

본 연구의 목적은 유동성 자이오머인 Beautifil flow와 유동성 복합레진인 FiltekTM Z350, Z350XT의 압축강도와 표면 미

세경도를 비교 평가하는 것이었다.

각각의 재료를 사용하여 15개의 시편을 제작하였다. 만능시험기를 사용하여 초 당 1 mm 횡단 속도 하에서 압축강도를 측

정하였으며, 표면 미세경도는 보압 시간 10초 조건하에서 4.9 N의 힘을 가해 비커스 경도를 측정하였다.

압축 강도 측정 결과 2군인 FiltekTM Z350XT는 218.7 ± 18.4 MPa로 가장 높은 값을 보였고, 1군인 FiltekTM Z350은

205.5 ± 27.1 MPa로 나타났다. 3군인 Beautifil flow F00는 176.5 ± 30.3 MPa이었으며, 4군인 Beautifil flow F10의

압축 강도는 173.4 ± 26.2 MPa이었다. 2군이 3군과 4군에 대해 통계학적 유의차를 보였다(p < 0.05).

표면 미세 경도 측정값은 2군 FiltekTM Z350XT가 39.1 ± 2.1로 가장 높은 값을, 4군 Beautifil flow F10가 27.9 ± 1.8

으로 다음으로 높았고, 3군 Beautifil flow F00가 23.1 ± 1.1, 1군 FiltekTM Z350이 20.4 ± 0.9로 측정되었다. 모든 군 간

에 통계학적 유의차를 보였다(p < 0.05).

결론적으로, 유동성 자이오머의 압축강도는 복합레진에 비해 낮지만, 표면 미세경도는 비슷한 양상을 보였다. 자이오머의

압축 강도가 보완된다면 임상에서 복합 레진의 좋은 대체재로 사용될 수 있을 것으로 사료되었다.

주요어: 자이오머, 압축강도, 미세경도, 복합레진

국문초록

Ⅰ. 서 론

불소는 법랑질을 재광화시키고, 수복물 주변의 이차 우식을

예방하는 능력이 있어1-3) 수복 재료에 첨가하려는 노력이 지속

적으로 이어져 왔다. 대표적인 불소 방출 충전재로는 글라스아

이오노머 시멘트가 있으며, 소아치과 임상에서 널리 활용되고

있다. 그러나 불소 유리의 강점에도 불구하고 전통적인 글라스

아이오노머 시멘트는 다른 수복재료에 비해 물성이 약하고, 경

화시간이 길어 교합력이 가해지는 부위의 수복에 사용하기에는

한계가 있었다. 이러한 한계점을 극복하고자 글라스아이오노머

시멘트에 레진 성분을 첨가한 레진 강화형 글라스아이오노머

시멘트와 컴포머가 개발되었다.

레진 강화형 글라스아이오노머 시멘트는 전통적인 글라스아

이오노머 시멘트에 비해 물성이 개선되고, 광중합이 가능해졌

으나, 심미수복재료로 널리 사용되고 있는 복합레진에 비교해

서는 물성이 많이 떨어진다4).

컴포머는 복합레진에 비해 물성도 떨어지고, 글라스아이오노

머 시멘트와 비교해 불소 유리능력도 낮아5), 현재는 거의 사용

되지 않고 있는 실정이다.

1999년 Roberts 등6)은 지속적으로 불소 유리가 가능한

PRG(Pre-reacted glass ionomer) 필러 기술을 개발하여 보

고 하였다. PRG 필러는 수분 존재 하에서 스스로 분해되지 않

으면서, 지속적으로 불소 유리가 가능하다. PRG 필러 기술을

기반으로, 레진 베이스에 PRG filler를 첨가하여 복합 레진과

유사한 물성과 글라스아이오노머 시멘트의 불소 방출 능력에

버금가는 광중합형 자이오머(Giomer)가 개발되었다6).

Itota 등7)은 자이오머가 불소 유리능력 뿐만 아니라 불소 재

충전 능력도 가지고 있으며, 컴포머보다 뛰어난 불소 방출 능력

을 가지고 있다고 하였다8,9).

자이오머는 개발 초기부터 불소 방출 능력으로 임상에서 각
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광을 받고 있으며 이를 뒷받침하는 많은 연구들이 발표되고 있

다. 저자는 새로 개발된 유동성 자이오머의 물성이 기존 유동성

복합레진에 어느 정도 근접했는지에 초점을 맞추고 압축강도와

표면 미세경도를 측정한 후 비교 분석하여 다소의 지견을 얻었

기에 보고하는 바이다.

Ⅱ. 연구 재료 및 방법

1. 연구 재료

저자는 PRG 필러를 함유하여 불소 유리의 장점이 있는 새로

운 수복재인 유동성 자이오머(Beautifil flow F00, F10,

Shofu Inc., Kyoto, Japan)를 실험군으로 하고, 유동성 복합

레진(FiltekTM Z350, Z350XT, 3M ESPE, USA)을 대조군으

로 선정하였다.

임상적으로 널리 사용되고 있는 유동성 복합레진인 FiltekTM

Z350을 1군 대조군으로 설정하고, 새로 소개된 유동성 복합레

진 FiltekTM Z350XT를 2군, 유동성 자이오머 Beautifil Flow

중 흐름성이 가장 낮은 F00를 3군, 흐름성이 가장 높은

Beautifil Flow F10을 4군으로 설정하고, 각 군별로 15개씩의

시편을 제작하였다.

광중합기는 Elipar FreeLight 2 LED(3M ESPE, USA)를

사용하였고, 일정한 광도 유지를 위해, Radiometer(Dent-

America, USA)를 사용하여 10회 광중합마다 광량을 재확인

하였다.

2. 연구 방법

1) 압축 강도 평가

(1) 시편 제작

내경 3 mm, 높이 4 mm인 아크릴 주형에 실험 재료를 채우

고 마일라 스트립(mylar strip)과 유리판을 개재한 상태에서

상, 하면에 각각 20초씩 광중합을 시행하여 각 군당 15개의 시

편을 제작하였다. 

(2) 압축 강도 측정

시편을 광중합한 후 37℃, 100% 상대 습도에서 24시간 보

관 후 만능 시험기(Kyung-Sung Testing Machine Co,

Korea)를 이용하여 압축 강도를 측정하였다. Cross head

speed 1 mm/min의 속도로 압축 하중을 가하여 시편이 파절

되는 동안 최대 측정값을 기록하였다. 시편이 파절된 시점에 측

정된 힘을 시편의 단면적으로 나누어 압축 강도를 구하고 그 값

을 MPa로 환산하였다.

2) 미세 경도 평가

(1) 시편 제작

내경 5 mm, 높이 2 mm인 아크릴 주형에 실험 재료를 채우

고 마일라 스트립과 유리판을 개재한 상태에서 상면에 20초 광

중합을 시행하여, 각 군당 15개의 시편을 제작하였다. 

(2) 미세 경도 측정

시편을 광중합한 후 37℃, 100% 상대 습도에서 24시간 보

관하였다. 비커스 경도 시험기(Vickers hardness tester,

KM-122, Akashi, Japan)를 이용하여 보보압시간(dwelling

time)을 10초, 4.9 N의 하중 조건하에서 1 mm 이상 떨어진 5

곳의 측정 지점을 선택하여 미세 경도값 측정하였다. 측정된 5

개 측정치의 평균치를 대표값으로 하였다.

3) 통계 분석

측정된 압축강도와 표면 미세경도는 엑셀(Microsoft, USA)

프로그램을 사용하여 정리하고, SPSS 18(SPSS inc., USA)

프로그램을 사용하여 통계 처리하였다. 각 군 간의 압축강도와

표면 미세경도를 비교하기 위하여 비모수 통계방법인

Kruskal-Wallis test를 시행하고, 사후 검정으로 Man-

Whitney Test를 시행하였다.

Ⅲ. 연구 성적

1. 압축강도 측정

각 군의 압축강도 측정 결과를 Table 1에 나타내었다. 전반

적으로 유동성 복합레진의 압축강도가 자이오머의 압축강도에

비해 더 높은 값을 보였다.

2군인 FiltekTM Z350XT는 218.7 ± 18.4 MPa로 가장 높

은 값을 보였고, 1군인 FiltekTM Z350은 205.5 ± 27.1 MPa

로 나타났다. 1군과 2군 간에는 통계학적 유의차가 없었다(p >

0.05). 3군인 Beautifil flow F00의 압축 강도는 176.5 ±

30.3 MPa이었으며, 4군인 Beautifil flow F10의 압축 강도는

173.4 ± 26.2 MPa이었고, 두 군 간에는 유의차를 보이지 않

았다(p > 0.05).

2군인 FiltekTM Z350XT는 유동성이 높은 3군 Beautifil

flow F00와 4군 Beautifil flow F10에 대해 통계적으로 유의

하게 높게 나타났다(p < 0.05).

Table 1. The mean value of the compressive strength (MPa)
Compressive Strength

Group 1 205.5 ± 27.1a

Group 2 218.7 ± 18.4c

Group 3 176.5 ± 30.3d

Group 4 173.4 ± 26.2b,d

Kruskal-Wallis Test and Man-Whitney Test (a-b, c-d : p < 0.05)
Group 1 : FiltekTM Z350, Group 2 : FiltekTM Z350XT, Group 3 : Beautifil
flow F00, Group 4 : Beautifil flow F10
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2. 미세 경도 평가

각 군의 표면 미세 경도 측정 결과를 Table 2에 나타내었다.

압축 강도와는 다르게 2군인 FiltekTM Z350XT가 가장 높은 값

을 보이고, 유동성이 가장 높은 4군인 Beautifil flow F10이 그

다음으로 적은 값을 보였으며, 1군과 3군은 비슷한 양상을 보

였다.

통계 분석 결과 모든 군 간에 통계학적으로 유의한 차이를 보

였으며(p< 0.05), 2군 FiltekTM Z350XT가 39.1 ± 2.1로 가

장 높은 값을, 4군 Beautifil flow F10가 27.9 ± 1.8으로 다

음으로 높았고, 3군 Beautifil flow F00가 23.1 ± 1.1, 1군

FiltekTM Z350이 20.4 ± 0.9로 측정되었다(p < 0.05).

Ⅳ. 총괄 및 고안

심미 수복재는 1955년 Buonocore10)의 법랑질 접착법의 고

안으로 인해 눈부신 발전이 이루어져 왔다. 레진 기질에 필러를

첨가함으로써 임상에서 사용할 수 있는 물성을 가지게 되었고,

광중합을 통해 효율적인 작업 시간을 가질 수 있게 되었다.

그러나 복합 레진의 심미적인 장점에도 불구하고, 이차 우식

과 미세 누출로 인한 지각 과민 등은 여전히 임상에서 문제점으

로 지적되고 있다. 이러한 단점을 극복하고자 글라스아이오노

머의 장점을 수용하려는 노력이 있었고, 그 결과물이 컴포머와

레진 광화형 글라스아이오노머였다4). 그러나 컴포머는 임상적

으로 사용하기에는 물성이나 불소 유리 측면에서 만족할 만한

결과를 보여 주지 못하였고11,12), 레진 광화형 글라스아이노머도

물리적 한계로 인해 임상에서 제한적으로 사용되고 있다.

최근 Roberts 등6)이 개발한 PRG 필러 기술을 이용하여 새

로운 충전용 재료인 자이오머가 개발되었다. 레진 기질에 PRG

필러를 함유시킴으로써 복합 레진의 심미성과 물성을 가짐과

동시에 글라스아이오노머의 장점인 불소 유리 능력을 가지게

되었다.

저자는 자이오머가 기존 레진 광화형 글라스아이오노머의 물

리적 한계를 극복할 수 있을 정도의 물리적 성질을 가지고 있는

지 의문을 가지게 되어 임상에서 사용되고 있는 유동성 복합레

진을 기준으로 물성을 평가하고자 본 연구를 시행하게 되었다.

평가 기준으로 선택한 재료는 FiltekTM Z350으로 현재 소아

치과 임상에서 널리 사용되고 있는 유동성 복합레진으로 실험

군으로 사용된 유동성 자이오머인 Beautifil Flow와 함께 구치

부 및 전치부의 법랑질에 한정된 우식의 충전 재료로 사용되고

있다. 또한 FiltekTM Z350XT는 FiltekTM Z350의 물성을 개선

한 새로운 제품으로 개선 정도를 평가하고자 실험 군에 포함시

켰다.

본 연구에 사용된 Beautifil Flow는 흐름 정도에 따라 F값으

로 구분되는데, 흐름성이 가장 높은 F10와 흐름성이 가장 적어

물성이 우수할 것으로 예상되는 F00을 실험군으로 사용하였다.

각각의 재료를 아크릴 주형을 사용하여 시편을 제작하였다.

압축 강도 시험에는 내경 3 mm, 높이 4 mm의 아크릴 주형을

사용하였는데, 이는 만능 시험기를 사용하여 압축 강도를 측정

하기 용이한 형태를 갖도록 고안하였다. 한편, 미세 경도 측정

에서는 주형의 크기를 내경 5 mm, 높이 2 mm의 형태로 하였

는데, 이는 미세 경도 측정기의 재료 고정대와 현미경 렌즈 간

의 거리를 고려한 형태였다.

압축 강도 측정 결과에서 전반적으로 유동성 복합레진의 압

축강도가 자이오머의 압축강도에 비해 높게 나타났다. 이는 자

이오머에 대한 기대가 컸던 저자로써는 아쉬움으로 남는 부분

이다.

각 군의 측정값을 살펴보면, 2군인 FiltekTM Z350XT이 1군

인 FiltekTM Z350보다 높게 나타나 압축 강도의 개선이 있었음

을 알 수 있었다. 3군 Beautifil flow F00와 4군 Beautifil

flow F10의 압축 강도 결과는 저자의 가장 큰 관심 거리였다.

흐름성이 높으면 압축 강도도 낮을 것인지 아니면 압축 강도가

흐름성에 영향을 받지 않을지가 의문이었다.

압축 강도 측정 결과를 살펴보면 자이오머인 Beautifil flow

F00과 Beautifil flow F10 간에는 통계적으로 유의한 차이를

보이지 않았다. 즉, 흐름성의 정도가 압축 강도에 영향을 주지

않는 것으로 나타났다. 의외의 결과였지만, 흐름성을 조절하는

인자는 PRG 필러의 함량이지만, 그 함량의 차이가 압축 강도

에는 큰 영향을 주지 않는 것으로 사료되었다.

윤 등13)의 결과에서 FiltekTM Z250의 압축강도가 416 ±

41.97이었고, Beautifil II는 338.37 ± 41.68로 나타나 저자

의 연구 성적과 유사한 양상을 보여 주었다. 비록 두 연구 간에

압축강도의 차이가 존재하지만, 이는 연구 조건에 의한 차이라

고 사료되었다. Lien과 Vandewalle11)의 연구는 비록 충전용

복합레진과 자이오머의 비교였지만, 저자의 연구와 동일한 양

상을 보여 준바 있다. 이상의 연구 결과를 종합해 보면, 자이오

머의 압축 강도가 상당 부분 개선되었으나, 복합 레진에는 미치

지 못하는 것으로 사료되었다.

각 군의 표면 미세 경도 측정 결과는 압축 강도와는 다른 양

상을 보여 주었다. 2군인 FiltekTM Z350XT는 압축 강도 측정

결과에서와 마찬가지로 가장 높은 값을 보여 FiltekTM Z350에

비해 물리적 개선이 이루어 진 것을 확인할 수 있었다. 그러나

의외의 결과는 4군 Beautifil flow F10에서 나타났다. 흐름성

이 높으면 필러 함량이 낮아 미세 경도가 낮을 것으로 생각되었

으나, 오히려 흐름성이 높은 4군 Beautifil flow F10가 2군인

Table 2. The mean value of the surface mircohardness
Surface Mircohardness

Group 1 20.4 ± 0.9*
Group 2 39.1 ± 2.1*
Group 3 23.1 ± 1.1*
Group 4 27.9 ± 1.8*

Kruskal-Wallis Test and Man-Whitney Test (* : p < 0.05)
Group 1 : FiltekTM Z350, Group 2 : FiltekTM Z350XT, Group 3 : Beautifil
flow F00, Group 4 : Beautifil flow F10
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FiltekTM Z350XT 다음으로 높은 미세 경도 값을 보였다. 이는

미세 경도에 영향을 미치는 요소가 필러가 아닌 레진 기질에 의

한 것이라고 추측되며, 오히려 필러 함량이 많은 경우 표면 미

세 경도를 약화시키는 결과를 초래한다고 사료되었다. 3군

Beautifil flow F00는 21.8 ± 0.4로 측정되었고 1군 FiltekTM

Z350는 21.0 ± 0.5로 측정되어 근소한 차이를 보였다.

국내의 유사한 연구로 Beautifil II와 FiltekTM Z350의 미세

경도에 대한 김 등14)의 연구에서 Beautifil II의 미세 경도가

63.237 ± 3.841이었고, FiltekTM Z350의 미세 경도는

72.830 ± 4.736이었다. 윤 등13)의 선행 연구에서도 FiltekTM

Z250의 미세 경도가 85.06 ± 1.59이었고, Beautifil II는

73.53 ± 3.27로 김 등14)의 연구와 마찬가지로 복합레진이 자

이오머보다 높은 미세경도값을 보여 저자의 연구 결과와는 다

른 양상을 보였다. 수복용 복합레진과 자이오머를 사용한 Yap

등12)의 표면 미세경도 연구에서도 김 등14)과 윤 등13)의 연구 결

과와 유사한 결과를 보여 주었다. 이러한 이유는 선행 연구들에

서 사용된 재료는 수복용 재료였고, 저자가 사용한 재료는 유동

성 재료로 필러 함유량도 달랐고, 미세경도 측정 방법 및 측정

조건에 의한 차이 등을 유추해 볼 수 있으나 추후 이에 대한 추

가 연구가 필요할 것으로 사료되었다.

자이오머가 소개된 이래 자이오머의 불소유리능을 입증하는

많은 연구가 있었다. 불소유리능은 치아를 단단하게 하고 이차

우식을 예방한다는 측면에서 매우 중요한 능력이지만, 실제로

자이오머가 임상에서 사용되고 있는 재료를 대체하기 위해서는

현재 사용되고 있는 재료에 상응하는 물리적 성질도 함께 가져

야 한다. 따라서 이번 연구에서는 불소 유리 능력보다는 물리적

성질에 초점을 맞추어 연구를 진행하였다.

자이오머는 불소를 유리할 수 있는 PRG 필러를 함유하고 있

어 2차 우식 예방 및 재광화 능력이 우수할 것으로 예상된다15,16).

추후 유동성 자이오머의 물성 및 불소 유리에 대한 보다 다양한

비교 연구가 필요할 것으로 사료되었다.

Ⅴ. 결 론

자이오머는 개발 초기부터 불소 방출 능력으로 임상에서 각

광을 받고 있으나 임상에서 필요한 물리적 성질이 우선한다고

판단하여 새로 개발된 유동성 자이오머와 기존의 유동성 복합

레진의 압축강도와 표면 미세경도의 특성을 비교 분석하여 다

소의 지견을 얻었기에 보고하는 바이다.

FiltekTM Z350XT이 가장 높은 압축 강도를 보였고(p <

0.05), Beautifil flow F00와 Beautifil flow F10 사이에는 통

계적으로 유의차를 보이지 않았다(p > 0.05). 또한 자이오머인

3군과 4군은 복합레진 2군에 비해 통계적 유의하게 적은 값을

보였다(p < 0.05).

표면 미세경도는 FiltekTM Z350XT이 가장 높았으며,

Beautifil flow F10, Beautifil flow F00 그리고 FiltekTM

Z350 순으로 낮아졌다(p < 0.05).

이상의 연구 결과를 종합해 보면, 자이오머의 압축 강도가 상

당 부분 개선되었으나, 복합 레진에는 미치지 못하는 것으로 사

료되었으며, 미세 경도는 자이오머가 레진 기질을 사용함으로

써 복합 레진과 유사한 양상을 보이는 것으로 사료되었다.
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COMPARISON OF COMPRESSIVE STRENGTH AND SURFACE MICROHARDNESS BETWEEN

FLOWABLE COMPOSITE RESIN AND GIOMER

Jong-Soo Kim

Department of Pediatric Dentistry, School of Dentistry, Dankook University

The aim of this study was to compare the compressive strength and the surface microhardness of Beautifil

flow (Shofu, Kyoto, Japan) with FiltekTM Z350, Z350XT (3M ESPE, USA).

Fifteen specimens from each material were fabricated for testing. Compressive strength was measured by us-

ing a universal testing machine at a crosshead speed of 1 mm/min. Surface microhardness values were mea-

sured by using Vickers hardness tester under 4.9 N load and 10 seconds dwelling time.

The compressive strength of Group 2 FiltekTM Z350XT shows the highest value as 218.7 ± 18.4 MPa and

Group 1 FiltekTM Z350 was 205.5 ± 27.1 MPa. Group 3 Beautifil flow F00 was 176.5 ± 30.3 MPa, and Group

4 Beautifil flow F10 was 173.4 ± 26.2 MPa. The compressive strength of Group 2 is higher than Group 3 and 4

(p < 0.05).

The surface microhardness of Group 2 FiltekTM Z350XT shows the highest value as 39.1 ± 2.1 and Group 4

Beautifil flow F10 was 27.9 ± 1.8. And Group 3 Beautifil flow F00 was 23.1 ± 1.1, Group 1 FiltekTM Z350 was

20.4 ± 0.9. There was a statistical significant difference in surface microhardness between all groups (p < 0.05).

In conclusion, the compressive strength of giomer was below the level of flowable composite resin. However,

the surface microhardness of giomer is comparable to that of flowable composite resin. Giomer would be the

good alternative to composite resin, if there is improvement of the compressive strength of giomer.

Key words : Giomer, Compressive strength, Microhardness, Composite resin
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