
Ⅰ. 서론

1887년에 Land에 의해 처음 소개된 치과용 세라

믹은 투명성, 생체친화성, 내마모성, 압축강도 등의

심미적및기계적성질을갖고있으나, 미세결함에의

한 지연파괴와 인장-전단응력에 취약하다는 단점을

가지고 있다. 따라서 기존의 치과용 세라믹은 세라믹

특유의 기계적 취약성을보완하고심미성을 표현하기

위하여금속-세라믹수복물의조합을사용해왔다. 금

속-세라믹 수복물은 앞서 설명했듯이 세라믹의 우수

한 심미성과 금속의 높은 파절에 대한 저항성의 특징

을 결합시킨 것으로 국소의치 또는 고정성 보철물을

위한 방법으로 지금까지 사용되어 오고 있다1). 하지

만, 금속-세라믹 수복물은 사용되는 금속의 구강 내

에서의용출및이에따른조직변색및알레르기등의

부작용, 금속과 세라믹 간의 열팽창계수 차이에 따른

결합실패, 그리고 금속 특유의 불투과성 등의 근본적

인 문제점 등으로 인하여2~3), 금속을 대체할 수 있는
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재료에대한많은연구가진행되어왔다.

최근의 심미성에 대한 요구가 높아지면서 금속-세

라믹수복물을 대신하는전부도재관의사용이 확대되

고있다. 초기에개발되었던전부도재관의경우, 기술

적 한계로 인하여 우수한 심미성에도 불구하고 낮은

정밀도와기계적물성으로인하여실제사용에있어서

많은제약이따랐다. 그러나최근기술개발과함께다

른분야의선진성형기술을치과재료제작에적용함으

로써전부도재관이치과보철물제작에차지하는비중

이상당히높아지고있는추세이다. 

치과심미수복용 세라믹은 심미성을 결정하는 광학

적성질과세라믹자체의강도및다른재료와의결합

강도를 결정하는 기계적 성질에 대한 평가가 다른 성

질에 비하여 가장 중요시되는 것을 알 수 있다. 본 논

문에서는현재 사용되고있는다양한 치과심미수복용

세라믹의 기계적 및 심미적 특성평가에 관한 최신 연

구동향을확인하고실제임상에서의적용가능성에대

해서평가하고자한다. 

Ⅱ. 치과심미수복용 세라믹의 분류

전부도재관을 제작하는데 사용되는 방법에 따라 분

류하면다음과같다. 

(1) 알루미나 코어에 비정질의 비니어를 형성시킨

소결형(Sintered) 전부도재관. 

(2) 왁스소환법으로 비결정질의 세라믹 크라운을

제작한후열처리과정을거쳐결정상으로제작

되는 주조형(Castable) 전부도재관(예 :

DICOR 등).

(3) 열가압기(Heat press)를 이용하여 용융된 세

라믹 주괴(Ingot)를 왁스소환법에 의해 형성된

매몰재주형에injection하는열가압형(Heat-

pressed) 전부도재관(예 : IPS Empress,

IPS Empress 2, OPC, OPC 3G 등).

(4) Glass infiltration 기법(용융된 유리가 도재

표면에 존재하는 기공 속으로 침투되어 들어가

기계적물성과심미성을증진시키는방법)을이

용한슬립캐스팅(Slip-cast)형전부도재관(예:

In-Ceram Spinell, In-Ceram Alumina,

In-Ceram Zirconia 등). 

(5) 정밀가공기계(Milling machine)를 이용하여

세라믹 블록을 원하는 형태로 가공하는 정밀가

공 형 (Machinable) 전 부 도 재 관 (예 :

CAD/CAM, Celay system 등). 

기존의 전부도재관에 주로 사용되던 세라믹 소재였

던 비정질 유리와 알루미나에 비하여 최근에 소개된

지르코니아는재료자체의반투명한특성과우수한기

계적특성으로인하여비정질유리의장점인심미성과

알루미나의장점인우수한기계적물성을골고루갖추

고있는훌륭한치과심미수복용세라믹의재료라고볼

수 있다4). 특히, 이트리아(Y2O3)가 첨가된 부분안정

화 지르코니아는표면의 미세결함에 의한미세크랙의

전파의진행을방해함으로써기존의세라믹재료가가

지고있던취성과미세결함에의한지연파괴를차단할

수있고, 이에정밀가공이요구되는치과보철물제작

에좀더현실적으로다가갈수있는재료이다5). 

Ⅲ. 지르코니아 코어와 상부도재의 결합
강도 평가

지르코니아 재질의 전부도재관은 구조에 따라 지르

코니아단일구조로이루어진단일구조전부도재관과

하부의지르코니아코어와상부도재로이루어진이중

구조 전부도재관이 있다. 대부분의 지르코니아 전부

도재관 제작에는 이중 구조 법이 사용되고 있으며 이

방법은 단일 구조에 비하여 심미성이 우수하나, 상부

도재를축성을해야하므로부가적인소성과정이필요

하다는단점이있다6).  
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따라서이중구조전부도재관의기계적성질은지르

코니아코어와상부도재간의결합력에따라평가된다

고볼수있다. 기존에사용되던이종재료간의결합강

도는주로전단및인장결합강도를이용하여평가하였

으나, 기초연구에 의한 결과와 임상에서의 실제 파절

양상이상이한관계로새로운결합강도측정법이많이

소개되어 왔다. 특히, 실제 치아 형태의 전부도재관

시험 시편을 제작하여 기계적 성질을 평가하는 많은

연구들이 발표되었으나, 구강 내에서의 저작압 형태

의복잡성과실험의재현성이어렵기때문에보편적으

로사용하기에는추가적인연구들이더필요한상태이

다. 따라서 보편적이고 재현성이 있고 임상에서의 실

제 파절양상을 예측할 수 있는 기계적 특성 평가법이

개발되고 있다. 현재 전부도재관의 기계적 물성평가

국제규격은 개발 중에 있으며, 기존의 금속-세라믹

수복물의 기계적 물성을 평가하는 국제규격인 ISO

9693-1:20127)에기반을두고있다. 현재개발중인

국제규격에는 기존 금속-도재 수복물의 결합력을 평

가하던 Schwickerath crack initiation test를

지르코니아-도재 수복물의 결합강도 측정에 적용시

켰다7). 또한, 좀더임상적인면에서세라믹의기계적

물성을 평가하기 위하여 상아질 기반을 이용한

biaxial loading test도 추가하였다8). Schwic

kerath crack initiation test 및 상아질 기반을

이용한biaxial loading test에대한설명은그림 1

에나와있다. 

일반적으로 지르코니아는 그 자체의 미세인장강도

는340MPa로높은데반해, 상부도재와의결합강도

는평균29MPa로다른도재코어재료에서의결합강

도에 비해 낮고, 코어재료와 상부 도재의 열팽창계수

또한차이가많이나기때문에상부도재의깨짐또는

갈라짐이 다른 완전도재관이나 도재소부전장관보다

빈번하다9, 10). 이러한 단점을 보완하기 위하여 지르코

니아 코어와 상부 도재 사이에 라이너를 도포하거나

또는기계적, 열적및화학적처리로지르코니아표면

거칠기를 조절하여 상부도재와의 결합력을 증진시키

는 많은 연구들이 수행되었다11~15). 본 연구진도 위와

같은문제점을해결하고지르코니아코어와상부도재

의결합력을증진시키기위하여기계적, 열적및화학

적처리등의여러가지방법중에서지르코니아표면
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Fig. 1. Schematic diagram of Schwickerath crack initiation test and biaxial loading test with dentin support. 
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에다양한화학적처리를하여지르코니아의표면에너

지와 지르코니아-도재 수복물의 결합강도에 미치는

영향에대해서평가하였다16). 그림2에서보는바와같

이지르코니아를HF와NaOH용액속에다양한시간

동안담지한후, 상부도재를올려시험시편을제작하

였다. Schwickerath crack initiation test를 이

용하여 시험시편의 결합강도를 측정하였다. HF 처리

시간이 길어짐에 따라 지르코니아의 표면에너지를 증

가하여상부도재와좋은결합력을나타낼것으로예측

되었으나, 오히려3점굴곡강도결과가낮아짐을확인

하였고, 주사전자 현미경 표면관찰사진에서 알 수 있

듯이 HF에 의한 화학적 처리가 지르코니아의 표면을

빠르게부식시켜지르코니아자체의강도를낮추기때

문임을알수있었다16). 

Ⅳ. 치과심미수복용 세라믹의 형광능 특
성평가

서론에설명하였듯이세라믹수복물의가장큰장점

은 투명도, 명도, 그리고 채도를 인접한 자연치아와

조화시킬수있는우수한심미성이있다는것이다. 하

지만, 심미성은 절대적인 값이 아니라 상대적인 개념

이므로 이를 과학적으로 분석 및 평가하는데 상당한

어려움이 따른다. 일반적으로 치아로 오는 입사광선

의 에너지는 산란(scattering), 반사(reflection),

흡수(absorbance), 투과(transmittance) 에너지

로 변환되거나 흡수광선 중의 일부가 형광현상

(fluorescence)을 나타낸다. 최근 분광측색계

(Colorimetric spectrophotometer)를 이용하여

치과용 심미수복재료의심미성을평가하는 방법에 대

한 연구들이 수행되어 왔고, 특히, 심미성의 기본 특

성인 유백광(Opalescence) 및 형광(Fluores

cence)을 수치화하여 각각의 심미 수복재료들이 어

느 정도 자연치와 근접한 심미성을 가지고 있는가에

대한정성분석연구가소개되고있다17, 18).

하지만, 위에서설명된연구들은치과심미수복용레

진에 대해서만 수행되었을 뿐, 세라믹에 대해서는 미

비한 실정이다. 본 연구진은 분광측색계를 이용하여

치과심미수복용세라믹의 유백광및 형광을측정하였

고, 유백광평가는가능하지만, 형광능평가는불가능

하다는것을확인하였다. 이에형광촬영이가능한 디
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Fig. 2. (a) The image of contact angle meter and the results of surface free energy based on the calculation of contact angle of water
droplets on experimental specimens, (b) The results of 3 point flexural strength test based on HF and NaOH treatments, and (c)
SEM observation of the surface of zirconia treated by HF and NaOH with various immersion periods. 



지털 영상기기를 이용하여 치과심미수복용 세라믹의

형광능을평가하였고, 그림3에모든실험과정및결

과를나타내었다. 그림3에서보는바와같이, 시중에

판매되는 치과심미수복용 세라믹이 다양한 형광능을

나타내는것을확인하였고, 몇몇제품은아주높은형

광능을나타내어형광능이적은세라믹과혼합하여전

부도재관을제작한다면한개의인공치내에서도다양

한 형광능을 표현할 것으로 사료된다. 하지만, 본 연

구에 사용된 형광 촬영용 디지털 영상기기는 치과용

재료의 형광을 촬영하기 위한 전용 장비가 아니고 과

학적으로인증된형광표준물질이없다는점등의제한

점이존재하므로, 치과심미수복용세라믹의형광능을

좀더객관적이고재현성있게평가하기위해서는추가

적인연구가수행되어야할것으로판단된다.

Ⅴ. 결론

치과심미수복용 세라믹을 평가하는 방법은 다양하

나, 기초 연구결과를 임상에서 적용하여 판단하기에

는아직까지많은변수들이존재한다. 하지만, 최근의

연구결과에서도 확인할 수 있듯이, 치과심미수복용

세라믹의 기계적 물성 평가 및 심미성의 평가 기술이

더욱 다양해지고 세분화되고 있으며, 이러한 경향은

결국 어떻게 하면 좀 더 임상시술에 적합한 조건에서

치과용 세라믹을평가할 것인가라는 근본적인목적을

기반으로 수행되고 있다는 것을 알 수 있다. 또한, 계

속해서새로이소개되는다양한물성평가방법에대한

지속적인 연구개발만이 기초 연구결과와 임상에서의

실제적용간의차이점을좁히는근본적인해결책이라

고판단된다.
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임상가를 위한 특집 1⃞

K o r e a n  D e n t a l  A s s o c i a t i o n

Fig. 3. Whole procedure of the fluorescence characteristics of dental restorative ceramics by using fluorescence digital imaging device.
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