
지르코니아는 상변이강화효과(transformation

toughning) 에 힘입어 치과용 소재로서 세라믹의

적용범위를획기적으로확대시켰다.

크라운브릿지의코어뿐아니라임플란트의어버트

먼트로활용되고있으며나아가픽스춰용도로의가능

성을타진하기시한시도가활발히이루어지고있다.

본문에서는어버트먼트로서의활용가능성과근거에

대하여다음의항목별로고찰하고자한다.

1. 세라믹어버트먼트의필요성

2. 세라믹어버트먼트의변천

3. Screw joint stability

4. 지르코니아의저온열화

5. 지르코니아어버트먼트의임상증례

1. 세라믹 어버트먼트의 필요성

1). 광학적 성질 (심미성)：Jung 등(2007)1) 은 돼

지의구강점막을두께별로 (1.5㎜ 2.0㎜, 3.0㎜) 잘
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라 거상한 뒤 점막하방에 4 종의 재료 (titanium,

veneered titanium, zirconia, veneered

zirconia)를넣고점막의색변화를측정하였다.

육안으로구별가능한색차의역치를3.7 로잡을때

점막의 두께가 최소 2.0㎜ 이상이어야 하방의 색을

차단할수있는것으로나타났다.

점막이 얇은 아시아인들의 경우 특히, 상악 전치부

에서는점막관통부에심미성을담보할수있는소재의

어버트먼트를선택하는것이합리적이라생각된다.

2) 생물학적 성질 (생체적합성)

Ichikawa 등은 (1992)2) 12 개월에 걸친

subcutaneous test 를 통해 부분 안정화 지르코

니아가 생분해없이 높은 생체적합성을 나타냄을 보

고하였으며Covacci 등은 (1999 )3) Y-TZP 가 어

떠한 돌연변이 유발성 (mutagenicity)이나 발암

성 (carcinogenicity)을 나타내지 않음을 보인 바

있다.

또한 지르코니아는 세균침착도 적은 것으로 알려졌

다(Scarano 등, 2004)4).

Sicilia 등 (2008)5 은 1500 명의 임플란트 환자

중에서 35명 (시술 후 알러지 반응을 보이거나 이유

를알수없는실패를경험한환자16 명 , 다른 알러

지의 기왕력이 있거나 임플란트 시술 중 티타늄에 과

다노출된19명)을추출하여티타늄에대한알러지테

스트를시행한바있다.

그중임플란트시술후알러지반응을보이거나이

유를 알 수 없는 실패를 보인 16명의 환자 중 8명이

(50 %) 피부검사에서 티타늄 알러지를 나타내었다.

이는티타늄도 절대적으로안전하지는 않다는 사실을

시사한다. 

기존의세라믹에비해탁월한기계적성질이뒷받침

되므로 생물학적, 광학적 요건을 만족시키는 지르코

니아어버트먼트의선택이 당위성을 확보하는근거가

된다.

2. 세라믹 어버트먼트의 변천

최초의 올세라믹 어버트먼트는 Ceradapt

(NobelBiocare)로알루미나로제작되었다.

방사선 투과성과 지르코니아에 비교하여 낮은 파괴

강도가단점이다.

임플란트와의 접합면을 티타늄으로 한 ZiReal

abutment (3i) 이 출시되었고 현재 CAD/CAM을

기반으로하여dense alumina 로제작한Procera

abutment 이 시장을 선도하고 있으나 소재는 지르

코니아로대체되는추세이다.

최근세라믹어버트먼트연구의초점은접합의정밀

도 (Precision of fit), 강도와 인성 (strength,

toughness), 방사선불투과성등에맞춰져있다.

3. Screw joint stability

external hex 타입의 경우 어버트먼트의 회전공

차 (rotational misfit) 가 5°이상일경우나사풀림

을야기하는데필요한하중의사이클수가63% 나감

소하는 것으로 알려져 있으며 회전공차가 2°이하일

때 최적의 스크류 조인트 안정성이 제공된다 (Binon

1996a6), Binon 등1996b7)).

즉 회전공차가 적을수록 스크류의 안정성은 높아지

고나사풀림은감소하게된다(Jönrëus 등, 1992)8).

지르코니아 어버트먼트의 스크루 조인트 안정성은

우수하며 (Vigglo 등 2006)9), Garine 등(2007)10)

은 54 개의 지르코니아 어버트먼트를 단일치 임플란

트에 적용하여 평균 49.2개월간 평가한 결과 어버트

먼트의 파절은 없었으며 2증례에서 나사풀림이 관찰

되었다(Glauser 등)11).

지르코니아 어버트먼트의 안정성은 어느 정도 입증

되었다고할수있다

그러나 어버트먼트는 크라운 브릿지의 코어와 달리

체액과 직접접촉하므로 저온열화의 가능성을무시할
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수없으며보다심화연구가필요할것으로사료된다.

또한 지르코니아 어버트먼트는 디자인에 따라 안정

성과리스크가달라진다.

external type 이, 연결부의 두께가 두꺼운 것,

고온정수압소결한(HIP) 것, 저온열화에저항성이있

는조성의지르코니아어버트먼트가보다나은예후를

보장한다.

4. 지르코니아의 저온열화현상

1) 저온열화란 ?

1970년대 Garvie 등 (1975)12)과 Gupta등

(1978)13)이 제시한 지르코니아의 응력-유기 상변이

개념 (stress-induced phase trnasformation)

은 세라믹 분야에서 가장 혁신적인 진전으로 평가되

었다.

이러한 상변이는 입경 (grain size) 및 안정화제

(stabilizer, yttria) 의함량과큰연관성이있다.

그러나 지르코니아의 상변이 기전에 의한 강화효과

에 힘입은 기대와 흥분은 Kobayashi 등 (1981)14)에

의해꺾여버렸다.

Kobayashi 등은 습윤한 환경과 저온 (250℃

근처) 에서 Y-TZP 가 서서히 tetragonal-to-

monoclinic (t→m) transformation 을 겪으며

미세균열이 진행되어강도가 감소하는심각한 단점을

발견하였다.

이후상기한바t-m 상변이의기본적기전을규명

하려는 연구들이 시도되었고 소위 저온열화 (LTD ;

Low Temperature Degradation) 현상이라 부르

게되었으며그주요특징은다음과같다

①상변이는200~300 ℃에서가장급속히발생하

며시간의존적(time-dependent) 이다.

②수분이나증기가상변이를가속화시킨다.

③상변이는표층에서심부로진행한다.

④안정화제 함량이 높을수록, 입경이 작을수록 상

변이에대한저항이크다.

- Chevalier 등(1999)15)

실제로 정형외과에서 많이 시술하였던 지르코니아

고관절이빈번한파절을보이며실패한것도저온열화

에의한것으로추정하고있다.

2) 저온열화의 기전
Sato 등 (1985)16 의가설:

수분과 지르코니아간의 반응을 Y-TZP 나 Ce-

TZP 의 상변이를 위한 활성화 에너지에 기초하여 설

명하였다. 이들연구에서는두가지안정화제에대하여

동일한 값을 부여하고 있는데 (72.8~93.8kJ/mol)

수분은 안정화 원소가 아닌 표층의 Zr-O-Zr 결합과

우선적으로결합하여분해한다.

Sato 등의 가설 모식도

②Yoshimura 등 (1987)17 의가설:

oxygen vacancy (산소공동：격자구조에서원자

가 빠져나간 빈 자리를 공동이라 하며 이는 세라믹의

점결함에 해당한다) 중 60% 를 수산기 (OH-)가 차

지하며 이 수산기가 hydrothermal dissolution

의trigger 로작용하는모델을제시하였다.
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③Lange 등 (1982)18 의가설:

증기(water vapor) 가지르코니아표면에서소량의

안정화원소(yttria)를흡착하고이부분에서불안정성

에의해단사정계결정상의핵(monoclinic nucleus)

이형성, 심부로성장한다는이론을제시하였다.

④그외의가설들:

Weinnubst 와 Burggraal (1988) , Azzoni 등

(1993) , Kruse 등(1993) 수많은가설이제시되었다.

-Simon Lawson (1995)19)

현재정확한기전은알려져않은상태이며저온열화

를극복하기위한다양한시도들이진행되고있다.

3) 저온 열화의 해법

미세분말을 사용하고 소결조건을 변화시켜 입경이

작고치밀화한제품을추구하는방법도있으며안정화

제에변화를주기도한다.

그러한 모색의 일환으로 Y,Nb-co stabilized

zirconia-alumina composite material 이 개

발되어 여러 실험을 통해 저온열화에 저항성이 높은

것으로나타나기대를모으게한다.

크라운이나 브릿지의 코어 재료로서는 저온열화가

그다지 문제가 되지않으나 지르코니아 어버트먼트나

지르코니아 임플란트에서는 극복과제로서 중요한 변

수가될가능성이높다.

5. 지르코니아 어버트먼트를 이용한 증례

1) 증례 1：티타늄 어버트먼트를 이용한 경우

임플란트로 수복된 하악 좌측 제 1 소구치
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Yoshimura 등의 가설 모식도



5 년 경과 후 협측골의 흡수소견

협측의 shine-through effect 는 전치부라면

용납되지 않을 심미적 실패로 간주될 수 있다

2) 증례 2 

상악중절치의 금속포스트와 우식, 잔존치근 수준의 측절치,

상실부의 조직함몰 소견

발치를 권유하였으나 설득에 실패하였고 함몰된
조직의 재건을 위한 site development  시행

tenting screw 설치 및 이식재 충전

Ossix membrane 설치
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순측 조직 확보를 위한 VIPCT Flap

치은 형성 완료 후 지르코니아 어버트먼트 장착 소견, 건전
치질이 노출된 좌측 측절치는 치은절제 예정

지르코니아 크라운 합착 소견

3) 증례 3

잔존치근은 주의 깊은 발치를 요한다

기성 Y-Nb/ Z-A composite abutment

3Y-TZP 와 달리 핸드피스로 쉽게 삭제할 수 있으며
저온열화에 대한 내성이 있다
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삭제한 지르코니아 어버트먼트의 구강내 장착 소견 지르코니아 크라운 합착 후 소견, 
연조직반응이 뛰어나다
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