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Ⅰ. 서 론

복합레진은 레진기질, 분산상인 강화필러 및 이들 두상을 결

합시키는 결합제로 구성되며, 레진과 필러의 제조 및 배합기술

의 진보로 인해 물성이 크게 향상되면서 전치부는 물론 구치부

수복용 재료로서 치과임상에서 널리 적용되고 있지만, 높은 응

력이 작용하는 부위에서의 내마모성이 아말감에 비해 낮은 것

이 단점으로 지적되어 왔으며, 이같은 관점에서 복합레진의 마

모 특성의 평가와 내마모성을 개선하기 위한 많은 연구가 이루

어져 왔다1-4). 

마모는 접촉하는 물질의 표면 사이에서 상호간의 기계적인

작용으로 인해 물질이 점진적으로 상실되어 가는 현상을 일컫

는 용어로서, 마모 현상을 직접 관찰하는 것은 용이하지 않지

만, 마모속도, 미세조직의 구조변화, 마모입자의 형태 등과 같

은 간접적인 요인으로부터 관찰할 수 있다. 구강 내에서 마모를

야기하는 기전은 다양한 운동과 하중 조건 및 열악한 구강환경

등으로 인해 매우 복잡하지만5), 일반적으로 구강 내에서는 응착

성, 연마성, 피로성, 침식성 및 부식성 마모가 지배적이라고 언

급되고 있다6-9). Lambrechts 등10)은 구치부 복합레진 수복부에

서는 연마성 마모와 마멸성 마모가 마모의 지배적인 기전이라

고 하 고, Braem 등11)은 마멸성 마모와 피로성 마모가 복합레

진에서 관찰되는 주된 마모 기전이라고 하 다. Lutz 등12)은 구

치부 복합레진 수복부의 경우 교합면 접촉부(occlusal contact

area : OCA)에서는 마멸성 마모가 지배적이지만 비접촉부

(contact-free area : CFA)에서는 연마성 마모가 지배적이라

고 하 고, Roulet13)는 교합면 접촉부에서 수복재의 마모를 야

기하는 인자로는 응착성, 연마성 및 피로성 마모가 지배적이며,

화학적 분해에서 비롯된 부식도 수복후 오래 경과된 충전재에

광중합형 복합레진과 법랑질간의 마모특성 평가
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본 연구에서는 최근 치과임상에서 이용되고 있는 7종의 복합레진을 시험재료로 선택한 다음 법랑질과 복합레진 충전재가

합하는 경우의 마모 양상을 조사하기 위해 광중합형 복합레진과 제2소구치 교두를 핀-디스크 구동 방식의 전동식 마모시험

기에 고정한 다음 68.6N의 하중을 가한 상태에서 30,000회전시켜 1.3×103m의 미끄럼 접촉을 가하 다. 마모도를 평가하

기 위해 복합레진의 종류에 따른 제2소구치 교두의 수직고경 변화, 시편의 두께 감소와 체적 손실 및 마모시험 전후의 표면을

주사전자현미경으로 관찰하 고, 표면경도가 마모도에 미치는 향을 평가하기 위해 누프 경도를 측정한 결과, 다음과 같은

결론을 얻었다. 

1. 누프 경도는 Spectrum 군에서 70.4로 가장 높고 Heliomolar 군에서 19.8로 가장 낮은 값을 보 으며, Tukey 다중범

위검증법에 의해서 각 군 사이의 통계적 유의성을 검증한 결과, Spectrum 군, Z100 군 및 Clearfil AP-X 군을 제외한

나머지 모든 군들 사이에서 상호간에 통계학적으로 유의한 차이를 보 다(p<0.05).

2. 법랑질의 내마모성은 microfill 형인 Heliomolar 군과 합하는 경우에 가장 높게 나타났으며, 구치부용에서는 구상의

zirconia silica 미세 입자를 복합화한 micro hybrid 형의 Palpique 군에서 가장 높게 나타났다.

3. 복합레진의 연마성 마모에 한 저항성은 필러의 평균 입경이 작고 미세 필러를 고 도로 분산시켜 복합화한 hybrid 형

복합레진에서 높게 나타나는 경향을 보 다.

4. 주사전자현미경 관찰 결과, 마모면에서는 필러의 돌출, 마멸과 탈락 및 기질레진의 미세 균열 진전과 표면층의 박리 등

이 관찰되었다.

주요어 : 마모특성, 복합레진, 누프경도
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서는 파괴의 원인이 될 수 있다고 하 다. 

치아나 수복물에서 발생하는 마모의 원인은 저작운동, 잇솔

질, 이상기능 및 직업적 습관 등을 들 수 있으며, 이러한 마모의

결과로 인해 교합교경의 감소, 교합장애 및 심미성의 저하 등을

초래한다. 따라서 구강내에서 마모를 수반하는 재료는 장기간

에 걸쳐서 그의 기능을 수행할 수 없다. 본 연구에서는 최근 치

과임상에서 이용되고 있는 7종의 복합레진을 시험재료로 선택

한 다음 법랑질과 복합레진 충전재가 미끄럼 접촉을 하는 핀-디

스크 유형의 마모시험을 실시하 으며, 복합레진의 종류에 따

른 마모량의 비교와 마모면의 관찰을 통하여 다소의 지견을 얻

었기에 그 결과는 보고하는 바이다.

Ⅱ. 연구재료 및 방법

1. 연구재료

본 연구에서는 shade A3의 전치부용의 복합레진인

Heliomolar와 전∙구치 겸용의 복합레진인 Palpique

Estelite, Spectrum 및 Z100, 구치부용의 복합레진인

Clearfil AP-X, P60 및 Palpique Toughwell 등 7종의 복합

레진을 상으로 하 다(Table 1).

2. 연구방법

시편은 내경과 외경이 각각 8mm와 20mm이고 두께가

2mm인 원판상의 시편을 제작할 수 있는 테프론 몰드를 이용하

다. 몰드 내에 복합레진 페이스트를 약간 넘치도록 채운 다음

폴리에스테르 필름과 유리판을 덮고서 손으로 압력을 가하여

여분의 시료를 제거하 으며, 3 의 광조사기(Optilux, Kerr

Co, U.S.A.)를 이용하여 상면과 하면에서 각각 40초씩 총 80

초간의 광중합을 시행하 다. 각 군 공히 5개씩의 시편을 준비

한 다음 표면을 240�2,000번의 emery paper로 순차적으로

연마하 고, 측정부의 표면에 잔존하는 미세결함을 제거하기

위해 1μm의 diamond compound(Metadi Ⅱ, Beuhler Ltd,

U.S.A.)로 마무리 연마를 시행하 으며, 측정전 37℃의 증류

수 중에서 10일 동안 시효처리를 시행하 다. 

시험재료 사이의 표면 경도를 비교하기 위해 미소경도측정기

(Matsuzawa Seiki Co Ltd, MHT-1)를 이용하여 압입하중

25g, 유지시간 15초의 조건에서 경도를 측정하 다. 

마모시험은 액상의 환경에서 법랑질 stylus와 복합레진 시편

이 미끄럼 접촉을 하는 핀-디스크(pin-on-disk) 유형으로 설정

Table 1. Materials used in this study

Filler

Material Code Composition loading Manufacturer

(vol%/wt%)

전치부용 복합레진 Heliomolar HM
collodial silica/Bis-GMA, 

46/66.7
Vivadent, Schann

UDMA, DCDMA Lichtenstein

Palpique 
PE

zirconia silica/Bis-GMA,
52/67

Tokuyama Soda

Estelite TEGDMA Japan

전 ∙ 구치 barium alumino borosilic-ate 

겸용 복합레진 Spectrum ST glass/ Bis- GMA, 57/77 Dentsply, U.S.A.

Bis-EMA, TEGDMA 

Z100 ZH zirconia silica/Bis-GMA, TEGDMA 66.0/84.5 3M, U.S.A.

Clearfil AP-X CA
barium silicate glass/Bis-GMA, 

70/85.5 Kuraray, Japan
TEGDMA

구치부용 복합레진 P60 PS
zirconia silica/Bis-GMA,  

61/- 3M, U.S.A.
UDMA, Bis-EMA

Palpique PT zirconia silica/Bis-MPEPP,
-/83

Tokuyama Soda

Toughwell UDMA, TEGDMA Japan

Fig. 1. Schematic diagram of wear-testing machine(a), antagonist

of premolar cusp(b) ant test specimen(c).
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하 다. 제2소구치의 협설측 교두를 고정한 stylus(Fig. 1)가

직경 14mm 원주 상에 오도록 마모시험기에 고정한 다음 시편

에 68.6N의 하중을 가한 상태에서 100rpm의 속력으로

30,000회전시켜 1.3×103m의 미끄럼 접촉이 일어나도록 하

다. 마모도를 평가하기 위해 법랑질의 수직고경의 변화는 0.1μm

의 정 도를 갖는 마이크로미터(PB-IB, Mitutoyo Co, Japan)

로 측정하 고, 시편의 무게변화는 0.1mg의 정 도를 갖는 전

자저울(AB204-S, Mettler Toledo Ltd, Switzerland)로 측정

하 으며, 30,000회전후 시편을 분리하여 표면형상측정기

(Conturgraph, Car Mahr, Germany)로 마모로 인한 체적의

감소를 계산하 다. 또한 마모형태로부터 마모를 야기하는 기

전을 연구하기 위해 마모시험 전후의 표면을 주사전자현미경

(X-650, Hitachi Co, Japan)으로 관찰하 다.

측정된 결과는 시험재료 사이의 차이를 평가하기 위해 분산

분석에 의해 통계적 유의성을 검증한 다음, 각 군간의 차이를

Tukey 다중범위검증법에 의해 비교하 다. 

Ⅲ. 연구성적

Fig. 2는 광중합형 복합레진으로 제작한 시편을 10일간 수중

침적한 후의 누프 경도값을 도시한 것으로서, 그의 결과치를

Table 2에 표시하 다. 누프 경도값은 전구치 겸용의 ST 군에

서 70.4로 가장 높고 전치부용의 HM군에서 19.8로 가장 낮은

값을 보 으며, Tukey 다중범위검증법에 의해서 각 군 사이의

통계적 유의성을 검증한 결과, ST군, ZH군 및 CA군을 제외한

나머지 모든 군들 사이에서 상호간에 통계학적으로 유의한 차

이를 보 다(p<0.05).

Fig. 3은 광중합형 복합레진과 제2소구치 교두가 68.6N의

하중 하에서 협설측 방향으로 1.3×103m의 미끄럼 접촉을 하

는 동안의 거리와 수직고경의 변화를 도시한 것이다. 법랑질의

수직고경의 감소는 전치부용의 HM군에서 가장 작고 구치부용

의 PS군에서 가장 크게 나타났으며, 전구치 겸용의 ZH군을 제

외하고는 전치부용 < 전구치 겸용 < 구치부용의 순을 보 다. 

Fig. 4는 광중합형 복합레진이 제2소구치의 교두와 68.6N의

하중 하에서 협설측 방향으로 미끄럼 접촉을 할 때 일어나는 복

합레진의 무게감소율과 미끄럼 접촉의 거리 사이의 관계를 도

시한 것이다. 복합레진의 무게감소는 전구치 겸용의 ZH군을 제

외하고는 전치부용과 전구치 겸용의 복합레진에서는 1차 마모

후 2차 마모가 어떤 일정한 값에 접근하며 매우 느린 속도로 진

행되는 양상을 보 으나, ZH군과 구치부용의 복합레진에서는

2차 마모가 보다 빠르게 진행되는 양상을 나타냈다.

Fig. 5는 광중합형 복합레진과 제2소구치의 교두가 68.6N의

하중 하에서 1.3×103m의 미끄럼 접촉을 하 을 때의 복합레

진의 체적감소량을 비교한 것이다. 체적감소량은 전구치 겸용

Fig. 2. Comparison of Knoop hardness numbers of each

material.

Fig. 3. Comparison of vertical loss of premolar cusp

against composite specimens under a load 68.6 N and

sliding distance 1.3×103m.

Table 2. Summary of Knoop hardness and volume loss

Material code Knoop hardness(㎏/㎟) Volume loss(㎣) 

HM 19.8±4.4E 8.4±1.7C

PE 31.1±3.4D 9.9±3.3BC

ST 70.4±5.7A 3.7±1.5D

ZH 68.7±3.3A 19.9±5.3A

CA 66.6±4.4A 10.8±2.1BC

PS 44.3±6.0C 13.0±2.9B

PT 53.6±2.3B 9.6±2.4BC

* Means in each column designated with the same superscript letter were not significantly different(p<0.05). 
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의 ZH 군이 19.9mm3으로 시험군 중에서 가장 크고 ST 군이

3.7mm3으로 가장 작게 나타났으며, Tukey 다중범위검증법에

의해서 각 군 사이의 통계적 유의성을 검증한 결과, PE 군, CA

군 및 PT 군을 제외한 나머지 모든 군들 사이에서 상호간에 통

계학적으로 유의한 차이를 보 다(p<0.05).

Fig. 6에서 Fig. 12는 광중합형 복합레진의 마모시험 전과

제2소구치의 교두와 68.6N의 하중 하에서 1.3×103m의 미끄

럼 접촉을 한 후의 표면을 주사전자현미경으로 관찰한 것이다.

마모과정에서 필러의 탈락과 마멸 및 기질레진의 마멸로 인한

필러의 돌출, 미세균열의 진전, 표면층의 박리 등이 관찰되었으

나 필러의 파절 양상은 관찰되지 않았다.

Ⅳ. 고 찰

상 적인 운동을 하며 접촉하고 있는 두 표면 사이에서는 기

계적 성질과 표면의 화학적 조성, 물리적, 구조적 변화를 수반

하는 복잡한 현상이 일어나며, 마모란 이들 복잡한 현상을 측정

하는 한 방법이다. 마모시험은 두 재료가 직접 접촉하는 방식의

이체마모시험(two-body wear test)과 두 재료 사이에 연마제

가 개재하는 삼체마모시험(three-body wear test)으로 별할

수 있으며, 마모도는 동일한 재료에 해서도 시험방법에 따라

다양하게 나타나고 있다13,14). 마모로 인한 복합레진의 변화를

조사하기 위해 무게의 감소, 마모 흔적의 크기 변화 또는 시편

의 길이 감소 등이 측정되고 있고, 마모로 인한 재료의 손상 여

부와 마모 기전의 이해를 위해 주사전자현미경(scanning elec-

tron microscopy)이 널리 이용되고 있으며15-17), 표면의 미세구

조 및 마모과정에서 일어나는 상변태를 확인하기 위해 X-ray

photoemission spectroscopy (XPS) 등의 표면분석장치가 이

용되고 있다. 본 연구에서는 법랑질과 복합레진 충전재가 미끄

럼 접촉을 하는 경우의 내마모성을 평가하기 위해 제2소구치의

교두가 충전재 상의 직경 14mm 원주 상에서 회전운동을 하는

핀-디스크 유형으로 설정한 다음 68.6N의 하중을 가한 상태에

서 30,000회전시켜 1.3×103m의 미끄럼 접촉이 일어나도록

하 으며, 마모도를 평가하기 위해 복합레진의 종류에 따른 제

2소구치 교두의 수직고경 변화, 시편의 두께 감소와 체적 손실

의 정도를 비교하 고, 또한 복합레진에서 마모를 야기하는 기

전을 조사하기 위해 마모시험 전후의 표면을 주사전자현미경으

로 관찰하 다.

법랑질과 수복물 사이에서 발생하는 마모는 임상에서 수복재

를 선택할 때 고려해야할 중요한 사항 중의 하나이다. 치아의

마모는 생리적 또는 병적인 상황 양쪽 모두에서 발생할 수 있으

며, 합하는 치아의 점진적인 마모는 자연적인 현상의 하나로

받아들여지고 있다18). Lambrechts 등19)은 구치부 법랑질의 수

직적 마모량이 연평균 20�40μm에 달하 다고 하 는데, 이상

적인 치관수복재료는 법랑질과 유사한 정도의 내마모성을 갖는

것이 바람직하다20). 구치부 복합레진의 마모량에 관하여,

Dickinson과 Leinfelder21)는 3년후 평균 28μm에 달하 다고

하 고, Ferracane 등22)은 2년이 경과한 후 구치부에서 복합레

진의 마모량이 40μm에 달하 다고 하 다. 본 연구에서는 제2

소구치 교두가 68.6N의 하중 하에서 광중합형 복합레진과 협

설측 방향으로 1.3×103m의 미끄럼 접촉을 한 후의 수직고경

의 변화를 조사한 결과, 전치부용의 HM 군에서 67.1μm로 가

장 작고 구치부용의 PS 군에서 922.4μm로 가장 크게 나타났

으며, 전구치 겸용의 ZH 군을 제외하고는 전치부용 < 전구치

겸용 < 구치부용의 순을 보 다. 

광중합형 복합레진은 균일한 페이스트의 광조사에 의해 경화

가 일어나므로 화학중합형에 비해서는 기포의 혼입이 적고 표

면경도가 높을 뿐만 아니라, 레진과 필러의 개선 및 필러의 고

도 충전 등으로 인해 기계적 성질이 개선되어 구치부 충전용

으로도 적용되고 있다23). Randal 등24), Draughn과

Harrison25)은 필러의 강도가 높고 함량이 많을수록 복합레진의

강도와 내마모성이 개선된다고 하 고, Condon 등26)은 내마모

성은 필러의 함량이 많을수록 우수하며 기질레진이 필러에 의

해 보호를 받지 못하고 노출될수록 마모도가 증가한다고 하

다. Pallav 등27)은 전체 필러의 함량을 일정하게 유지하면서 평

균입경 0.04μm인 미세 필러의 함량을 증가시켰을 때 내마모성

Fig. 4. Comparison of weight loss of composite specimens

against premolar cusp under a load 68.6 N and sliding dis-

tance 1.3×103m.

Fig. 5. Comparison of wear scar volume after sliding dis-

tance 1.3×103m under a load 68.6 N.
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이 개선되었다고 하 고, Suzuki 등28)은 필러의 형상이 구상이

며 크기가 작을 때 표면경도와 내마모성이 우수하게 나타났다

고 하 으며, Tani 등29)은 megafiller로 불리우는 β-quartz

glass ceramic의 첨가에 의해 복합레진의 강도와 내마모성을

개선할 수 있다고 하 다. 본 연구에서 제2소구치 교두와 복합

레진이 미끄럼 접촉을 하는 경우의 마모량을 비교한 결과, 전구

치 겸용의 ZH 군을 제외하고는 전치부용과 전구치 겸용의 복합

레진에서는 1차 마모후 2차 마모가 어떤 일정한 값에 접근하며

매우 느린 속도로 진행되는 양상을 보 으나, ZH 군과 구치부

용의 복합레진에서는 2차 마모가 보다 빠르게 진행되는 양상을

나타냈다. 1차 마모가 2차 마모에 비해 빠른 속도로 진행되는

이유는 초기에는 접촉면적이 작아서 국소적인 부위에 높은 응

력이 집중됨에 따라 치아에 비해 상 적으로 경도가 낮은 복합

레진 측에서 마모가 보다 빠르게 진행되지만 이후 접촉면적의

증가로 응력이 분산됨에 따라 마모속도가 둔화되기 때문으로

생각된다. 구치부용이 전치부용에 비해 치아와 복합레진 상호

간에 마모 정도가 심하게 나타나고 있는 것은 전치부용에서는

함유된 미세 필러가 기질레진에 분산되어 기질의 강화에 기여

하지만 구치부용에서는 고강도와 고인성을 보이는 필러의 높은

함량으로 인해 상 적으로 내마모성이 낮은 레진이 필러에 의

해 보호를 받기 때문으로 생각되며, 마모면의 주사전자현미경

관찰 결과에서도 그와 같은 양상을 확인할 수 있다. 또한 구치

부용 중에서 PT 군과 PS 군이 zirconia silica 필러를 함유하고

있음에도 불구하고 PS 군이 PT 군에 비해 마모도가 높게 나타

나고 있는 것은 PT 군이 PS 군에 비해 평균 입경이 작으면서도

크기가 서로 다른 미세 필러를 고 도로 분산시켜 복합화하고

있기 때문으로, Pallav 등27), Suzuki 등28)이 언급한 결과와 일

치하는 양상을 보 다.

Leinfelder23), Mair30)은 microfill 형과 미세 필러를 함유하

는 hybrid 형의 복합레진은 아말감에 준하는 정도의 연마성 마

모에 한 저항성을 갖지만 마멸성 마모에 한 민감성으로 인

해 갑작스럽게 파괴가 일어날 수 있다고 하 고, Jagger와

Harrison18)은 법랑질은 아말감이나 미세 필러를 함유하는 복합

레진에 해서는 마모 저항성이 높게 나타났으나 재래형 복합

레진에 해서는 마모 저항성이 낮게 나타났다고 하 다.

Trung과 Tyas2)는 기질레진과 필러의 계면에 미세균열이 생성

될 경우 저작력과 구강내 온도변화 등의 향으로 인해 균열 진

전이 일어나 레진과 필러 사이의 결합이 약화되므로 미세균열

의 진전을 마모의 전단계로 간주하 고, Powers 등31),

Leinfelder32)는 외력의 작용시에 수복물의 표층에서의 균열진

전으로 필러 입자의 탈락이 일어나므로 마모가 가속화된다고

하 다. Jordan 등33), Roulet와 Wälti34)는 충전재의 마모는 표

면의 조도를 증가시킨다고 하 고, Shey와 Oppenheim35)은

복합레진 충전재의 적용후 시간경과에 따라 색조의 불일치가

심화된다고 하 으며, Standford 등36)은 마모로 인한 표면조도

의 증가는 복합레진 수복부의 색조의 불일치를 야기하는 원인

중의 하나라고 하 다. Monasky37)는 표면의 성상이나 강도는

내마모성에 향을 미칠 수 있는 인자라고 하 지만, Hudson

등38)은 표면의 강도와 마모도 사이에는 상관관계를 보이지 않

았다고 하 다. Pallav 등27)은 Brinnel 경도와 인장강도 등의

기계적 성질은 복합레진의 마모도와 상관관계를 보이지 않았

다고 하 고, Leinfelder9)는 압축력, 인장강도, 체적수축, 탄

성계수 및 표면경도 등과 같은 기계적 성질로부터 마모 저항성

을 예측할 수 없다고 하 다. 본 연구에서 마모시험 전후의 표

면을 주사전자현미경으로 관찰한 결과, 마모시험 후 표면에서

필러의 탈락과 마멸, 필러에 의해 보호를 받지 못하는 기질레

진의 마멸로 인한 필러의 돌출, 미세균열의 진전 및 표면층의

박리 등이 일어나며 마모가 진행되는 양상을 보 다. 비교적

큰 필러(>1μm)를 포함하는 복합레진에서는 마멸성 마모가 관

찰되었지만 그 이외의 경우에는 연마성 마모가 지배적인 양상

을 보 다. 마모로 인해 표면조도가 증가하는 양상을 보 고,

치아와 복합레진의 마모량은 표면 경도와는 뚜렷한 상관관계

를 보이지 않았다. 

Ⅴ. 결 론

본 연구에서는 최근 치과임상에서 이용되고 있는 7종의 복합

레진을 시험재료로 선택한 다음 법랑질과 복합레진 충전재가

합하는 경우의 마모 양상을 조사하기 위해 광중합형 복합레

진과 제2소구치 교두를 핀-디스크 구동 방식의 전동식 마모시

험기에 고정한 다음 68.6N의 하중을 가한 상태에서 30,000회

전시켜 1.3×103m의 미끄럼 접촉을 가하 다. 마모도를 평가

하기 위해 복합레진의 종류에 따른 제2소구치 교두의 수직고경

변화, 시편의 두께 감소와 체적 손실 및 마모시험 전후의 표면

을 주사전자현미경으로 관찰하 고, 표면경도가 마모도에 미치

는 향을 평가하기 위해 누프 경도를 측정한 결과, 다음과 같

은 결론을 얻었다. 

1. 누프 경도는 ST 군에서 70.4로 가장 높고 HM 군에서

19.8로 가장 낮은 값을 보 으며, Tukey 다중범위검증법

에 의해서 각 군 사이의 통계적 유의성을 검증한 결과, ST

군, ZH 군 및 CA군을 제외한 나머지 모든 군들 사이에서

상호간에 통계학적으로 유의한 차이를 보 다(p<0.05).

2. 법랑질의 내마모성은 microfill 형인 HM 군과 합하는

경우에 가장 높게 나타났으며, 구치부용에서는 구상의

zirconia silica 미세 입자를 복합화한 micro hybrid 형의

PT 군에서 가장 높게 나타났다.

3. 복합레진의 연마성 마모에 한 저항성은 필러의 평균 입

경이 작고 미세 필러를 고 도로 분산시켜 복합화한 hy-

brid 형 복합레진에서 높게 나타나는 경향을 보 다.

4. 주사전자현미경 관찰 결과, 마모면에서는 필러의 돌출, 마

멸과 탈락 및 기질레진의 미세 균열 진전과 표면층의 박리

등이 관찰되었다.
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사진부도 ①

Fig. 6. SEM micrographs of the polished(a) and abraded(b) surfaces of the HM group. 
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(b)

(a)

(a)

(a)

Fig. 7. SEM micrographs of the polished(a) and abraded(b) surfaces of the PE group. 

Fig. 8. SEM micrographs of the polished(a) and abraded(b) surfaces of the ST group. 

Fig. 9. SEM micrographs of the polished(a) and abraded(b) surfaces of the ZH group.
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사진부도 ②

Fig. 10. SEM micrographs of the polished(a) and abraded(b) surfaces of the CA group. 

Fig. 11. SEM micrographs of the polished(a) and abraded(b) surfaces of the PS group. 

Fig. 12. SEM micrographs of the polished(a) and abraded(b) surfaces of the PT group.
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Abstract

AN EVALUATION OF WEAR CHARACTERISTICS OF LIGHT-CURED 

RESTORATIVE COMPOSITES ON ENAMEL SURFACE

Byeong-Ju Baik, D.D.S., Ph.D., Seung-Young Lee, D.D.S., Ph.D., 

Doo-Cheol Lee, D.D.S., M.S.D., Jae-Gon Kim D.D.S., Ph.D.

Department of Pediatric Dentistry and Institute of Oral Bioscience,

College of Dentistry, Chonbuk National University

This study was performed to evaluate wear characteristics of light-cured composites when opposed by human

enamel. Seven light-cured restorative composites were selected and enamel cusps sectioned from premolars. All

samples were stored in distilled water at 37℃ for 10 days. 68.6 N of weight was loaded during the test. The

measurements of vertical loss of enamel cusps, weight loss and volume loss of composites, and SEM observations

of the polished and abraded surfaces were made after 30,000 cycles. 

The results obtained were summarized as follows; 

1. The highest hardness value of 70.4 was observed in the Spectrum group and the lowest value of 19.8 was

observed in the Heliomolar group. Results of Tukey test showed that an overall significant difference was

indicated except the Spectrum, Z100 and Clearfil AP-X groups(p<0.05). 

2. Enamel showed the good abrasion resistance against the Heliomolar group of microfilled composite and the

Palpique Toughwell group containing the submicron hybrid type spherical fillers. 

3. The abrasive wear resistance of hybrid composites was improved with the decrease of mean particle size

and hybrid of submicron particle fillers.

4. SEM observation of worn surfaces revealed the protrusion, attrition and missing of fillers, cracks developing

and delamination in the matrix.

Key Words : Wear characteristics, Composite Resin, Knoop hardness 




