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Comparison	of	Microhardness	and	Compressive	Strength	of	Alkasite	
and	Conventional	Restorative	Materials
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The	aim	of	 this	study	was	to	compare	compressive	strength	and	microhardness	of	 recently	 introduced	alkasite	

restorative	materials	with	glass	ionomer	cement	and	flowable	composite	resin.

For	each	material,	20	samples	were	prepared	respectively	for	compressive	strength	and	Vickers	microhardness	test.	The	

compressive	strength	was	measured	with	universal	testing	machine	at	crosshead	speed	of	1	mm/min.	And	microhardness	

was	measured	using	Vickers	Micro	hardness	testing	machine	under	500	g	load	and	10	seconds	dwelling	time	at	1	hour,	1	

day,	7	days,	14	days,	21	days	and	35	days.

The	compressive	strength	was	highest	 in	composite	 resin,	 followed	by	alkasite,	and	glass	 ionomer	cement.	 In	

microhardness test, composite resin, which had no change throughout experimental periods, showed highest 

microhardness	in	1	hour,	1	day,	and	7	days	measurement.	The	glass	ionomer	cement	showed	increase	in	microhardness	

for	7	days	and	no	difference	was	found	with	composite	resin	after	14	days	measurement.	For	alkasite,	maximum	

microhardness	was	measured	on	14	days,	but	showed	gradual	decrease.	
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Ⅰ.	서				론

소아치과의	영역에서	수복치료는	매우	큰	비중을	차지하며,	

특히	구치부의	수복	재료에	대한	연구와	발전이	끊임없이	이루

어져	왔다.	Wilson과	Kent에	의해	1969년	개발되어	1970년대	초

반에	소개된	글라스아이오노머	시멘트는	치질과	화학적	결합을	

하고	불소를	방출하며	생체적합성이	있다는	장점이	있으나,	용

해도가	높고,	기계적	물성이	떨어져	교합력을	받는	부위에서는	

그	사용이	제한된다는	한계가	있다[1,2].	반면,	복합레진은	높은	

기계적	물성을	보이지만	항우식작용이	부족하며	중합수축으로	

인한	변연부	미세누출,	술후	민감성,	이차우식에	취약할	수	있다

는	단점을	가진다[3].	이러한	이유에서	이상적인	수복재를	찾기	

위한	연구가	지속되고	있으며,	레진	강화형	글라스아이오노머	

시멘트나	컴포머,	자이오머	등이	개발되었고,	최근	alkasite	계열

의	새로운	composite이	소개되었다.	Alkasite	수복재는	글라스아

이오노머	시멘트와	같이	와동의	단일충전이	가능하며	불소를	유

리하면서도	레진과	유사한	기계적	성질을	가지고	있다고	알려졌

으나[4],	현재	alkasite	수복재의	기계적	성질을	기존의	수복재료

와	비교한	연구는	부족한	실정이다.

압축강도는	수복재가	응력을	크게	받는	부위에서	주로	나타

나는	수직응력에	대해	저항할	수	있는	성질을	나타낸다[5].	경도

는	재료가	압입이나	관통에	저항할	수	있는	성질로	정의할	수	있
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으며,	마모저항성,	강도,	단면수축률과도	연관되어	있는데,	그	중	

비커스	미세경도는	얇은	물체의	작은	부분에	대한	경도를	측정

하기에	적합하다[6,7].

이	연구에서는	최근	소개된	alkasite	수복재와	기존의	수복재

인	글라스아이오노머	시멘트	및	복합레진의	압축강도를	비교하

고,	각	재료들의	시간의	경과에	따른	미세경도의	변화와	각	시점

에서	재료	간의	미세경도의	차이를	비교하여	구치부	수복재로서

의	효용성을	평가하고자	하였다.

Ⅱ.	연구	재료	및	방법

1.	연구재료

1군으로	글라스아이오노머	시멘트인	Fuji	 IX	GP	(GC	Co,	To-

kyo,	Japan)를	사용하였고,	2군으로	alkasite	수복재인	Cention	N	

(Ivoclar	Vivadent,	Schaan,	Liechtenstein)을,	3군으로	유동성	복

합레진인	FiltekTM	Z350XT	(3M	ESPE,	St.	Paul,	USA)를	사용하여	

각	군마다	20개의	시편을	제작하였다(Table	1).

2.	연구방법

1)	압축강도	비교

(1)	시편	제작

직경	3.0	mm,	높이	4.0	mm의	아크릴	주형을	사용하여	시편을	

제작하였다.	글라스아이오노머	시멘트와	alkasite	수복재의	경우	

유리판	위에	주형을	위치시키고	각	재료를	제조사의	지시대로	

혼합하여	충전한	후,	Mylar	strip을	덮고	가볍게	압력을	가해	잉

여	재료를	제거하였다.	복합레진의	경우	시편의	상,	하면에	각각	

20	초씩	B&LiteS	(B&L	Biotech,	Ansan,	Korea)를	사용하여	광중

합을	시행하였다.

(2)	열순환

시편	제작	1시간	후	열순환	기계	(Thermocycling	machine,	東

京技硏,	Japan)	수조의	온도를	5℃와	55℃로	설정하고	수중	침적

시간을	30초,	계류시간	10초로	설정하여	열순환을	5000번	시행

하였다.

(3)	압축강도	측정

만능	시험기	(Kyung-Sung	Testing	Machine	Co.,	Korea)를	이

용하여	1	mm/min의	속도로	압축	하중을	가하여	시편이	파절된	

시점의	최대값을	기록하였으며	이	시점의	강도(kgf)를	시편의	

단면적(cm²)으로	나누어	단위면적당	압축강도인	MPa로	환산하

였다.

2)	미세경도	비교

(1)	시편	제작

직경	10.0	mm,	높이	2.0	mm의	철판	주형을	사용하여	압축강

도를	위한	시편과	동일한	방법으로	각	재료마다	20개의	시편을	

제작하였다.

(2)	미세경도	측정

마이크로	비커스	미세경도기(Micro	hardness	 testing	ma-

chine,	Mitutoyo,	 Japan)를	이용하여	보압	시간(dwelling	 time)	

10초,	500	g의	하중	조건하에서	각	시편당	1	mm	이상	떨어진	3

곳의	측정	지점을	선택하여	미세경도를	측정한	후	평균값을	산

출하였다.

시편	제작	1시간	후에	미세경도를	측정한	뒤,	시간의	경과에	

따른	미세경도의	변화를	조사하기	위하여	1일,	7일,	14일,	21일,	

35일	후	동일한	방법으로	측정하였으며,	매	측정	후	10	mL의	탈

이온수에	밀봉하여	37.0	±	1.0℃	항온기에서	보관하였다.

3)	통계	분석

측정된	압축강도와	미세경도는	SPSS	21.0(SPSS	Inc,	Chicago,	

IL,	USA)	프로그램을	이용하여	통계	처리하였다.	압축강도	및	미

세경도를	비교하기	위하여	Kruskal-Wallis	 test로	세	군	사이의	

유의성을	검정하였으며,	Mann-Whitney	test를	이용하여	두	군

씩	크기를	비교한	후,	Bonferroni’s	method에	의해	보정된	유의

수준을	이용하였다.

Table 1. Materials used in this study and sample grouping

Group Materials n Category Manufacturer

I Fuji	IX	GP 20 Glass ionomer cement GC	Co.,	Japan

II Cention N 20 Alakasite Ivoclar	Vivadent,	Liechtenstein

III FiltekTM Z350XT 20 Composite resin 3M	ESPE,	USA
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Ⅲ.	연구	성적

1.	압축강도	측정	결과

Table	2는	각	군의	압축강도	측정	결과를	나타낸	것이다.	III군

이	400.40	±	51.07	MPa로	가장	높은	압축강도를	보였으며(p 	=	

0.00),	II군이	326.76	±	29.31	MPa로	133.48	±	25.93	MPa를	보인	

I군보다	높은	압축강도를	보였다(p 	=	0.00).

2.	미세경도	측정	결과

Table	3은	각	군의	시간의	경과에	따른	미세경도의	변화를	나

타낸	것이다.	 I군은	7일까지	미세경도가	증가하는	양상을	보였

으며(p 	=	0.00),	이후	연구	종료시점인	35일까지	변화가	없었다.			

II군의	미세경도는	1일까지	급격히	증가한	후(p 	=	0.01),	14일까

지	증가했으나	이후	미세경도가	감소하여	연구	35일에는	14일	

측정	시보다	미세경도가	감소하였다(p 	=	0.01).	III군의	경우	모든	

측정	기간에서	유의한	변화를	보이지	않았다.

각	측정	시점에서의	재료간	미세경도	비교의	결과는	Table	4

에	나타나	있다.	시편	제작	1시간	후와	1일의	측정에서	III군이	

가장	높았으며(p 	<	0.05)	II군과	I군	사이에는	차이가	없었다(p 	=	

0.99).	7일에서는	I군과	III군이	II군과	비교하여	높은	미세경도를	

보였으며(p 	<	0.05),	14일에서는	세	군간의	차이가	없었다(p 	>	

0.05).	그러나	35일의	측정에서는	다시	I군과	III군이	II군과	비교

하여	높은	미세경도를	보였다(p 	<	0.05).

Ⅳ.	총괄	및	고찰

직접	수복에	사용될	수	있는	재료의	개발은	글라스아이오노머	

시멘트와	복합레진	모두의	강점을	살리고	단점을	줄이는	방향

으로	개발되어	왔다[8].	최근	소개된	alkasite	수복재는	구성성분

으로	powder에	Barium	aluminum	silicate	glass,	Ytterbium	tri-

fluoride,	Isofiller,	Calcium	Barium	Aluminum	fluorosilicate	glass,	

Calcium	fluorosilicate	glass를	필러로	포함하고	있고	liquid에	가

Table 2.	Compressive	strength	values	of	each	group	

Group Mean	Value	±	SD	(MPa) p 	value

I 133.48	±	25.93a

0.00II 326.76	±	29.31b

III 400.40	±	51.07c

Group	I	:	Fuji	IX	GP,	Group	II	:	Cention	N,	Group	III	:	Filtek	Z350XT
a,b,c	 :	Same	letters	 in	the	columns	indicate	non	significantly	different	by	
the	Mann-Whitney	test.
p 	value	from	Kruskal-Wallis	test.

Table 3.	Changes	of	microhardness	values	of	each	group	accord-
ing to experimental period 

Experimental
Period

Microhardness	(Mean	±	SD)

Group I Group II Group III

1 hour 54.67	±	5.07A 56.52	±	9.59a 79.55	±	11.97α

1st day 69.62	±	4.96B 65.47	±	8.38b 79.53	±	11.96α

7th day 80.25	±	5.69C 68.81	±	10.12bc 79.93	±	11.86α

14th day 80.91	±	6.19C 72.79	±	11.67c 76.49	±	21.68α

21st day 82.45	±	6.41CD 67.28	±	12.09bc 76.89	±	18.27α

35th day 85.77	±	5.28D 63.45	±	8.10b 76.43	±	14.68α

p 	value 0.000 0.000 0.770

Group	I	:	Fuji	IX	GP,	Group	II	:	Cention	N,	Group	III	:	Filtek	Z350XT
A,B,C	:	Same	letters	in	the	columns	indicate	non	significantly	different	by	
the	Mann-Whitney	test.	
a,b,c	 :	Same	letters	 in	the	columns	indicate	non	significantly	different	by	
the	Mann-Whitney	test.
α,β,γ	:	Same	letters	in	the	columns	indicate	non	significantly	different	by	
the	Mann-Whitney	test.
p 	value	from	Kruskal-Wallis	test.

Table 4.	Comparison	of	microhardness	values	at	each	experimen-
tal period

Experimental
Period

Microhardness	(Mean	±	SD)

Group I Group II Group III p 	value

1 hour
5	4.67	
±	5.07a

56.52	
±	9.59a

79.55	
±	11.97b

0.000

1st day
69.62	
±	4.96A

65.47	
±	8.38A

79.53	
±	11.96B 0.000

7th day
80.25	
±	5.69α

68.81	
±	10.12β

79.93	
±	11.86α

0.000

14th day
80.91	
±	6.19a

72.79	
±	11.67a

76.49	
±	21.68a 0.058

21st day
82.45	
±	6.41A

67.28	
±	12.09B

76.89	
±	18.27AB 0.002

35th day
85.77	
±	5.28α

63.45	
±	8.10β

76.43	
±	14.68α

0.000

Group	I	:	Fuji	IX	GP,	Group	II	:	Cention	N,	Group	III	:	Filtek	Z350XT
a,b,c	 :	Same	letters	 in	the	row	indicate	non	significantly	different	by	the	
Mann-Whitney	test.
A,B,C	:	Same	letters	in	the	row	indicate	non	significantly	different	by	the	
Mann-Whitney	test.	
α,β,γ	:	Same	letters	in	the	columns	indicate	non	significantly	different	by	
the	Mann-Whitney	test
p 	value	from	Kruskal-Wallis	test.
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장	주된	단량체	기질인	urethane	dimethacrylate(UDMA)와	추가

적으로	Tricyclodecan-dimethanol	dimethacrylate(DCP),	Tetra-

methyl-xylylen-diurethane	dimethacrylate(Aromatic	aliphatic-

UDMA),	Polyethylene	glycol	400	dimethacrylate(PEG-400	DMA)

이	포함되어	있다.	이	alkasite	수복재는	컴포머나	자이오머와	같

은	이전의	modified	composite과는	다르게	alkaline	glass	filler

를	함유하고	있어	불소이온	이외에도	칼슘이온과	수산화이온을	

방출할	수	있으며,	상아질	접착	시스템	없이도	사용할	수	있는	

것으로	알려졌다[4].	Alkasite	수복재가	소개된	이후	불소	방출량

이나	미세누출에	대한	연구가	발표되고	있으나[9,10]	재료	자체

의	중요한	기계적	성질에	관한	연구는	부족한	상태이다.	

이	연구에서는	재료의	기계적	성질	중	압축강도와	미세경도를	

평가하였다.	압축강도가	높은	재료의	경우	임상적으로	적용되었

을	때,	수직응력인	저작력에	만족스럽게	저항할	수	있다[11].	치

과	수복재료는	시간의	경과에	따라	재료의	물성이	달라질	수	있

으며,	이	연구에서는	이를	평가하기	위해	압축강도를	측정하기	

전	열순환	5000회를	시행하였고,	이는	약	6개월의	구강환경의	

온도변화에	노출된	것과	유사하다[12].	연구	결과	III군인	FiltekTM 

Z350XT는	가장	높은	압축강도를	보였으며(p 	=	0.00),	 II군인	

Cention	N은	I군인	Fuji	 IX	GP	보다	높은	압축강도를	보였다(p 

=	0.00).	글라스아이오노머	시멘트와	alkasite	수복재의	압축강

도를	비교한	이전의	연구에서도	글라스아이오노머	시멘트보다	

alkasite	수복재의	압축강도가	높게	나와	이	연구와	같은	결과를	

보였다[13].	Kaur	등[14]은	글라스아이오노머	시멘트,	alkasite	수

복재,	복합레진의	압축	강도를	비교한	연구에서	alkasite	수복재

와	복합레진이	글라스아이오노머	시멘트보다	높은	압축강도를	

가지며	alkasite	수복재와	복합레진	사이에는	차이가	없다고	발

표하였다.	이	연구에서는	alkasite	수복재보다	복합레진이	더	높

은	압축강도를	보였다.	열순환의	시행여부가	압축강도에	미치

는	영향에	대한	연구에	따르면	레진	기질의	친수성기	함유	여부

에	따라	수분	흡수율이	달라지며	이에	따라	열순환	후	기계적	

물성저하의	양상이	다르게	나타날	수	있다고	하였다[12].	또한	

barium	glass는	quartz보다	수중에서	가수분해가	용이하기	때

문에	barium	glass를	포함하는	composite은	quartz를	포함하는	

것보다	수중에서	더	약해진다[15].	Alkasite	수복재는	PEG-400	

DMA라는	친수성	모노머와	함께	불소	방출을	위한	친수성	필러

가	포함되어	있으며	barium이	포함된	glass	필러	또한	포함되어	

있으므로	열순환의	영향을	복합레진보다	많이	받았을	것으로	예

상되며	이로	인해	이전의	연구와	달리	복합레진이	alkasite	수복

재보다	높은	압축강도를	가진	것으로	생각해	볼	수	있으나	이에	

대한	추가적인	연구가	필요할	것으로	사료된다.

미세경도는	구강	내에서	음식물을	저작하면서	또는	대합치와

의	교합접촉에	의하여	발생할	수	있는	재료의	국소적이고	부분

적인	교합면	마모에	대한	중요한	정보를	제공한다.	미세경도가	

낮은	재료일수록	교합면	마모가	발생하기	쉬우며,	이는	수복물

의	조기	실패로	이어질	수	있다[16,17].	이	연구에서는	각	재료

의	중합	이후	시간경과에	따른	미세경도	변화와	측정	시점에서

의	재료간	비교를	통하여	구강	내	수복	이후	초기에	얼마나	효

과적으로	교합면	마모에	저항할	수	있는지를	예측해보고자	하

였다.	글라스아이오노머	시멘트는	중합의	초기반응	시	calcium	

polyalkenoate를	생성하고,	이후	aluminium	alkenoate로	대체되

는	후기반응이	일어나	초기	24시간동안	기계적	성질의	변화를	

일으키는데[18]	이는	중합	1일	이후	측정에서의	급격한	미세경

도의	증가를	설명한다.	또한	이	연구에서	7일차까지	미세경도가	

증가하였으며	이후	연구	종료시점까지	큰	변화가	없었는데	이는	

글라스아이오노머	시멘트의	미세경도가	1주일까지	증가한	후	6

개월까지	일정했다고	발표한	이전의	연구와	일치한다[19].	Alka-

site	수복재의	경우	미세경도가	증가하다가	14일차	측정	이후	감

소하는	양상을	보였는데,	다양한	종류의	글라스아이오노머	시멘

트를	이용한	미세경도	연구에서도	일부	글라스아이오노머	시멘

트를	탈이온수에	보관하였을	때	초기	경화에	도달한	뒤	단기간	

미세경도가	증가하다가	감소가	일어남을	보고한	바	있으며	이의	

원인으로	수중의	환경에	의한	표면	기질의	가수분해	혹은	글라

스아이오노머	시멘트의	후기반응이	적절히	일어나지	않는	것으

로부터	기인할	수	있다고	하였다[20].	또한	UDMA를	기질로	사용

한	복합레진의	경우	인공타액에	다양한	성분이	누출되며	이로	인

해	물리적	성질에	영향을	미칠	수	있다[21]는	보고가	있으나,	이

번	연구에서	나타난	결과의	원인에	대하여는	좀	더	연구가	필요

할	것으로	사료된다.	복합레진의	미세경도는	측정기간동안	유의

미한	변화가	없었으며	이는	이전의	연구와	유사한	결과이다[22].

이번	연구의	압축강도와	미세경도를	함께	고려해보면,	alka-

site	수복재가	압축강도에서는	비교적	우수한	결과를	보였으나,	

미세경도는	전반적으로	글라스아이오노머	시멘트와	복합레진에	

비해	부족한	결과를	나타내었다.	압축강도와	미세경도의	1년간

의	변화와	표면	이온구성의	변화를	연구한	Shiozawa[19]등은	재

료	표면에서의	특정이온의	감소가	압축강도와	미세경도의	감소

에	차별적으로	영향을	미칠	수	있으며	특히	규소이온이	감소할	

경우	압축강도와는	상관관계가	없으나	미세경도의	감소와	큰	상

관관계를	갖는다고	하였다.	또한	Dupuis	등[23]은	재료	표면에서

는	연화가	일어나	미세경도가	감소할	수	있으나	재료의	심부에

서는	지속적으로	중합반응이	일어나기	때문에	강도는	증가할	수	

있다고	보고하였다.	Alkasite	수복재의	구성	성분과	경화과정이	

이전	연구의	재료들과	차이가	있어	직접적인	비교는	불가능하지

만	이러한	선행	연구의	결과는	이	연구에서	alkasite	수복재가	압
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축강도는	높은	결과값을	보이면서도	미세경도는	낮은	결과값을	

보인	것에	대한	단서가	될	수	있겠으며	alkasite	수복재의	중합과

정에서	수분이	미치는	영향과	재료	심부의	미세경도에	대한	후

속연구가	필요할	것으로	생각된다.

Ⅴ.	결				론

이	연구는	글라스아이오노머	시멘트인	Fuji	IX	GP,	alkasite	수

복재인	Cention	N,	복합레진인	FiltekTM	Z350XT의	압축강도와	시

간의	경과에	따른	미세경도의	변화를	비교한	것으로	다음과	같

은	결론을	얻었다.

압축강도는	FiltekTM	Z350XT가	가장	높았으며,	Cention	N,	Fuji	

IX	GP	순으로	나타났다.	시간경과에	따른	미세경도를	측정,	비

교한	결과	Fuji	IX	GP는	첫	7일동안	지속적으로	증가한	후	35일

까지	일정하였고,	Cention	N은	14일까지	증가하다가	이후	감소

하는	양상을	보였으며,	FiltekTM	Z350XT은	연구	종료시점까지	일

정한	미세경도를	보였다.	1시간	및	1일	후의	미세경도는	FiltekTM 

Z350XT이	가장	높았고	Cention	N과	Fuji	IX	GP	사이에는	유의한	

차이가	없었다.	14일,	21일에는	세	군간	미세경도의	유의한	차이

가	없었으나,	35일	측정에서는	Cention	N의	미세경도가	유의하

게	낮았다.

Alkasite계열의	수복재인	Cention	N은	복합레진보다는	낮지만	

기존의	글라스아이오노머	시멘트보다	높은	압축강도를	보였으

나,	시간	경과에	따른	미세경도가	복합레진과	글라스아이오노머	

시멘트에	비해	낮게	나타나	이를	위한	보완	연구가	필요할	것으

로	사료된다.
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국문초록

Alkasite와	기존의	수복	재료의	압축강도	및	미세경도	비교

이건호ㆍ김종수ㆍ신지선ㆍ한미란

단국대학교	치과대학	소아치과학교실

이	연구의	목적은	최근	소개된	alkasite	수복재료의	압축강도와	미세경도를	글라스아이오노머	시멘트와	유동성	복합레진과	비교하

여	alkasite	수복재의	물성을	예측하는	것이었다.

압축강도와	비커스	미세경도	측정을	위해	각	재료당	20개의	시편을	제작하였다.	만능시험기를	사용하여	초	당	1	mm	횡단	속도	하

에서	압축강도를	측정하였으며,	미세경도는	비커스	미세경도	측정기를	사용하여	보압	시간(dwelling	time)	10초	조건	하에서	500	g의	

힘을	가해	시편	제작	1시간,	1일,	7일,	14일,	21일,	35일	후에	측정하였다.

연구결과	압축강도는	복합레진이	가장	높았으며	alkasite,	글라스아이오노머	시멘트	순이었다.	미세경도	측정	결과	복합레진은	연구

기간동안	미세경도의	변화가	없었으며	시편제작	1시간	후,	1일차,	7일차	측정까지	가장	높은	미세경도를	보였다.	글라스아이오노머	시

멘트의	경우	7일차까지	미세경도가	증가하여	복합레진과	차이가	없어진	반면,	alkasite는	14일차까지	서서히	미세경도가	증가하다가	

이후	다시	감소하는	양상이	관찰되었다.


