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Abstract

Evaluation of polymerization shrinkage stress of giomer

containing PRG filler

Kang Ji-Sun. D.D.S.

Advisor : Prof. Nan Young Lee, D.D.S., Ph.D.

Department of Pediatric Dentistry,

Graduate School of Chosun University

Primary teeth have a limited lifespan, and caries rates are likely to be high in

children so that fluoride releasing restorative materials may be helpful. But

glass-ionomer cements and compomers have inferior physical properties. For

improve those properties, recently "Giomer" had been developed, which

contains PRG filler and has advantages releasing fluoride ions continuously.

There is a close connection between secondary caries risk and polymerization

shrinkage stresses. Therefore we compared the polymerization shrinkage

stresses among composite resin, compomer and giomer. The strain guage

method was used for evaluation of shrinkage stress. After that we

measured surface microhardness of cured specimens. Obtained data were

analyzed statically using repeated measures ANOVA, One way ANOVA, and

Tukey test.

The results of present study can be summarized as follows:

1. All groups showed transient expansion just after irradiation of curing light.

Shinkage stress was increased rapidly at the early phase of polymerization and

after 200 seconds reduced slowly as time elapsed (p<0.05).

2. Generally, flowable restorative materials(group IV, V, VI) showed less

shrinkage stress than packable restorative materials(group I, II, III).
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3. Polymerization shrinkage stress of group I was the highest and group VI

was the lowest.

4. The surface microhardness of the top surface in group II was the

highest, followed by group I and V, III, VI, IV. And they were revealed

statistically significant difference only between group IV and VI(p<0.05).

5. The surface microhardness rate of top to bottom surface was the highest

value in group III and follwed by group V, II, VI and I, IV. But they were not

revealed statistically significant difference except group IV(p>0.05).

In conclusion, giomer showed inferior polymerization shrinkage stress than

composite resin in spite of its fluoride releasing abilty to prevent secondary

caries. Therefore we should consider its advantages and disadvantages before

clinical application of it and need to study more about giomer.

Key Words : Shrinkage stress, Giomer, PRG filler
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Ⅰ.

아 복 상 심미 복재 개 는 끊 없 어

복 진 개 그 사 게 가 고 다, 1970 .

실리 트 시 트 아크릴릭 진 체 복 진 낮

량 마 에 질과 사 열 창계 등 개 에 우, ,

심미 가진 재료 는 지 리 사 고 다.

그러나 복 진 과 에 가 게 생   러

동 주 에 리 여 복 진 복 과 질 사 변연

다  생 미 누 강 삼 과 균.

산 허 여 결과 차우식 생 후 과민 등 상,

야 다  복 시 변연 누 아 우식 험도가 아청 에 는. ․

특 리 게 는 복재료 사 복 변연에,

생 는 차 우식 생 감 시킬 다 그러나.

복재 아 시 트 경우 복 진에 비 리 질, ,

심미 등 어지 에 민감 여 상 사 에 약 다 러 단.

개 고 가 개 었다polyacid-modified composite resin compomer   .

는 아 가미 복 진Compomer

는 가 없어 취 끈 거리지 않아 우 고,

다는 에 아 과 역에 심 끌었다 는. compomer

1993 Dyract® 는 재료 처 개 었 산(Detrey Dentsply, German) ,

능 진 단량체 어fluoroalumino-silicate

후 차 산 염 통 강 내 여 경-

지 리 다고 보고 었다  .

복 진과 아 시 트 단 들 상 보

개 는 복 진에 가는 심미 편 양compomer ,

연마 지니고 산 식 과 없 도 질과 결 가능 뿐만 아니

도 리 는 갖지만  통 아 시 트에
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비 여는 낮 리 양상 보   복 진에 비 낮 결 강,

도 등 단 지 고 다,   .

리 도 가 없는 재료 개 는

등Roberts   아 시 트 리 착안 여

러 개 고 여PRG(Pre-reacted glass ionomer) ,

는 복 재료가 탄생 었다 에 러는 과giomer . Giomer PRG

내 양 간 리간드 통 지pre-reacted hydrogel

리 진 므  는 리능에 재 능giomer compomer

지 갖 고 다  뿐만 아니 복 진과 사 도 리 질 개.

아 시 트나 비 큰compomer

다  .

같 에 연 는 주 리 내 었giomer

연 들에 차우식 과  질과 양 결 강도,   보여

주고 다.

그러나 복 상 공 평가 사

나 복 과 아 계 착 실 여 미 누 과 차 우식,

복 미 균열 등과 같 에 복 진 비 심미

복재가 공통 결 야 다 특 심미 복재에 러.

태는 과 에 미 는 변 가 므 에

고찰 것 생각 다 그러나 재 지 특 에. giomer

연 는 실 다.

본 연 에 는 시 생 는 고giomer

복 진 비 평가 보고 다compomer .
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실험 재료.Ⅱ

실험 재료1.

복 진 재료 Filtek Z-250
® 동 재료(3M ESPE, USA),

는 Filtek Flow
® 재료 는(3M ESPE, USA) , compomer Dyract

AP
® 동 재료(DeTrey Dentsply, Germany), Dyract Flow

®(DeTrey

재료Dentsply, Germany), giomer Beautifil II®(Shofu Inc.,

동 재료Kyoto, Japan) Beautifil Flow® 사(Shofu Inc., Kyoto, Japan)

다 경 내경 아크릴릭 주 비 고. 10mm, 7mm, 3mm 주

내 과 복 진 착 착 는 각 복재 처리 에 당 는

복 진 AdperTM PromptTM L-PopTM 는(3M ESPE, USA), compomer

Xeno III® 에는(DeTrey Dentsply, Germany), giomer FL-Bond II®(Shofu Inc.,

Kyoto, Japan) 고 사LED Blue Phase®(Ivoclar Vivadent,

사 지시Germany) 다. TML foil

strain gauge®(FLA-1-11-1L, SOKKI, Japan) TML data

loggerTM 사 다 각 별 사 재료 주(TDS.THS-7120, SOKKI, Japan) .

같다Table 1, 2 .

후 시편에 아크릴 거 고 시편 상 과 연마 (RB

204 Metpol I® 탄 규 연마지 여 택, R&B Inc, Korea)

게 연마 미 경도계 여 미 경도(HMV-2, Shimadzu Co., Japan)

평균 산 다(VHN) .
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Table 1. Classification of experimental groups according to self-etching primer

and restorative materials

Group Category Self-etching Primer
Restoration

Material
Manufacturer

Ⅰ Giomer FL-Bond II® Beautifil II®
Shofu Inc., Kyoto,

Japan

II
Composite

Resin

AdperTM PromptTM

L-PopTM
Filtek Z-250® 3M ESPE, USA

III Compomer Xeno III® Dyract AP®
DeTrey Dentsply,

Germany

IV
Flowable

Giomer
FL-Bond II® Beautifil Flow®

Shofu Inc., Kyoto,

Japan

V

Flowable

Composite

Resin

AdperTM PromptTM

L-PopTM
Filtek Flow® 3M ESPE, USA

VI
Flowable

Compomer
Xeno III® Dyract Flow®

DeTrey Dentsply,

Germany
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Table 2. Main characteristic composition of restorative materials

Bis-GMA: bisphenol glycidyl methacrylate, Bis-EMA: bisphenol A polyethylene

glycol diether dimethacrylate, UDMA: urethane dimethacrylate, TEGDMA:

tetraethyleneglycon dimethacrylate.

Group/

Category

Restoration

Materials
Composition Manufacturer

Ⅰ

Beautifil II®

Bis-GMA, TEGDMA

Aluminofluoro-Borosilicate Glass

(68.6vol%),

Shofu Inc.,

Kyoto, Japan
Giomer

II
Filtek

Z-250
®

BIS-GMA, UDMA, Bis-EMA resin,

zirconia/silica(60vol%)
3M ESPE, USA

Composite

Resin

III

Dyract AP®
Strontium-fluoro-silicate glass

(47vol%), strontium fluoride,

Polymerisable resins, TCB resin

DeTrey

Dentsply,

GermanyCompomer

IV
Beautifil

Flow®

Bis-GMA, TEGDMA,

Aluminofluoro-Borosilicate Glass

(45 50vol%),～ AlO (3 7wt%)～

Shofu Inc.,

Kyoto, JapanFlowable

Giomer

V

Filtek

Flow®
Bis-GMA, TEGDMA

zirconia/silica (47vol%)
3M ESPE, USAFlowable

Composite

Resin

VI

Dyract

Flow®

Strontium-fluoro-silicate

glass(65vol%),

Phosphoric acid modified

polymerisable

monomers, Carboxylic acid modified

macromonomers, Reactive diluent

DeTrey

Dentsply,

Germany
Flowable

Compomer
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실험2.

는 여러 가지 등1991 Sakaguch  에 개

트 게 지 사 시편 도 평가 미

경도 병 다 개 나누어 지는. 6 I III

재료 지는 동 재료 다 과, IV VI . I IV

과 복 진 과 각 당 개giomer, II V , III VI compomer 20

시편 비 다 시편에 트 게 지 착 고 각 재료 사에.

천 는 도포 후 간 복 재료 후 간Self-etching primer 10 , 20 LED

사 다.

1)

시편 처리(1)

내경 크 아크릴 주 아크릴 에 착 사 여7mm, 3mm

착시키고 주 내 상 에 착시킨 후, 2mm

Microetcher®(Denville engineering Inc., USA) 50 aluminum oxide powder㎛

사 여 간 처리 다 후 거 고 체 내5 sandblasting .

간 처리 여 산 식 아 질과 상아질 동벽 재 다5 .

후 에 Cyanoacrylate adhesiveTM(SOKKI, Japan) 트 게 지 착

다(Fig. 1).

Fig. 1. Schematic diagram of specimen and preparation
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주 내 에 별 self-etching primer FL-Bond II® (Shofu Inc., Kyoto,

Japan), Adper-Prompt L-PopTM(3M ESPE, USA), Xeno III® (DeTrey Dentsply,

각각 고 다Germany) .

복 재료(2)

시편에 착 트 게 지 트 에 연결시키고

값과 시간 든 에 지 량 동 게 650 강도/㎽ ㎠

여 간20 다 시 간격 간 트 값. 2 800

후 통 컴퓨DTDS, THS-7120(SOKKI, Japan) software

에 다 는 후 엑 그 변 그 여. ,

다.

(3)

트 software Visual Log® 그 시 고 트

값 여 각 시 산 여 다Hooke's law .

Stress(MPa) = Strain( ) Elastacity of modulusℇ ☓

* Elastacity of modulus(Acrylic resin) = 3.0 10☓ -3 MPa

미 경도2)

시 시편에 아크릴 거 고 시편 상 과

연마 (RB 204 Metpol I® 탄 규 연마지 여, R&B Inc, Korea)

택 게 연마 다. 후 미 경도계(HMV-2, Shimadzu Co., Japan)

여 간 가 는 건 시편 상 각각 심100g 5

심 간격 우1mm Vicker's

여 평균 산 다Hardness Number(VHN) VHN .
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통계3)

각 개시 후200 , 300 , 400 , 500 , 600 , 700 , 800

과 시편 상 간 도 비 사Repeated mesures ANOVA

고 각 간 미 경도 차 사, One way ANOVA

사후검 다Tukey HSD test .
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Ⅲ 실험.

수축 응력 측정1.

변 보아 든 에 직후에는 시 창 다

가 에는 격 보 고 시간 지날 량 감 는 경 보

다(Table 3, Fig. 2).

Table 3. Polymerization shrinkage stress(MPa) values(Mean±SD) of each group

at each measuring time

Fig. 2. Shrinkage stress(MPa) changes of each group for 800 seconds.

에 계 가 고 동 재료(p<0.05) (IV~VI )

group

time

I II III IV V VI

200sec -3.24±1.03 -1.90±0.44 -3.06±0.74 -1.12±1.41 -0.65±0.31 0.17±0.31

300sec -3.47±1.08 -2.08±0.45 -3.34±0.76 -1.40±1.49 -0.88±0.28 -0.17±0.29

400sec -3.58±1.11 -2.16±0.46 -3.46±0.77 -1.51±1.53 -0.97±0.26 -0.31±0.30

500sec -3.64±1.13 -2.19±0.46 -3.52±0.78 -1.56±1.54 -1.02±0.25 -0.38±0.31

600sec -3.67±1.14 -2.21±0.47 -3.56±0.78 -1.59±1.55 -1.04±0.25 -0.41±0.31

700sec -3.70±1.16 -2.23±0.46 -3.59±0.78 -1.60±1.55 -1.06±0.25 -0.43±0.32

800sec -3.72±1.17 -2.23±0.46 -3.60±0.78 -1.61±1.56 -1.06±0.24 -0.40±0.31
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재료 보다 게 나타났다 가 컸(I~III ) . I

보여주었다 재료 에 는, III , II , IV , V , VI .

과 간 차 가 크게 나타났다II I, III (p<0.05).

는 각 복재 그룹 간 검 시 가 큰 나타낸Table 4 I

과 가 나타낸 과 간에 는 차 나타III , VI V

내었다 과 과 과 과 과 간(p<0.05). I III , II III , II IV , IV V , V VI

에는 통계 차 가 없었다.

Table 4. Statistical comparison of shrinkage stress of each group

+ : significant difference(p<0.05)
- : not significant difference(p>0.05)

미 경도2.

든 에 상 에 비 게 미 경도 나타냈

상 에 는 가 미 경도 값 나타냈다(p<0.05), II 84.03±5.20

(Table 5, Fig. 3).

Table 5. Mean microhardness value(VHN±SD) of each group

VHN : Vickers hardness number

　 I II III IV V VI

I 　 + - + + +

II 　 　 - - + +

III 　 　 　 + + +

IV 　 　 　 　 - +

V 　 　 　 　 　 -

VI 　 　 　 　 　 　

Group VHN(Mean±SD)

I 73.89±10.12

II 84.03± 5.20

III 49.28± 5.54

IV 26.65± 2.57

V 58.89± 7.85

VI 30.02±10.90
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Fig. 3. Mean Vickers hardness numbers of top surface in each group(VHN±SD)

다 에 비 게 낮 미 경도 값 나타내었IV 26.65±2.57

과 든 간에는 통계 차 가 었다, IV VI

(p<0.05)(Table 6).

Table 6. Statistical analysis of the top surface of the specimens

각 시편 미 경도 비 보 고 상 차 가 내I 20%

루어 알 었다(Table 7, Fig. 4). III 0.93±11

가 았 과 낮아 나 과, V , II , I VI III IV ,

과 사 에 만 차 가 었 나 지 에 는 통계IV V (p<0.05),

차 가 없었다(p>0.05)(Fig. 3).

　 I II III IV V VI

I 　 + + + + +

II 　 　 + + + +

III 　 　 　 + + +

IV 　 　 　 　 + -

V 　 　 　 　 　 +

VI



- 12 -

Table 7. Mean Vickers hardness rate(bottom/top) in each group(VHN±SD).

* *

Fig. 4. Vickers hardness rate of bottom to top surface in each group(VHN±SD).

* means significant difference among groups(p<0.05)

Group Microhardness rate(bottom/top)

I 0.81±0.07

II 0.91±0.65

III 0.93±0.11

IV 0.76±0.10

V 0.92±0.03

VI 0.81±0.07
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고찰V.

복 진 우 리 특 가지고 에도 고 시 2~5%

체 가지므 복 진 내에는 에 원 내 에 남

아 게 다 러.   복 과 동 벽 간 변연 누 등

어 복 진 공 는 계 다 상.

시 생 는 착 복에 변연 질 우 는 주

므 근 심미 복재 개 러나 질 등 재료 변 ,

착 가 등 통 감 는

거듭 고 다.

러 비 복재 계 질 변 시키는 주 열쇠 여겨지고

나 많 복재들 러 에도 질 단량체 개시 등 다양, , ,

고 복 므 재료 비 만 시

그 특 는 없다 .

는 근 개 재료Giomer , fluoro-alumino-silicate glass polyacid

사 에 시 복 진 질에 포glass-ionomer matrix

시키게 다 등. Roberts   통 아 시 트

리 산 염 상에 다는 것에 착안 여- PRG(Pre-reacted

개 다 에 사 러는glass Ionomer) thechnology . giomer

산 염 에FASG(Fluoroaluminosilicate glass) polyalkenoic acid -

것 습 상태에 얻어진다siliceous hydrogel   동결 건 후 탈.

쇄 후 실 처리 어 특 크 러 생 다‘xero-gel' PRG .

러는 재 에PRG fluoroaluminosilicate glass(FASG)

간 산 염 에 생 다polyalkenoic acid(PAA) -   산 염. -

진 질과 에 므 보다도 러compomer glass

워 리능과 재 능 우 것 보고 었hydrogel

다 다시 말 는 러 여 리능 가진 진 계열. giomer PRG

복재 다.

러는 실 처리 어 탈 진 질 간Giomer PRG hydrogel layer
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진 가 는 게 여coupling , 4-AET HEMA PRG

러 도 동 돕게 다.

러는 지 리 재 리 특 가지 도 재PRG

료 지 않는 갖는다고 다  .

리 는 복재는 우식 과 가지므 생 가

게 갖는 재료에 차우식 생 시키는 과 다.

아 시 트는 리 여 우식 과 갖는 복

재 지만 강도나 마 등 과 질과 결 심미 등에, ,

복 진에 비 리 많 것 알  상에 에 약

많다 에 통 아 시 트 리능과 복 진.

우 갖 개 는compomer

복 진 산 능 진 단량체polyacid-modified

후 강내fuloroalumino-silicate

여 차 산 염 결과 리 다고 보고 었다-  .

는 특 아 시 트 는 달리 가 없compomer

고 양 도 는 에 에 상 후1993

각 아 다   또 에 가 창 여 보상.

는 특 도 가지고 다 께 사 거나 산 식 나. Self-etching primer

처리 과 없 여도 양 결과 보여 도가 어지는 아

경우에는 가지나  복 진에 비 취약,   여 그 사

에 는다.

는 보다도 지 리 재 가능Giomer compomer

등 개 것 보고 었 나  상 도 결 는 보다,

평가가 다 심미 복재 공 평가 는 는 질.

에 착 택도 강도 등 들 는 러, , ,

평가 는 도 탄 계 미 경도 생체 내 마 도 압 강도, , , ,

등 실험 다 에 도 복 변연 누 나 차 우식.

생과 연 평가 는 것 것 생각 다 에 본.

연 에 는 아 과 상 역에 보편 사 는 복 진
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러 비compomer PRG giomer

평가 고 다.

에 연 는 주 미 누 과 연 변연  , bond

에 간 근 는 그리고 량 나strength ,

직 는 등 다 직 는 주 나. mercury dilatometer

사 여 체 변 거나 후 비 변water dilatometer

울 는    들 매우 거 운 업 고,

도변 에 민감 여 에 어 움 다 에 직 에는.

는linometer   탄,  ,   그리고 트,

게 지 는(Strain gauge)    등 보고 고 다 본 연 에.

는 1989 Sakaguch Douglas에 개 트 게 지 여 복

진과 시 생 는 다compomer giomer .

과Davidson De Gee 연 에 체 과 재료가 gel

에 시 는 재료 강직 가 는point pre-gel phase

단계 나눌 다 시 는 재post-gel phase . pre-gel shrinkage

료 체 동 에 체 변 가 보상 어 상쇄 므 실질

생 지 않지만 경우 진 에, post-gel shrinkage gel

과 재료 탄 계 격 게 상승시키 보상 지 못 재료

내 주변 직에 야 게 다stress  상. post-gel

평가가 욱 미가 다 본 연 에 사 트 게 지shrinkgae .

가능 고 과 실시간 뿐 아

니 사 편리 여 보편 사 고 다 또 트 게 지 같.

변 사 는 경우는 변 지 극복 야

계 재 므 진 보상gel point

어 감지 없고 루어 어느 도 진 탄 계 가 가gel

후 만 게 므post-gel shrinkage   큰 볼 다.

실험 결과 각 에 양상 비 보 든 에

시 재료 창 나타낸 후 약 지는 격 었 그200

도가 만 지는 양상 보 다 는 등. 1992 Sakaguchi   연 에



- 16 -

트 게 지 여 복 진 량 결과 10

간 시 재료 창 나타낸 후 간 격 양상 보 그후1

만 게 진 었다고 보고 결과 사 다.

본 실험에 동 재료 재료(IV~VI ) (I~III )

보다 게 나타났는 는 동 재료 가 특 낮 도,

과 후 경slumping    시 보상 것 보 다.

동 복재는 러 량 거나 단량체 비 아 가

동벽에도 는 특 어  상 리 사 고 다 등. Lim  

낮 탄 갖는 재료 복 복 진과 복 사 시 상 재

료가 나타나는 낮 탄 계 재료가 펴지거나 늘어

남 보상 극 는 다고, stress breaker

다 러 도 복재는 열 창 계 가 아 동 계 에 많 가.

능 나 탄 계 가 낮아 상 어느 도 보상 다 는 러.

량 탄 계 가 아 변 고 러 량

크 변 어지는 것 다 .

편 사 질과 러 가지고 지만 에 는 큰 차 보

는 경우도 는  는 러 처리 크 에 차 생각,

  재료 질 는 단량체 비 에 도 큰

것 생각 다   본 실험 결과에 도 재료 에 가.

보 과 가 큰 보 러 량 각각VI I 65vol%

러 비 았 에도 고 큰68.6vol% I

나타냈다. 2001 Aw Nicholls는 러 양 에 미

지만 에 여 는 다 많 들 재 에 러 많 첨

가 는 것만 는 없다고 등, 2000 Price  

러 게가 에 게 미 는 것 사실 지만 러가 많 포

진 여러 가지 상 가질 고 또 가 러는 재료

탄 계 에 많 다고 다 또.

러에 실 처리 지 않 경우 감 과는 욱 가 다고

진   러 처리 건에 변 것 다, giomer .
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동 에는 다 과 달리giomer IV Al2O3가 도 어3-7wt%

는 알루미나는 매우 강도가 강 복재 계 질 진,

첨가 게 다 그러나 다량 알루미나 첨가 는 것 복.

감 시 도가 어 고 천 고 다3.9%  .

복 진에 는 미만 알루미나가 어 는5% IV Beautifil

Flow
®에는 다 많 량 포 어 것 생각 볼

다 또 나 러 복 진 러 양 복 진에 비 여.

게 여도 동 거나 뛰어난 강도 나타낼 다고 다 .

복 진 원 심 게 는   다양 실험,

건에 결과가 다 게 나타날 특 운 상태,

질에 동에 상태 경우에 매우 다 결과 보 ,

운 상태에 량 크게 나타난다고 보고 다  본 실험에.

는 내경 아크릴 링에 복재 여 실험 시7mm, 3mm

는 실 강 내 동에 경우에 비 량 크게,

었 것 볼 다.

등Venhoven 에 도가 빠 경우 복재 도가 격 가

여 심 질 동 가지지 못 게 므,

산 없게 다 본 실험에 가 큰 보.

경우 복 진 등과 상I compomer

도에 어 큰 차 보 러 결과 보 것 생각 ,

에 앞 많 연 가 것 보 다.

복 진 경우 량 변 에 미 누 ,

결 강도 등 다 리 에 고찰 많 보고 었 나   근,

개 경우에는 에 연 가 많지 않아 사에 시 는Giomer

료만 참고 에 없는 실 다 복 진에 비 큰 보.

는 에 러 변 뿐만 아니 다 미 는 에

연 가 다.

차 비 고 고 야 사 나는

는 비 고 다 상 루,
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어 다는 가 어야 다 본 실험에 는 시편 루어.

는지 미 경도 병 다 도 는.

는 high performance liquid chromatography(HPLC)  , gas-liquid

chromatography and mass spectroscopy(GC-MS), Fourier transformed

infrared spectrometer(FTIR)  등 여 미 양 직

는 과 Infra-red(IR) spectroscopy  , diffential scanning

calorimetry(DSC)  거나 미 경도 는 간 등 다.

미 경도 는 과 여 는FTIR

가 신뢰 만 것 보고 고 나 여, FTIR

는 시편 도 얇 편 여 상 과100㎛

야 는 는 매우 어 우 도 차가 생 가능 다.

러 본 실험에 는 미 경도 여 복재 도 간

평가 다.

미 경도 과 나타내는 지시 주 사 는

  비 간단 고 재 비 리 사 고 다,  .

Asmussen 미 경도 값 많 어났 시사

다고 다 에 근거 여 본 연 에 는 미 경도 사 여 각.

시편 상 과 미 경도 여 그 비 산 각

복재 도 다.

Dewald Ferracane 등Lutz  과 닥에 경도비가 상0.8

도 천 는 본 실험 결과 에 약간 못 미 는 것, IV 0.76

나타났 나 지 에 것0.81 0.91

나타났다 동 시편 상 미 경도 또 가. , Giomer IV

낮 것 나타나 다 에 비 게 어진 결과 보 다.

그러나 같 계열 복 진 다 상 미Giomer I II

경도 보 고 또 것 나타났다.

상 미 경도 살펴보 복 진 가 았II I

나타났다 동 과 동, V , III , VI , IV . giomer IV

다 간에는 차가 없 양 보 다compomer VI .



- 19 -

러 결과 볼 동 다 에 비 루어Giomer

알 는 러 상태가 에 미 것

생각 다.

본 실험에 사 트 게 지는 크 가 크foil grid 1×1mm, backing

가 가 다 크 가 만큼 상 어 움 시편3mm, 2mm .

시에도 착 가능 도 아크릴 링backing 3mm

여 사 다 지만 에 가능 복 진 는.

천 고 는2mm  시편 께 얻지 못,

특 동 재료 경우 그 도가 심 것 다 실.

아크릴 링 께 각각 변 시 동 건 에2mm, 3mm, 4mm

복 진 각각 차 가 다는 보, 81%, 79%, 49%

고가 다  시편 직경 나 께 변 에 도가.

변 것 는 가 가능 다.

는 리 복 진과 사 미 경도 등giomer

리 특 보 에도 고 평가에 어 는 복 진보

다 리 특 보 고 다 그 상 에 앞 동 태 량.

변 등 건 달리 시 생 는 재평가 비

여 결 강도 미 누 등 여러가지 질에 재평가가 것,

보 에도 양 질 도 러 실 처리, , ,

등에 도 생에 고 또,

복 진에 남아 는 과 에도 미 므 

러 에 가 연 가 것 생각 다.
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결.Ⅴ

러 과 평가 트PRG giomer

게 지 미 경도 병 그 결과 다 과 같 결 얻었다.

든 에 에 시 창 보 보 고1. 200

후에는 도가 만 지는 양상 보 다.

동 재료 재료 보다 게 나타났2.

다.

3. I (Beautifil II)과 III (Dyract)에 가 큰 보 V

과 에 가 나타냈다(Filtek flow) VI (Dyract flow) (p<0.05).

각4. I (Beautifil II)>III (Dyract)>II(Z250)>IV(Beautifil

낮아 나 과 과flow)>V(Filtek flow)>VI(Dyract flow) I III , II III

과 과 과 간에는 통계 차 가 없었, II IV , IV V , V VI

다(p>0.05).

상 결과 여 볼 새 게 개, giomer(Beautifil II®)

동 giomer(Beautifil Flow® 는 미 경도 에 볼 복 진과 사)

게 나타났 보다 양 나 양상에 어 는 복compomer

진에 비 보 고 에 어 도 다 리 특,

찰 는 상 에 앞 에 고찰 것 사료 다, .
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