
대한치과의사협회지 제56권 제3호 2018 159

Ⅰ. 서론

최근 몇 년 동안, 다양한 CAD/CAM 가공 세라믹

재료들이 개발되어 왔으며, 보철 수복을 통한 환자와

임상가의심미적 필요를 충족시키는데에많은 도움을

주었다1). 이런 지속적인 발전은 세라믹 재료의 물성

개선을 통해 이루어졌으며, 광학적 특성의 개선을 통

한 심미적인 향상, 생체적합성, 마모저항성, 화학적
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The zirconia-reinforced lithium silicate ceramic material is a material in which lithium silicate glass contains about 10% by
weight of zirconia oxide (zirconia oxide). This material has both the advantages of glass ceramics and zirconia, and it is attracting
attention as a CADCAM material for single tooth restoration.

ZLS materials have improved strength compared to widely used e.max (lithium disilicate ceramic) materials. It can be used for
single crown restoration and ensuring a thickness of 1.5 mm is very important for reliable treatment. In the case of Celtra Duo,
heat treatment may be helpful in terms of strength and abrasion resistance. Hydrofluoric acid treatment is helpful for bonding and
hydrofluoric acid for a short time may not help to improve the bonding strength.

Although zirconia-reinforced lithium silicate ceramic materials have been continuously conducted and published in the
laboratory, reliable clinical studies are still lacking. Additional clinical studies will be a very important part of establishing a
scientific basis.
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안정성등의개선이이루어졌다2). 

메탈 대신에 코어 재료로써의 지르코니아의 활용이

최근에높아지게되었다3). 그러나단일크라운의수복이

나multi-unit 수복물을위한지르코니아코핑은심미

적인만족도를얻기위해여전히포세린의비니어과정

이필요한게현실이다4). 최근에많은이슈가되고있는

것이비니어링세라믹의chipping/delamin ation 이

며 가장 흔한 빈도로 나타나는 complication 이다4).

지르코니아코어와 veneering ceramic은이종의재

료이며화학적결합의문제, 기계적결합, 열팽창계수의

불일치에 따른 계면응력 등이 이런 complication의

발생에기여한다고알려진요소들이다3).

이후, 단일 글래스 세라믹 재료가 개발되어

veneering을 따로 하지 않고도 심미적으로 개선된

결과를 얻어내고 있다5). 이런 재료는 하나의 단일한

조성으로 이루어져 있어, 구조적으로 안정적이면서,

따로 비니어링 세라믹을 필요로 하지 않고, 접착계면

도존재하지않는다는장점을가지고있다. 글래스세

라믹의 기계적인강도가 상대적으로 지르코니아에비

해약한것이지적할수있는단점이라할수있다5).

단일 글래스 세라믹 재료 중에 가장 널리 사용되고

알려진 것이 리튬디실리케이트 (Lithium

Disilicate) 세라믹이다6). 리튬디실리케이트 수복물

은 열가압 방식 혹은 캐드캠 방식으로 제작이 가능하

다7, 8). 투명도가 높은 장점을 통하여 리튬디실리케이

트는 자연치의 색조와 유사한 결과를 얻을 수 있었다
9). 밀링이 가능한 리튬디실리케이트 블록은

metasilicate phase로 구성되어 있어 파란색 빛을

띄고있다. 밀링이완료되고나면해당재료를결정화

시키는 과정을 통하여 최종적인리튬디실리케이트수

복물을 완성할 수 있다10). 그러나 아직까지 장기간 사

용한임상연구의데이터가부족하다11).

최근에는, 새로운 분류의 polymer-infiltrated

ceramic network, resin nano ceramic, 지르코

니아강화리튬실리케이트세라믹등도단일치아수복

을위한캐드캠재료로각광받고있다. 그중지르코니

아 강화 리튬 실리케이트 글래스 세라믹(Zirconia

reinforced lithium silicate, ZLS)은지르코니아가

함유되어있으며, 제조사에서는새롭게개발된차세대

글래스세라믹으로지르코니아및글래스세라믹의장

점을 모두 가지고 있는 재료로 언급하고 있다. 지르코

니아입자는크랙을방해하여세라믹을강화시키는역

할을한다12). 결정화과정을거치고나면물리적으로도

향상된물성을가지면서도심미적으로우수한결과물을

얻을수있다. 다양한색조를가지고있으며, 투명도역

시우수하므로단일재료로수복물을제작할수있다12).

본 리뷰의 목적은 최근에 개발되어 사용되고 있는

지르코니아강화리튬실리케이트글래스세라믹을소

개하고, 최근발표된관련연구의리뷰를통하여전반

적인재료의특성과임상적적용가능성을소개하고자

하는것이다.

Ⅱ. 지르코니아 강화 리튬 실리케이트
세라믹의 특성과 임상적용

1. 지르코니아 강화 리튬 실리케이트 세라믹의
종류와 재료의 조성

지르코니아 강화 리튬실리케이트 세라믹은 2가지

대표적인 재료로 시장에 나와있다. Vita suprinity

(Vita Zahnfabrik, Bad Säckingen, Germany)

와 Celtra duo(Dentsply sirona, Milford, DE,

USA)는 대표적 재료로, 자세히 구성을 살펴보면 거

의유사한재료로볼수있다. 두재료모두독일의프

라운호퍼연구소 실리케이트 연구그룹과의 합작으로

제작되었다는 것에서도 추정해 볼 수 있다13). 리튬 실

리케이트 글래스에 산화 지르코니아(Zirconia

Oxide)가 무게비로 10% 가량 포함되어 있으며

diphosphorus pentoxide(P2O5) 를 리튬 메타실

리케이트의결정화를위한핵제(nucleating agent)

로 포함하고 있다13). 핵제란 폴리머의 결정화 속도를
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촉진시키고결정의크기를미세화시켜서수복물의투

명성을 향상시키고, 기계적 물성을 높이기 위한 첨가

제 이다. Vita suprinity의 경우 제조사에서 pre-

crystallized 상태로 재료를 제공하고 있으며 블록

재료가매우투명한특징을가지고있다. 수복물의밀

링과정을진행한후결정화과정을거치게되면원하

는치아의색조가구현된다. Celtra Duo의경우에는

결정화 전 재료인 Celtra CAD와 완전히 결정화 된

재료인Celtra Duo로나누어시판하고있다14). 

2. 기계적 특성

세라믹재료의강도평가는수복물의수명을예측하

는데에 매우 중요하다. 새로운 세라믹 재료가 다양한

임상 케이스에서 사용되려면, 기존에 나와 널리 사용

되고있는수복물재료를평가한데이터와의적절한비

교가 필요하다. 임상에서 사용되기 전에 실험실 연구

를 통해 데이터가 제안되어야 하기 때문에 다양한 실

험실연구데이터가소개되어있다.

Celtra Duo는열처리(Firing)를옵션으로수행하

도록 제조사에서는 제안하고 있다. 재료가 이미 결정

화 된 상태로 제공되기 때문에 열처리가 필수가 아니

지만, 밀링만 시행하여 완성한 경우보다 열처리를 시

행하는경우에는굴곡강도가더욱높아지는것으로알

려져있다16, 17). 처리이전과이후의SEM 사진을비교

해보면미세결정구조에차이를보이지않는데, 이는

열처리를통하여추가적인결정화가일어나는것은아

니라는것을확인할수있게해준다. 그럼에도불구하

고 강도가 개선되는 것은 밀링과정에서 발생한

defect가 열처리 과정을 통하여 메워지는 등의

healing 과정이 일어나기 때문인 것으로 생각된다.

이전의 세라믹 연구에서도 열처리를 통한 defect 부

위의 bridging 현상에 대해 보고된바 있다17, 18).

E.max로 대표되는 리튬디실리케이트(Lithium

disilicate) 재료의 경우에도 열처리를 통한 강도 개

선이 보고된바 있다19). 결정화를 위한 firing 과정은

■
지
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니
아

강
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리
튬

실
리
케
이
트

세
라
믹
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특
성
과

임
상
적
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Celtra Duo Dentsply DeTrey
완전 소결 리튬 실리케이트 / 비니어, 인레이, 온레이,

107.9 0.222포스페이트 글래스 세라믹 전치부 및 구치부 크라운

Vita Suprinity VITA Zahnfabrik
미소결 리튬 실리케이트 / 비니어, 인레이, 온레이,

104.9 0.208포스페이트 글래스 세라믹 전치부 및 구치부 크라운

표 1. 지르코니아 강화 리튬 실리케이트 세라믹의 제조회사, 적응증 및 특성

재료명 제조사 분류14) 임상 적응증14) Young’s Poisson’s 
modulus15) Ratio15)

그림 1. 현재 시장에 나와있는 2종류의 지르코니아 강화 리튬 실리케이트 세라믹. A) Vita Suprinity. B) Celtra Duo
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보철물의 적합도에는 영향을 주지 않았다20). Firing

전후를 비교하였을 때 크라운의 체적변화로 인한

marginal gap 및 internal fit 이 유의한 차이를

보이지않았다. 이상으로볼때Celtra Duo 를수복

재료로 사용할 때에는 적합도에 대한 염려없이, 강도

의 개선을 위하여 firing 과정을 수행하는 것이 도움

이될것이다.

Elsaka 등의 연구에서는 지르코니아 강화 리튬실

리케이트가 리튬디실리케이트에 비하여 굴곡강도가

더욱 개선되었음을 보고한바 있다12). 이 연구의 결과

는지르코니아강화리튬실리케이트세라믹에함유되

어 있는 지르코니아 필러가, 글래스 매트릭스에 단순

하게 분산되어 있는 수준을 넘어서서 강도 개선의 역

할을함을의미하는것이다.

재료의 두께도 매우 중요한 요소이다.

Zimmermann 등의 연구에서는 Celtra Duo 및

Vita Suprinity 재료로 다양한 두께의 크라운을 제

작하여파절강도를평가한바있다21). 1.5mm 의두께

로 수복물을 제작하였을 때는 밀링만 수행한 Celtra

Duo, 열처리를 수행한 Celtra Duo, Vita

Suprinity 모두 700N 이상의 파절강도를 보였으

나, 1.0mm 두께로 제작하였을 때에는 533.6-

615.0 N 정도의파절강도를보였다. 0.5mm 정도로

얇은디자인을하였을때에는실패율이매우높아지는

것을확인할수있었다. 임상적으로는1.5mm 두께를

확보하는것이적절하다고할수있다.

3. 광학적 특성

단일조성의크라운을제작할때에보철물의두께는

매우중요하다. 특히광학적특성에있어서는얇은두

께의수복물의경우치아의자체변색이있는경우색

조를가리지못할수있으며, 수복물자체의색조변화

저항성도 약화될 수 있다. 지르코니아 강화 리튬실리

케이트의경우에0.5mm 두께로제작된수복물의경

우 임상적으로 영향을 줄 정도의 유의한 색조변화가

관찰되었음이보고된바있다22). 

재료의투명도는지르코니아보다는좋으나, 리튬디

실리케이트 보다는 낮은 것으로 보고되어 있다. 리튬

디실리케이트는 크리스탈 구조의 입자가 크고, 비율

이 높음으로 인하여 가장 높은 투명도를 보이는 것으

로 알려져 있으며14), 지르코니아 강화 리튬 실리케이

트 세라믹의 경우, 지르코니아 입자가 포함되어 있어

2가지다른입자의구조가함께있기때문에상대적으

로투명도가부족한것으로알려져있다23). 그러나지

르코니아의 투명도에비해서는매우 자연스러운색조

를구현할수있기때문에매우유용하게사용될수있

는재료이다.

4. 마모 특성 및 경도

Celtra Duo의경우, 열처리를거친재료가밀링만

진행한 재료에 비하여 대합치의 마모를 덜 유발하는

것으로 알려져 있다17). 이는 열처리를 통해 세라믹 재

료의 강도가 개선되면, 수복물 자체가 마모되어 표면

의거칠기가유발되는것을최소화할수있기때문에

대합치의마모유발도적어지는것이다16). 같은맥락에

서 대합치의 마모를 적게 유발하기 위해서는 수복물

표면을매끈하게폴리싱해주는것이매우중요하다24).

Celtra Duo의 경우, composite 레진에 비하여

경도가높다. 경도가높은재료의경우밀링이용이하

다는 장점이 있는 반면에, 상대적으로 마진

chipping의위험성은증가할수있으므로얇은마진

의형성은권장되지않으며, 피하는것이좋겠다25).

재료 자체의 마모를 비교한 연구에서는 밀링만 한

경우와 열처리까지 수행한경우에 통계적으로 유의한

차이는 없었으나, 마모의 깊이 및 부피에서는 열처리

를시행한지르코니아강화리튬실리케이트세라믹의

경우가 치아의 법랑질 및 금합금과 유사한 결과를 보

여주었다16). 반면, 밀링만 시행한 경우에는 법랑질 및

금합급에비하여마모저항성이현저히감소하는결과

를 보였다. 이런 결과로 볼 때 열처리 과정이 재료의
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마모 저항성을 높이는 데에도 기여할 수 있음을 확인

할수있다16).

지르코니아강화리튬실리케이트세라믹재료의경

우, 환자의 체크 내원시에 표면의 거칠기를 지속적으

로확인해주는것이중요하다. 표면이거칠어질수록

대합치의 마모를 많이 유발하게 되는데, 구강 내에서

기능을하면서표면의거칠기가증가할가능성이높기

때문이다26). 그러므로수복물을최종적으로delivery

하는 과정에서 fine한 표면을 얻을 수 있도록 정성스

럽게폴리싱하는과정도매우중요한과정이다. 또한

잦은구강내교합조정은유해한영향을미칠수있다.

구강내에서오랫동안사용되면서생기는표면의거칠

기에비하여더많은영향을준다. 그래서교합조정이

후의폴리싱도매우중요하다.

5. 재료의 접착과정 및 표면처리

일반적인글래스세라믹은낮은강도를보이기때문

에, 기계적 강도를 높이기 위하여 adhesive luting

을이용한접착과정이필수적이다27). 반면지르코니아

와높은강도의리튬디실리케이트는일반적인 luting

접착도 가능하다. 게다가 self-adhesive resin

cement 는 과정이 간단하기 때문에 여러 단계를 거

치는 adhesive system에 비하여 시간을 절약할 수

있고 덜 테크닉 sensitive 하다28). 실험실 연구에서

는 리튬디실리케이트의접착 과정이 파절강도에유의

하게 차이를 보이지 않았다는 결과가 보고된바 있다
28). 따라서 리튬디실리케이트의 경우 adhesive

cement나 conventional 한 cementation 이 유

의한 차이가 없다. 누적생존율에서는 5년간 97%을

보였으며29), 9년기간동안87%를보였다30). 

지르코니아 강화 리튬실리케이트의 접착도 큰 어려

움이 없이 진행 가능하다. 지르코니아 강화 리튬실리

케이트재료로제작한크라운도adhesive luting 과

정이 반드시 필요하지 않으며, GI, resin, resin-

modified cement가모두적용가능하다.

지르코니아 강화 리튬실리케이트 수복물의 접착을

위한불산적용에관한연구가있었다. 지르코니아주

변으로글래스matrix가존재하므로불산에칭이가

능하며, matrix 가선택적으로용해되고지르코니아

크리스탈이 노출되는 것을 확인할 수 있다31). 에칭 시

간의차이는표면패턴의차이를유발한다. 다양한깊

이와너비의defect를생성할수있다32). 10% 불산을

30초만적용하였을때에는표면의불규칙성이유발되

기는하였으나cement가그gap을메우기는어려울

정도의dimension을보였으며, 에칭의시간이길어

지면서 표면이 더욱 일관성 있는 형태가 되었다31.

Lithium silicate와zirconia 입자들이노출되면서

더욱resin cement가침투하기쉬운환경이되었다.

90초정도의불산을적용하는것이 cementation을

더욱견고하게하면서, fatigue strength도증가하

는것을확인할수있었다33).

또한 ZLS의 접착에서는 silanization이 중요하

다. 장기간의안정적인접착을위하여매우중요한과

정이며, 불산 에칭을 통해 만들어진 표면에 접착력을

향상시키기위해서는실란의적용이필수적이다34). 실

란이적용되어야세라믹과레진시멘트사이에화학적

인 결합이 가능하며, 같은 의미에서 실란을 함유하고

있는 universal adhesive 를 사용하는 것도 재료

사이의화학적인결합을도모하는데에도움이된다35).

Sato 등의연구에서는ZLS 재료에대한다양한표

면처리를통해 전단결합강도에미치는 영향에 대하여

연구하였다32). 불산에칭이나알루미나파티클샌드블

라스트, 실리카가 포함된 샌드블라스트 과정이 모두

효과적으로 표면거칠기를 증가시켜 주었다. 그러나

thermocycling aging 과정을 거친 후에는 실리카

입자가 함유된 샌드블라스트과정은 접착력이현저하

게떨어진다고보고하였다.

6. Polishing 및 finishing

ZLS 재료에 대한 폴리싱 방식을 테스트한 연구에

■
지
르
코
니
아

강
화

리
튬

실
리
케
이
트

세
라
믹
의

특
성
과

임
상
적
용

임상 -2 김종은  2018.2.26 3:40 PM  페이지163   mac001 in 2540DPI 100LPI



서는 30초 폴리싱을 시행한 그룹보다, 폴리싱과

finishing 과정을 60초 시행하고, glazing paste

를 사용하는 것이 가장 효과적인 폴리싱 방법이었다
36). 이경우에표면거칠기가가장낮았다. 30초폴리

싱을 시행한 그룹에서는 약간의 불규칙한 표면이 남

아있음이 확인되었다. 또한 e.max CAD에 비하여

VS가 더욱 표면의 폴리싱이 용이하고 표면광택이 우

수함을 확인하였다36). 일반적으로 폴리싱의 기구보다

폴리싱 시간이 더욱 표면의 부드러움이나 광택에 영

향을 주는 것으로 알려져 있다37). 리튬디실리케이트

보다ZLS의표면이더욱부드러운결과를얻게된것

은, LD의 크리스탈 입자는 1.5um 이며, ZLS의 입

자는 0.5um 이라서, 표면의 폴리싱 과정을 통해 제

거될 수 있는 세라믹 크리스탈의 입자가 표면의 특성

에영향을주기때문이다38). 그래서입자가작은ZLS

의 표면이 더욱 매끈한 것이다. 또한 산화지르코니아

성분이 표면의 효과적인 폴리싱을 도와주는 것으로

알려져 있으며39), ZLS의 경우에 10% 무게비의 지르

코니아를 함유하고 있어 폴리싱에 도움이 될 것으로

생각된다.

7. 임상연구 데이터

지르코니아강화리튬실리케이트세라믹재료를사

용한임상연구는현재거의소개된바없으며, 해외학

술지중에서는Quintessence international 저널

에 2017년에소개된 1년추적예비임상연구가있다.

구강 내 스캐너(CEREC Omnicam)를 이용하여 데

이터를 취득하였으며, 67개의 보철물을 수복하고 12

개월을 추적하였다. 그중 32개의 수복물은 Celtra

Duo 재료를밀링한후폴리싱만수행하였으며, 28개

의 수복물은 열처리까지 수행하였다. 12개월이 지난

후 수복물의 성공률은 96.7%로 보고되었다. 2개의

수복물은파절로실패하였으며, 실패율은3.3% 였다.

폴리싱만 한 그룹과 열처리를 한 그룹간의 성공율이

나, 평가요소에서의차이는존재하지않았다.

Ⅲ. 요약

지르코니아 강화 리튬 실리케이트 세라믹 재료는,

현재 널리 사용되고 있는 e.max(리튬디실리케이트

세라믹) 재료에비하여더개선된강도를지니고있다.

단일 크라운의 수복에 사용될 수 있으며, 1.5mm 의

두께를 확보하는 것이 예지성 있는 치료를 위해 매우

중요하다. Celtra Duo의경우열처리를수행하는것

이강도나마모저항성측면에서도움이될것이다. 접

착을위해서는불산의처리가도움이되며, 너무짧은

시간의 불산은 접착 강도의 개선에 도움을 주지 못할

수있으므로충분한시간의불산처리가필요하다.

지르코니아강화리튬실리케이트세라믹재료는실

험실 연구가 지속적으로 수행되고 출판되고 있지만,

아직 신뢰할만한 임상연구는 매우 부족한 실정이다.

추가적인임상연구를 통해과학적인 근거를 마련하는

것이매우중요한부분이될것이다.
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