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서론

주조수복물의 유지와 수명은 형성된 와동의 경사도, 
응력 분산을 고려한 와동 설계, 수복물 내면의 표면 조
도, 치질과 수복물에 대한 시멘트의 미세기계적 혹은 화
학적 결합, 시멘트의 종류 등의 복합적인 요소에 영향을 
받는다.1

치과용 접착 시멘트는 고정성 수복물과 삭제된 치아 
사이를 연결해주는 역할을 하며,2 수년동안 따뜻하고 습
한 구강 환경에서 저작압과 비기능성 스트레스를 견디어 
수복물을 장기간 안정적으로 유지해야 한다.3 즉 구강 내

에서 용해도가 낮아야 하고, 기계적 유지와 화학적 결합

에 의하여 치아 또는 수복물과 시멘트 사이의 결합력이 
높아야 하며, 수복물과 치아 사이의 계면에서 응력에 저
항할 수 있는 강도와 파괴인성을 가져야 한다. 또한 사용

도 편리하고 생체적합적이어야 한다.4 그러나 구강내 스
트레스는 시멘트의 회복 가능한 탄성 혹은 영구적인 소
성 변형을 일으키고 변연 파절 또는 변색, 치아의 2차 우
식 등을 발생시켜 수복물의 유지에 악영향을 미친다.5,6

과거에는 인산아연 시멘트(zinc phosphate cement), 폴
리카복실레이트 시멘트(polycarboxylate cement), 글래스

아이오노머 시멘트(glass ionomer cement)와 같은 시멘
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Purpose: The purpose of this study was to evaluate the mechanical properties of several dual-cure cements by different curing 
modes. Materials and Methods: One resin-modified glass ionomer cement (FujiCEM 2), two conventional dual-cure resin cements 
(RelyX ARC, Multilink N), and two dual-cure self-adhesive resin cements (RelyX U200, G-CEM LinkAce) were used. To evaluate 
the influence of the curing methods, each cements divided into four conditions (n = 20); Condition 1: self-curing for 10 minutes, 
Condition 2: immediate after 20 seconds light-curing, Condition 3: 24 hours after self-curing, Condition 4: 24 hours after light-
curing. The compressive strength and diametral tensile strength were measured with a universal testing machine. All data were 
statistically analyzed using t-test, one-way ANOVA and Scheffe’s test. Results: The results showed the compressive strength and 
diametral tensile strength after 24 hours in all curing modes were higher than immediate except RelyX ARC light-cured and Multilink 
N light-cured. The FujiCEM 2 showed lowest values (P < 0.05). Conclusion: The outcome was cement-depend, but there is no 
significant difference about compressive strength and diametral tensile strength between dual-cure self-adhesive resin cements and 
conventional resin cements. And this result will be used as a base line data selecting resin cement for favorable long-term prognosis. 
(J Dent Rehabil Appl Sci 2015;31(1):1-9)
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트들이 주로 사용되었지만 최근 들어 복합레진과 도재 
등 심미적인 수복재료들의 사용이 점차 증가되면서부터 
심미적이고 물리적 화학적으로 특성이 우수한 레진 시
멘트의 사용도 더불어 증가하고 있는 추세이다.1

레진 시멘트는 ANSI/ADA 규격 제 27호(ISO 4049) 
에서 중합 방법에 따라 자가중합형, 광중합형, 이중중합

형으로 분류될 수 있다. 광중합형은 사용시 술자에 의한 
시간 조절이 가능하다는 장점을 가지고 있으나, 주조수

복물에 사용될 때 시멘트의 모든 부분으로 충분한 빛에

너지가 도달될 수 없는 단점이 있다.7 하지만 이중중합

형은 빛이 도달되지 않는 부분에서도 중합이 일어날 수 
있으며 술자에 의해 중합을 조절할 수 있는 장점을 가지

고 있어 널리 이용되고 있다. 최근에는 치아 및 수복물

에 전처리가 필요없는 다양한 이중중합 자가접착 레진 
시멘트가 소개되어 지속적으로 기존 제품보다 향상된 
상품을 출시하고 있다.8

압축강도는 압축력에 대한 재료의 저항력을 측정하는 
것으로 아말감이나 시멘트 등의 취성재료 및 압축에 대
한 저항성이 요구되는 재료에서 재료의 강약을 비교하

기 위해 측정한다. 그리고 간접인장강도는 인장시험이 
용이하지 않는 취성재료에서 인장강도를 측정하는 간단

하고 재현성있는 방법이다.4 취성이 있는 레진 시멘트의 
압축강도와 간접인장강도가 강할수록 시멘트의 변형이 
적고, 파절 저항이 높으며, 고르게 스트레스를 분산하고, 
인장 또는 압축 실패의 위험도 줄며, 안정적이어서 임상

적으로 성공확률을 높여주기 때문에 이러한 특성을 평
가하고 이를 바탕으로 품질을 향상시켜서 임상에 사용

하려는 노력이 필요하다.9

이상적인 접착 시멘트의 중요한 요구조건 중 하나

는 기능적 저작력에 저항하는 뛰어난 기계적인 성질

을 제공해 주는 능력이다. 지금까지 여러 접착 시멘트

들의 flexural strength,10,11 hardness,12 diametral tensile 
strength,12,13 modulus of  elasticity,14 fracture toughness15 
등 다양한 기계적 특성들이 조사 및 연구되어 결과가 보
고되고 있다. 하지만 현재 최근 출시된 레진 시멘트 제
품에 관한 기계적 성질에 대한 연구는 아직 부족한 상
황이다. 따라서 본 연구는 기존에 출시된 제품에서 최근 
업그레이드되어 시판되고 있는 레진 시멘트 제품과 기
존에 출시된 레진 시멘트의 기계적 성질 중에서 압축강

도와 간접인장강도를 측정하여 비교 평가하고자 하였

다.

연구 재료 및 방법

1. 실험 재료

이번 연구를 위해 3가지 다른 유형의 5가지 시멘트를 
사용하였다. 대조군으로 하나의 레진강화형 글래스아

이오노머 시멘트인 FujiCEM 2 (GC Co., Tokyo, Japan), 
2개의 전통적인 이중중합 레진 시멘트인 RelyX ARC 
(3M ESPE, St. Paul, MN, USA)와 Multilink N (Ivoclar-
Vivadent, Schaan, Liechtenstein), 2개의 이중중합 자가

접착 레진 시멘트인 RelyX U200 (3M ESPE)과 G-CEM 
LinkAce (GC Co.)를 사용하였다. 각 시멘트의 구성성분

은 Table 1에 나타내었다.

2. 실험군 분류

2개의 전통적인 이중중합 레진 시멘트인 RelyX ARC
와 Multilink N, 2개의 이중중합 자가접착 레진 시멘트

인 RelyX U200과 G-CEM LinkAce)를 다시 각각 4가지 
조건 즉, 자가중합과 광중합에서 각 subgroup으로 즉시

와 24시간으로 나눠 각각 20개씩의 시편으로 나눴다. 따
라서 각 시멘트 군당 총 80개의 시편을 제작하였다. 하
지만 대조군으로 사용한 FujiCEM 2는 자가중합 과정에

서만 즉시와 24시간으로 나눠 시편을 각각 20개씩 총 40
개의 시편을 제작하였다. 결과적으로 총 실험군 수는 18
개 이다(Table 2).

3. 시편 제작

기계적 특성을 측정하기 위한 시편을 제작하기 위해 
평가방법은 ISO Specifications 9917-1:2007에 의한 기
준에 의하여 설계하였다.16 테플론을 이용하여 압축강도

를 위해 직경 4 mm, 높이 6 mm, 간접인장강도를 위해 
직경 6 mm, 높이 3 mm인 시편을 제작하였다. 각각의 
시멘트는 제조사의 지시에 따라 혼합하였다. 각 시멘트

를 주형에 채워 mylar strip으로 덮은 뒤 유리판으로 누
른 다음 즉시 자가중합은 온도 37 ± 1, 상대습도 100%
를 유지하는 빛이 들어가지 않는 항온기(SIB-1, Seo-
Kwang Science Co., Seoul, Korea)에서 10분간 넣어 중
합하였고, 바로 강도를 측정하였다. 24시간 자가중합은 
항온기에 넣고 24시간동안 중합시킨 후 강도를 측정하

였다. 광중합은 자가중합과 같이 시멘트를 주형에 채우
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고 mylar strip으로 덮은 뒤 유리판으로 누른 다음 LED 
광중합기(G-Light, GC Co.)를 이용하여 주형의 양쪽면

에 각각 20초간 광중합하였다. 즉시 광중합은 광중합

이 끝난 뒤 바로 강도를 측정하였고, 24시간 광중합은 
LED 광중합 후 자가중합과 동일한 조건의 항온기에 24
시간동안 넣어 자가중합을 추가로 유도한 뒤 강도를 측
정하였다. 

4. 기계적 특성 측정

시편을 testing table에 올려두고 만능 시험기(RB-306, 
R&B Inc., Daejeon, Korea)를 이용하여 최대하중 1 KN
의 조건에서 1분당 0.5 mm의 cross-head speed로 시멘

트가 파절되는 시점까지 최대힘(N)을 측정하였다. 압
축강도와 간접인장강도는 다음 각각의 공식에 따라 
Megapascal (MPa)로 계산하였다. 

Table 1. Composition of  materials used in this study

Material Manufactures Type Composition

FujiCEM 2 GC Resin-modified 
glass ionomer

Paste A: Alumino-fluoro-silicate glass (amorphous), Hydroxyethyl 
methacrylate, Dimethacrylate, Bis(4-methacryloxy ethoxyphenyl)pro-
pane (Bis-MEPP), Silicon Dioxide, pigment
Paste B: Polyacrylic acid, Distilled water, Silicone dioxide, Initiator

RelyX U200 3M ESPE Dual-cure 
Self-adhesive

Base paste: Methacrylate monomers containing phosphoric acid 
groups, Methacrylate monomers, Silanated fillers, Initiator components, 
Stabilizers, Rheological additives
Catalyst paste: Methacrylate monomers, Alkaline (basic) fillers, Silanated 
fillers, Initiator components, Stabilizers, Pigments, Rheological additives

RelyX ARC 3M ESPE Dual-cure 
conventional

Paste A: Silane treated ceramic, Triethylene glycol-glycidyl methacrylate 
(TEGDMA), Bisphenol glycidyl methacrylate (Bis-GMA), Silane treat-
ed silica, Functionalized dimethacrylate polymer, Triphenylantimony
Paste B: Silane treated ceramic, Triethylene glycol-glycidyl methacry-
late  (TEGDMA), Bisphenol glycidyl methacrylate (Bis-GMA), Silane 
treated silica, Functionalized dimethacrylate polymer, 2-benzotriazolyl-
4-methylphenol, Benzoyl peroxide

Multilink N Ivoclar Vivadent Dual-cure 
conventional

Base + Catalyst: Dimethacrylate, 2-hydroxyethyl methacrylate (HEMA), 
Barium glass filler, Silicon dioxide filler, dibenzoyl peroxide, Ytterbium 
trifluoride, Catalysts, Stabilizers, Pigments

G-CEM 
LinkAce

GC Dual-cure
Self-adhesive

Paste A: Fluoro-alumino-silicate glass, Urethanedimethacrylate, Di-
methacrylate, Silicon dioxide, Initiator, Inhibitor, Pigment
Paste B: Silicon dioxide, Urethanedimethacrylate, Dimethacrylate, Ini-
tiator, Inhibitor

Data from manufacturers’s websites and/or product catalogs.

Table 2. Experimental groups of  this study

Cement Experimental condition
FujiCEM 2 Immediate Self-cured (n = 20)

24 hr Self-cured (n = 20)
RelyX U200 Immediate Self-cured (n = 20)

Light-cured (n = 20)
24 hr Self-cured (n = 20) 

Light-cured (n = 20)
RelyX ARC Immediate Self-cured (n = 20)

Light-cured (n = 20)
24 hr Self-cured (n = 20)

Light-cured (n = 20)
Multilink N Immediate Self-cured (n = 20)

Light-cured (n = 20)
24 hr Self-cured (n = 20)

Light-cured (n = 20)
G-CEM LinkAce Immediate Self-cured (n = 20)

Light-cured (n = 20)
24 hr Self-cured (n = 20)

Light-cured (n = 20)

Evaluation of mechanical properties of several dual-cure resin cements by curing modes
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Compressive strength = 4p/πd2

여기서 p는 가해진 최대힘(N)이고, d는 측정된 시편의 
직경(mm)이다.

Diametral tensile strength = 2P/πDT
여기서 P는 가해진 최대힘(N), D는 시편의 직경(mm), 

T는 시편의 두께(mm)이다.

5. 통계 분석

SPSS Ver 21.0 (SPSS Inc., Chicago, IL, USA)를 사용

하여 각 측정시점에서 동일한 시멘트의 중합방법에 따
른 압축강도와 간접인장강도를 t-test로 비교하였고, 각 
시멘트간의 압축강도와 간접인장강도를 95% 유의수준

에서 One way ANOVA test로 분석하였으며, Scheffe’s 
test로 사후검정하였다.

결과

압축강도에서는 RelyX ARC의 광중합과 Multilink N
의 광중합, 간접인장강도에서는 RelyX ARC의 광중합을 
제외하고 모든 중합방법에서 24시간뒤 측정된 강도가 
즉시 측정한 강도보다 더 높은 값을 보여주었다(Table 
3, 4).

자가중합 방법에서 시멘트의 그룹간 통계적 차이를 
살펴보기 위해 사후검정을 한 결과 압축강도와 간접인

장강도에서 레진강화형 글래스아이오노머인 Fujicem 
2가 통계적으로 유의하게 가장 낮은 값을 보였다(P < 
0.05, Table 5, 6).

압축강도에서는 RelyX ARC 자가중합, RelyX ARC 
광중합, Multilink N 자가중합, Multilink N 광중합에서 
측정시간에 따른 강도 비교시 통계적으로 유의한 차이

가 없었고, 24시간 뒤 다른 중합방법에서 측정한 압축강

도는 RelyX ARC, Multilink N, G-CEM LinkAce에서 통

Table 3. Compressive strength of  several cements according to curing modes and measured time [Mean (MPa) and Standard 
deviation]

Group N Immediate 24 hr
FujiCEM 2 Self-cured 20 64.15 ± 4.37 203.10 ± 45.85
RelyX U200 Self-cured 20 220.50 ± 57.29 362.55 ± 44.96

Light-cured 20 360.30 ± 49.73 407.65 ± 47.54
RelyX ARC Self-cured 20 430.45 ± 50.24 463.45 ± 57.94

Light-cured 20 478.75 ± 21.42 467.45 ± 47.13
Multilink N Self-cured 20 500.95 ± 62.71 511.65 ± 61.89

Light-cured 20 542.40 ± 49.95 511.25 ± 78.73
G-CEM LinkAce Self-cured 20 498.70 ± 53.23 580.75 ± 40.62

Light-cured 20 430.40 ± 56.63 559.05 ± 53.88

Table 4. Diametral tensile strength of  several cements according to curing modes and measured time [Mean (MPa) and 
Standard deviation]

Group N Immediate 24 hr
FujiCEM 2 Self-cured 20 10.20 ± 2.21 26.65 ± 6.12
RelyX U200 Self-cured 20 15.15 ± 3.84 49.80 ± 6.44

Light-cured 20 62.55 ± 10.93 76.20 ± 11.41
RelyX ARC Self-cured 20 60.75 ± 11.46 86.55 ± 11.92

Light-cured 20 88.85 ± 8.01 88.60 ± 16.10
Multilink N Self-cured 20 77.60 ± 25.00 88.05 ± 7.94

Light-cured 20 97.25 ± 15.78 104.70 ± 8.62
G-CEM LinkAce Self-cured 20 73.35 ± 16.48 111.45 ± 15.61

Light-cured 20 77.75 ± 17.88 109.90 ± 14.04

Kim SY, SH, Kim JW, Cho KM
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계적으로 유의한 차이가 없었다(Table 7).
간접인장강도에서는 RelyX ARC 광중합, Multilink N 

자가중합, Multilink N 광중합에서 측정시간에 따른 강
도 비교시 통계적으로 유의한 차이가 없었고, 다른 중

합방법에서 비교시 24시간후 RelyX ARC, 24시간후 
G-CEM LinkAce, 즉시 G-CEM LinkAce에서 측정한 
간접인장강도 값이 통계적으로 유의한 차이가 없었다 
(Table 8). 

Table 5. Scheffe’s test result of  compressive strength in inter-cements according to same curing mode and measured time 
[Mean (MPa)]

N
Immediate 24 hr

Self-cured Light-cured Self-cured Light-cured
FujiCEM 2 20 64.15a - 203.10a -
RelyX U200 20 222.50b 360.30a 362.55b 407.65a

RelyX ARC 20 430.45c 478.75c 463.45c 467.45b

Multilink N 20 498.70d 542.40d 511.65c 511.25c

G-CEM LinkAce 20 500.95d 430.40b 580.75d 559.05c

Means followed by superscript letters are significantly different (P < 0.05) cements, representing same curing mode (vertical comparisons).

Table 6. Scheffe’s test result of  diametral tensile strength in inter-cements according to same curing mode and measured 
time [Mean (MPa)]

N
Immediate 24 hr

Self-cured Light-cured Self-cured Light-cured
FujiCEM 2 20 10.20a - 26.65a -
RelyX U200 20 15.15a 62.55a 49.80b 76.20a

RelyX ARC 20 60.75b 88.85b,c 86.55c 88.60b

Multilink N 20 77.60c 97.25c 111.45d 104.70c

G-CEM LinkAce 20 73.35b,c 77.75b 88.05c 109.90c

Means followed by superscript letters are significantly different (P < 0.05) cements, representing same curing mode (vertical comparisons).

Table 7. Scheffe’s test result of  compressive strength in intra-cements according to different curing mode and measured 
time [Mean (MPa)]

RelyX U200 RelyX ARC Multilink N G-CEM LinkAce
Immediate Self-cured (n = 20) 220.50a 430.45a 500.95a 498.70b

Light-cured (n = 20) 360.30b 478.75b 542.40a 430.40a

24 hours Self-cured (n = 20) 362.55b,c 463.45a 511.65a 580.75c

Light-cured (n = 20) 407.65c 467.45a,b 511.25a 559.05c

Means followed by superscript letters are significant difference (P < 0.05) in different curing mode (vertical comparisons).

Table 8. Scheffe’s test result of  diametral tensile strength in intra-cements according to different curing mode and measured 
time [Mean (MPa)]

RelyX U200 RelyX ARC Multilink N G-CEM LinkAce
Immediate Self-cured (n = 20) 15.15a 60.75a 77.60a 73.35a

Light-cured (n = 20) 62.55c 88.85b 97.25b,c 77.75a

24 hours Self-cured (n = 20) 49.80b 86.55b 88.05a,b 111.45b

Light-cured (n = 20) 76.20d 88.85b 104.70c 109.90b

Means followed by superscript letters are significant difference (P < 0.05) in different curing mode (vertical comparisons).

Evaluation of mechanical properties of several dual-cure resin cements by curing modes
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고찰

레진 시멘트의 기계적인 성질 중 압축강도를 측정할 
때, 시편의 형상이 변하거나 압축 과정에서 시편에 굽힘

이 발생하면 강도 값이 실제 값보다 낮게 측정되는 문
제가 발생할 수 있다.4 또한 간접인장강도를 측정할 때
도 파절 전 시편의 형상이 심하게 변형되는 경우에는 측
정 값이 인장응력에 의한 것인지 변형을 일으키는 전단

응력에 의한 것인지 구분할 수 없는 문제가 존재한다.4,17 
따라서 이번 실험 과정에서 강도를 측정할 때 시편의 형
상이 미세하게 변하였더라면 측정 값이 실제 값과는 다
르게 측정되었을 가능성이 높을 것으로 생각된다.

압축강도에서는 RelyX ARC의 광중합과 Multilink N
의 광중합, 간접인장강도에서는 RelyX ARC의 광중합

을 제외하고, 나머지 압축강도와 간접인장강도는 즉
시 측정한 값보다 24시간 뒤 측정한 값이 더 높게 나
타났다. 그 이유는 기계적 성질이 중합체(polymer)의 
cross-linking과 중합반응 동안 형성되는 network의 질 
(quality)에 의존하기 때문이며,18 또한 시간이 증가할수

록 중합반응이 증가하기 때문에 더 높은 강도 값을 나타

냈다고 생각할 수 있다. 
레진 시멘트 중에 광중합형은 연장된 작업시간과 필

요에 따라 조절가능한 경화시간, 향상된 색조안정성의 
임상적 장점을 가지고 있으나, 빛 도달 여부에 따른 수
복물 두께의 제한이 있다.19 따라서 빛이 잘 도달되지 않
는 간접 수복물 접착시에는 광중합과 자가중합이 모두 
일어나는 이중중합 레진 시멘트를 사용하게 된다.20 이
번 실험에 사용한 레진 시멘트에서 전반적으로 광중합 
후 그리고 24시간이 지난 뒤 측정한 강도값이 자가중합 
후 즉시 측정한 값보다 높게 나타났다. 이는 자가중합이 
활성화 되기 위해서는 시간이 필요하며 같은 시간이 주
어진다고 가정한다면 광중합과 자가중합 모두가 발생

해야 더 많은 중합반응이 일어난다고 생각할 수 있다. 
그러나 Manso AP 등의 연구에서는 이중중합 시멘트

에서 광중합 활성이 자가중합 반응을 방해하고 시멘트

의 최대 기계적 성질을 제한하는 경향이 있음을 보고한 
바 있다.19,20 본 실험 결과에서도 압축시험에서 G-CEM 
LinkAce 레진 시멘트의 경우, 측정 시간에 따라 광중합

(즉시 측정값: 430.40 ± 56.63 MPa, 24시간 뒤 측정값: 
559.05 ± 53.88 MPa) 보다 자가중합의 강도값(즉시 측
정값: 498.70 ± 53.23 MPa, 24시간 뒤 측정값: 580.75 ± 
40.62 MPa)이 더 큼을 볼 수 있었다(Table 3). 제조사에 

따르면 이중중합 레진 시멘트 사용할 때에는 항상 광중

합 사용을 추천 하고 있는데, 기계적인 측면에서 살펴볼 
때 이 결과는 임상적으로 중요한 의미를 가진다. 즉 이
는 임상적으로 이중중합 레진 시멘트를 사용할 때 가능

한 최대시간으로 자가중합을 한 후 광중합을 고려해야 
함을 암시한다.20 그러나 더 자세히 평가하기 위해서는 
추가적인 연구가 필요할 것이다. 

이번 실험의 연구 결과 전통적인 이중중합 레진 시멘

트인 RelyX ARC와 Multilink N은 압축강도에서 광중합 
후 즉시 측정값이 자가중합 후 즉시 측정한 값보다 유의

하게 높은 값을 보여주었다(P < 0.05). 이는 자가중합이 
광중합보다 항상 낮은 중합을 보인다는 결과와 일치한

다.21 하지만, 24시간이 경과 후 광중합과 24시간이 경과 
후 자가중합의 측정값은 자가중합 후 즉시 측정한 값보

다는 높은 값을 보여주지만 광중합 후 즉시 측정한 값보

다는 낮은 값을 나타내어 24시간이 지난 뒤에는 중합방

법에 따른 강도 차이가 없음을 보여준다(Table 3).
실험 결과에서 G-CEM LinkAce의 압축강도와 간접

인장강도가 다른 이중중합 레진 시멘트에 비해 비교적 
높은 강도 값을 보였는데, 그 이유를 시멘트의 구성성분

인 urethanedimethacrylate (UDMA)의 사용으로 생각해

볼 수 있다. 레진 시멘트의 필러 함량은 이론적으로 물
질의 강도, 수분 흡수의 저항, 압입 저항, 마모 저항, 중
합수축과 관련이 있다는 연구결과가 있다.12 레진 시멘

트의 높은 기계적 성질은 일차적으로 레진 종류와 레
진 기질의 구성 성분, 필러 종류와 필러 함유량에 영향

을 받으며, 필러 입자는 레진 기질 자체보다 더 뛰어난 
기계적인 성질을 제공한다.2 또한 레진 시멘트의 물리

적인 성질은 중합 메커니즘과 더불어 중합과 무기질 상
(phase)의 양과 질의 차이로 다양해질 수 있다.12 시멘트 
G-CEM LinkAce의 구성성분인 UDMA는 점도가 낮아 
저분자량의 단량체를 첨가하지 않아도 많은 양의 필러

가 함유되어 강도가 크게 측정되었다고 생각된다.22 
이중중합 자가접착 레진 시멘트인 RelyX U200과 

G-CEM LinkAce는 같은 중합방법에서 즉시 측정된 값
보다 24시간 뒤 측정한 강도 값이 더 높았다. 또한 RelyX 
U200은 광중합 후 24시간 뒤 측정 값이 가장 높으나 
G-CEM LinkAce는 자가중합 후 24시간 뒤 측정한 값이 
가장 높게 측정되었다. 이는 시간이 지남에 따라 자가중

합이 계속 일어나며 제품마다 다른 구성요소가 강도에 
영향을 미친다고 유추할 수 있다(Table 3, 4). 하지만 이
러한 원인을 설명하기 위해 제조사가 제공하는 자료를 

Kim SY, SH, Kim JW, Cho KM
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바탕으로 자세한 구성성분과 함량을 알아보려고 하였으

나 공개된 정보가 적거나 없고, 아직까지 새롭게 출시된 
재료에 대한 연구가 미흡하여, 제품 정보를 구하고 이를 
설명하기에 어려움이 있다.

일반적으로 레진강화형 글래스아이오노머 시멘트

는 polyalkenoic acid의 수용액과 fluoroaluminosilicate 
glass powder 사이의 산-염기 반응에 의해 경화된다.23 
레진강화형 글래스아이오노머 시멘트는 전통 글래스

아이오노머 시멘트, 인산아연 시멘트와 비교시 높은 압
축강도와 간접인장강도를 가진다는 연구결과가 있다.12 
본 실험에서 사용한 이중중합 자가접착 레진 시멘트인 
G-CEM LinkAce는 제조사가 제시한 구성성분으로 보
면 레진강화형 글래스아이오노머와 같은 시멘트 분류에 
속할 것으로 보이나, 실험결과 강도 측면에서 레진강화

형 글래스아이오노머 시멘트의 강도와 큰 차이를 보인

다(Table 1, 3, 4). 이를 설명하기 위해 각 제품의 구체적

인 성분의 차이를 알아보려 하였으나 제조사에서 제공

하는 정보에는 자세한 구성 성분이 나타나지 않고, 이를 
분석한 연구도 아직까지 없는 실정이어서 설명하기 어
렵다.

최근 자가접착 레진 시멘트는 전처리 과정이 필요하

지 않고 한 단계의 과정만으로 간접수복물을 합착하기 
때문에 임상에서 편의성과 시간 절약의 장점으로 인기

를 끌고 있다.8 2002년도에 첫 출시된 자가접착 레진 시
멘트인 RelyX Unicem (3M ESPE) 이란 상품은 단량체

에 인산기를 반응기로 가지고 있어서 치아의 수산화인

회석으로부터 칼슘 이온과 반응하여 화학 결합을 이루

고,24 산성기(acidic group)는 염기성 무기물인 필러와 화
학적으로 산-염기 중합반응을 일으켜 결합하는 메커니

즘을 가진다.8,25 제조사의 정보에 따르면 RelyX Unicem 
Clicker의 압축강도는 자가중합시 216 MPa, 광중합시 
244 MPa라고 하며 RelyX U200은 RelyX Unicem의 업
그레이드 된 제품으로, RelyX U200의 압축강도는 291 
MPa라고 한다. 실험 결과에서 RelyX U200의 압축강도

는 자가중합 후 즉시 측정값은 200.50 ± 57.29 MPa, 광
중합 후 즉시는 360.30 ± 49.73 MPa, 자가중합 후 24시

간 뒤는 362.55 ± 44.96 MPa, 광중합 후 24시간 뒤는 
407.65 ± 47.54 MPa 값으로 즉시 자가중합을 제외하면 
제조사의 수치보다 큰 값을 보인다(Table 3). 이러한 차
이를 보이는 이유는 실험 환경과 실험자, 표본수 등의 
차이 때문일 것이다.

이번 연구에서는 이중중합 레진 시멘트의 중합 방법

에 따라 측정 시기를 즉시와 24시간으로 나눠 살펴보았

으나, 장기적인 수복물의 예후 측정을 위해 더 긴 기간

을 추가로 측정해 보는 것이 필요할 것으로 생각된다. 
또한 레진 시멘트의 강도는 수분에 큰 영향을 받기 때문

에 추가적으로 구강내 환경을 설정하여 실험해보는 것
도 필요할 것으로 생각된다. 

압축강도와 간접인장강도는 단지 치과용 시멘트 선
택시 고려되는 2가지의 기계적 성질의 기준이 되며 결
정적인 것은 아니다. 강력한 시멘트는 스트레스 분산이 
좋고, 보철물 탈락 실패의 가능성이 적으며, 임상적으로 
성공 가능성을 높여준다. 현재 이중중합 자가접착 레진 
시멘트에 대한 임상적인 연구는 짧은 기간의 연구에 관
한 것만 있기 때문에 유의한 임상적 효과를 판별하기 어
렵다. 현재는 참고자료가 부족한 상황이며, 앞으로 추가

적인 연구가 진행되어 재료 선택시 도움이 되는 자료를 
만들어야 할 것이다. 또한 고정성 수복물의 접착을 위해 
시멘트를 선택할 때 다른 여러 기계적인 성질과 생체적

합성, 시술후 과민증, 심미성, 사용 편의성 등의 복합적

인 요소가 고려해야만 할 것이다.

결론

치과용 시멘트 중에서 최근 출시된 이중중합 자가접

착 레진 시멘트는 기존의 레진 시멘트와 비교시 제품별

로는 차이가 있었으나 압축강도와 간접인장강도에서 유
의한 차이를 보이지 않았다. 이번 결과는 임상에서 레진 
시멘트의 유용한 사용을 위한 하나의 기초자료가 될 수 
있을 것으로 사료된다.
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중합방법에 따른 여러 이중중합 레진 시멘트의 기계적 성질 평가

김수연, 박세희, 김진우, 조경모*

강릉원주대학교 치과대학 치과보존학교실

목적: 중합방법 및 측정시기에 따른 여러 이중중합 레진 시멘트의 기계적 성질인 압축강도와 간접인장강도를 비교 평
가하는 것이다.
연구 재료 및 방법: 1개의 레진강화형 글래스아이오노머 시멘트인 FujiCEM 2, 2개의 전통적인 이중중합 레진 시멘트

인 RelyX ARC와 Multilink N, 2개의 이중중합 자가접착 레진 시멘트인 RelyX U200과 G-CEM LinkAce를 사용하였다. 
제조사의 지시에 따라 시멘트를 혼합하여 압축강도와 간접인장강도 측정을 위한 시편을 제작하였다. 중합방법 및 측정

시기의 영향을 평가하기 위해 시멘트에 따라 4가지 실험 조건으로 나눴고, 만능시험기로 압축강도와 간접인장강도 측
정하였다. 각각의 강도 값을 계산 후 통계처리 하였다.
결과: 압축강도에서는 RelyX ARC의 광중합과 Multilink N의 광중합, 간접인장강도에서는 RelyX ARC의 광중합을 제
외하고 모든 중합방법에서 24시간 뒤 측정된 강도가 즉시 측정한 강도보다 더 높은 값을 보여주었다. FujiCEM 2는 시
멘트간 비교에서 가장 낮은 강도 값을 보였다(P < 0.05). 
결론: 치과용 시멘트 중에서 최근 출시된 이중중합 자가접착 레진 시멘트는 기존의 레진 시멘트와 비교시 제품별로 차
이가 있었으나, 압축강도와 간접인장강도에서는 유의한 차이를 보이지 않았다.

(구강회복응용과학지 2015;31(1):1-9)

주요어: 레진 시멘트; 이중중합; 자가접착; 압축강도; 간접인장강도; 중합방법




