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The esthetic properties of zirconia receive increasing attention as its demand and application escalates. Thus, 
it is crucial to investigate how zirconia is esthetically different from other dental ceramics. In this study, we 
evaluated the translucency of zirconia and suggest a method to increase its translucency. We examined the shade 
of zirconia and offer its distinguishing features. Finally, we analyzed monolithic zirconia restorations to propose 
esthetic considerations in clinics.  
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Ⅰ. 서론

Zirconium dioxide 결정체인 지르코니아는 치아와 
비슷한 색상을 가지고 있으면서도 금속과 유사한 물리
적 성질을 가지고 있어서 최근 치의학 분야에의 사용이 
급속히 증가하고 있는 재료이다. 특히 지르코니아의 상
변이에 의한 강화효과로 인해 세라믹의 최대 단점인 취
성이 어느정도 극복이 되면서 금관 및 계속가공의치, 임
플란트 지대주, 보존수복물 등 치과의 다양한 분야에 적
용을 할 수 있게 되었다1). 이러한 지르코니아의 물리적, 
심미적 장점으로 인해 기존의 금속-도재 수복물은 물론 
올세라믹 수복물을 대체하게 되었으며 그에 따른 높은 
심미적 요구사항이 따라오게 되었다2, 3).이에 본 글에서
는 지르코니아가 가지는 심미적 특성들을 살펴보고 각 
특성에 따른 연구동향을 소개하여 임상에서 지르코니아 
수복치료를 할 때 고려해야할 측면을 알아보고자 한다.

Ⅱ. 본론

1. 지르코니아의 반투명도

치과용 수복물에 사용되는 정방정 결정구조의 부분안
정화된 지르코니아는 기본적으로 반투명한 광학적 성질
을 가진다. 하지만 사람의 치아나 기존의 치과용 세라믹
에 비해서는 매우 불투명하며 이는 지르코니아 수복물
의 가장 큰 단점이라 할 수 있다4). 이러한 이유로 지르코
니아는 주로 올세라믹 수복물의 코어 용도로 사용되어 
왔으며 전체를 지르코니아로 제작하는 단일구조 지르코
니아(monolithic zirconia) 수복물 치료를 하는 경우에
도 구치부에 한정되어 사용되고 있다.

지르코니아의 반투명도(translucency)를 증가시키기 
위한 노력은 여러 치과용 지르코니아 제조사에 의해 시
도되어왔으며 “반투명도를 향상시킨 지르코니아”라는 

홍보문구와 함께 제품화가 이루어져 왔다. 그동안의 연
구결과를 관찰해보면 이러한 제품들은 과거에 비해 확
실히 반투명도가 향상되고 있는 것으로 보인다. 하지만 
양성대조군으로 빠짐없이 등장하는 리튬 디실리케이트 
세라믹인 IPS e.max Press에 비하면 여전히 부족한 것
이 사실이다5).

위와 같이 제조사에 의해 이루어지는 공개되지 않은 
반투명도 증가 노력과 달리 일반적으로 접근할 수 있는 
방법은 지르코니아의 입자크기를 조절하는 것이다. 보
통 유리질 세라믹은 결정이 커질수록 투명해지는 특성
이 있으나 지르코니아와 같은 다결정 세라믹은 입자크
기가 줄어들수록 반투명도가 증가하는 성질을 가진다6). 
지르코니아의 입자크기를 조절하는 쉬운 방법은 소결시
간을 조절하는 것이다. 소결시간이 길어질수록 입자가 
성장하여 커지는 경향을 가지므로 소결시간을 줄일수록 
입자는 작아지고 반투명도는 높아질 것이다. 하지만 워
낙 고온에서 소결되는 지르코니아의 특성상 소결시간을 
줄이는 것은 쉽지 않다. 국내에서도 상용화된 기술인 유
도가열방식(전자레인지 원리) 소결로를 이용하는 경우 
소결시간을 대폭 단축시킬 수 있는데 이를 이용한 연구
결과를 보면 소결시간을 단축함에 따라 입자크기가 작
아져서 빛 투과율이 증가하는 것을 확인할 수 있었다7). 
이렇듯 지르코니아의 부족한 반투명도를 증가시키기 위
한 노력은 계속되고 있으며 최근에는 3D 프린팅으로 지
르코니아 수복물을 제작하려는 시도가 이루어지면서 이 
경우에 더 힘들어진 반투명도 확보를 위한 연구가 동반
되고 있다8).

2. 지르코니아의 색조

지르코니아의 치과 적용 초기에는 주로 치과보철물
의 코어에 사용된 관계로 지르코니아의 색조에 대한 관
심은 크지 않았으며 제조사에서도 그에 맞추어 몇 종류
의 색조만 제조를 하였었다. 특히 지르코니아의 높은 경
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도 및 강도로 인해 대부분의 치과용 지르코니아 시스템
이 반소결된 green state의 블록을 CAD/CAM 가공하는 
방식을 채택하였기 때문에 가공이 완료된 반소결 상태
의 지르코니아 수복물을 착색제를 사용하여 색조를 맞
추는 방식이 널리 사용되었다. 하지만 이러한 방식은 색
조의 재현성과 정확성이 떨어지는 단점이 있었으며 단
일구조 지르코니아에 활용하는 것에는 문제가 있었다. 
최근에는 지르코니아도 기존 세라믹 시스템과 동일하게 
VITA 색조가이드 등에 맞게끔 다양한 색조선택이 가능
하게 되었으며 이로 인해 단일구조 지르코니아 수복물
의 색조매칭이 더 수월해지게 되었다.

지르코니아의 색조매칭은 기존 금속-도재 수복물과
는 조금 다른 양상을 보인다. 금속-도재용 불투명 도재
의 경우 하부 금속 색상을 차폐(masking)하기 위하여 불
투과제를 다량 넣다 보니 본래 색조에 비해 밝은 색을 
가지며 비니어도재는 상대적으로 투명하지만 어두운 색
조를 띄는 경향이 있었다. 그런 측면에서 지르코니아용 
도재는 코어와 비니어의 색상조화가 자연스러운 장점을 
가지게 되어 색조매칭에서 유리하다9). 지르코니아를 코
어로 이용하는 올세라믹 수복물은 앞으로도 색조의 다
양화 등을 통해 심미적인 향상이 있을 것으로 기대된다.

3.  단일구조 지르코니아의 심미성

교합면까지 지르코니아를 이용하는 단일구조 지르코
니아 수복물은 심미적으로 극복해야할 장애물이 많으면
서도 재료학적 고려를 많이 해야하는 수복형태이다10, 11). 

지르코니아의 불투명도로 인해 구치부 위주로 사용
이 되고 있는데, 단일구조의 한계로 인해 한 치아 안에
서의 색조변화를 표현하지 못하는 문제가 생긴다. 현재
로서는 이를 해결하기 위한 방법은 소결 전에 착색을 하
는 방법 외에는 소결 이후에 외부에 색상을 입히는 방식 
밖에 없으며 주로 색조 글레이즈를 이용하여 원하는 색
조를 내는 방법이 사용된다12). 이 경우에도 지르코니아
의 불투명도 한계로 인해 자연스러운 색조를 내는 것은 
어렵다. 특히 색조 글레이즈를 사용하게 되면 마모에 의
해 색조가 벗겨지는 문제가 발생하기도 하며 이 방법도 
치과진료실 밖에서 고온의 소성과정이 필요하기 때문에 
한계가 많다고 볼 수 있다. 최근에는 지르코니아를 이용
한 하이브리드 블록 등이 사용되고 있는데 이러한 하이
브리드 블록은 반투명도도 개선되지만 치경부에서 절단
연에 이르는 색조변화도 재현할 수 있다는 점에서 지르
코니아의 심미적 한계를 넘어설 수 있다고 보인다. 또
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그림 1. 20분간 마이크로파 소결(A) 및 10시간 전기 소결(B)한 지르코니아 입자의 전자현미경 사진

B



한 3D 프린팅으로 단일구조 지르코니아 수복물을 만드
는 시도들이 이루어지고 있는데13) 3D 프린팅의 특성상 
여러 색조의 소재를 이용하게 되면 한 치아 안에서 여러 
색조를 표현하는 지르코니아 수복물의 제작이 간단하게 
이루어질 수 있을 것으로 기대된다.

Ⅲ. 결론

CAD/CAM의 도입으로 치과수복물의 판도를 바꾼 지
르코니아는 계속 발전을 하고 있다. 하지만 지르코니아
에 대한 연구는 물성이나 정밀도 등에 집중되고 있으며 

심미성에 대한 연구는 지르코니아의 불투명도로 인해 
어려움에 직면하고 있다. 하지만 이를 해결하기 위한 노
력은 학계와 산업계 모두에서 이루어지고 있다.

치과임상가는 지르코니아의 물리적 성질을 잘 이해해
야 환자가 건강하고 오래 쓰는 수복치료를 할 수 있다. 
이에 더하여 지르코니아만의 심미적 특징을 잘 이해하
고 활용할 수 있어야 업그레이드된 치료를 제공할 수 있
을 것이다. 이를 위해서는 지르코니아에 대한 최근의 연
구동향을 면밀히 살펴볼 필요가 있으며 이를 극복하기 
위해 나오는 새로운 제품들에 대한 정보도 발빠르게 취
해야 할 것이다. 
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그림 2. 소결 전 지르코니아 착색제
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