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치과용 지르코니아 착색 후 건조시간에 따른 반투명도의 차이
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요  약  치과보철물의 심미적 결과를 조절하는 중요한 요인은 반투명도이며, 지르코니아 착색제의 건조 정도가 반투명도
에 어떠한 영향을 미치는지 알아보고자 한다. 실험을 위해서 지르코니아 블록별로 원형 시편을 총 90개 제작하였다. 그
다음 지르코니아 시편을 착색제로 180초 침적 후 미건조(0초), 중간건조(30초), 완전건조(30분)의 건조시간(Dry time)
을 부여한 후 지르코니아 소결로를 이용하여 원형 시편을 소결하였다. 분광광도계(Spectrophotometer CM-3600A,
Konica Minolta, Japan)를 이용하여 흑색표준타일과 백색표준타일 위에 시편을 놓고, 표준광원 D65의 조건에서 정
반사광 제거방식으로 지르코니아 원형 시편을 각각 측정하였다. 시편당 총 3번씩 반복측정하였다. 지르코니아의 건조시
간에 따른 반투명도를 비교 분석하기 위하여 One-way ANOVA를 시행하였다. 지르코니아 종류별, 착색제에 따라 반투명
도는 통계적으로 차이가 있었고(P < 0.001), 건조시간에 따라서는 통계적으로 차이는 없었다(P > 0.922). 그러나, 완전건조
인 상태일 때, 반투명도 값이 작은 것으로 나타나 건조가 잘 될수록 지르코니아 색상이 투명하다는 것을 알 수 있었다. 

Abstract  Dental prosthesis translucency importantly contributes to aesthetic outcomes. The purpose of 
this study was to investigate the effect of drying time and zirconia coloring agent type on translucency. 
For the experiment, 90 circular specimens were fabricated for each zirconia block. Then, zirconia 
specimens were treated with a coloring agent for 180 seconds and dried for 0 seconds (undried), 30 
seconds (intermediate dry), or 30 minutes (complete dry). Then, a specimen was placed on a black 
standard tile or a white standard tile, and using a standard D65 light source reflected was measured using
the light removal method. A total of three repeated measurements were obtained per specimen. One-way
ANOVA was used to compare and analyze the relationship between zirconia translucency and drying 
time. Zirconia and coloring liquid types were significantly associated with translucency (P < 0.001). 
Although no significant difference was observed with respect to drying time (P > 0.922), zirconia in the 
completely dried (30 minutes) state was more translucent.
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1. 서론

심미치과보철 재료들은 금속도재관(PFM crown)과 
비교하여 적당한 기계적 특성 및 훌륭한 심미성, 자연치
와 유사한 투과성을 가지는 특성으로 인해 환자에게 만
족을 주고 있다[1]. 또한, Dentin과 enamel이 고유의 
반투명성을 가지고 있으므로, 자연치에 맞는 심미보철수
복물의 심미성은 그 형태나 질감뿐만 아니라 자연치의 
광학적 특성과 관련이 있으며[2], 심미보철의 반 투명도
는 심미적 결과를 조절하는 중요한 요인 중 하나로 강조
되고 있다[3]. 

심미치과보철의 심미적인 관점은 크게 색과 모양의 측
면에서 볼 수 있는데, 이 중에 색의 측면이 좀 더 표현하
기 어려운 문제라고 볼 수 있다. 색의 측면 중에서도 가
장 재현하기 어려운 것이 자연치가 가지고 있는 투명성
을 재현하는 것인데, 불투명한 금속구조물 위에 치과도재
를 올려 투명감을 표현한다는 것은 어렵고, 한계가 있을 
수밖에 없다. 따라서, 투명성은 심미치과보철의 심미성 
표현에 중요한 구성요인이라고 할 수 있다.

심미치과보철 재료로 치과용 지르코니아는 최근의 치
과기공분야에서 기능과 심미를 겸비한 수복재로 인정받
으며 널리 사용되고 있다. 치과용 지르코니아는 변태강화
에 의해 큰 강도를 가지며, 치과용 캐드캠시스템의 발달
로 인해 그 사용이 급증하고 있다[4]. 

치과용 지르코니아에 치아색을 표현하는 것은 크게 유
색 블록을 사용하는 방법과 무색 블록에 착색제를 사용
하여 색을 재현하는 방법이 있다. 유색블럭은 제조회사에
서 제작되어 생산되므로 적절한 색조를 선택하여 
milling을 하면 되는 것이다. 술자에 의해 색조의 문제가 
발생할 수 있는 것은 착색제를 도포하여 색조를 표현하
는 방법이다. 

착색제는 크게 화학성 착색제(acid-based coloring 
liquid)와 수성 착색제(water-based coloring liquid)
로 구분될 수 있다. 화학성 착색제는 강산인 염화수소
(HCl) 수용액을 포함하고 있으며, 산-염기 반응을 이용
해 색조를 부여한다[5]. 수성착색제는 산 성분 없이 다공
성인 지르코니아에 금속 양이온을 침투시켜 색조를 부여
한다[6]. 무색 지르코니아에 착색제를 침적시켜 자연치의 
색상을 표현하는데 지르코니아는 심미적으로 우수한 것
으로 알려진 글라스 세라믹 등에 비해 반투명도가 낮은 
것으로 보고되고 있다[7-10]. 이렇게 지르코니아는 반투
명도가 낮으므로 색조표현에 많은 고민을 해야 한다. 정
확한 색조 표현을 위해 여러 가지 주변 환경요인과 제작 

과정상의 오류를 차단해야 하는데, 제작 과정 중 지르코
니아 착색 후 건조과정이 중요한 요인 중에 하나라고 판
단된다. 치과용 세라믹에 있어 반투명도는 자연치와 조화
되는 능력에 영향 주는 핵심 요소 중의 하나이다[11,12]. 

심미 수복물을 제작하기 위한 세라믹 재료들은 우수한 
기계적 특성뿐만 아니라 치아와 닮은 광학적 특성도 함
께 제공되어야 된다[13,14]. 

따라서 zirconia-based pressable ceramics veneer
들의 기계적인 특성뿐만 아니라 광학적인 특성에 관한 
연구도 진행되어야 한다. 특히 세라믹의 반투명도는 치
아의 심미성에 영향을 미치는 중요한 요인으로 정의되어
왔으며[15-17], 여러 선행연구들이 세라믹의 반투명도에 
초점을 맞추어 연구해왔다[15-20]. 세라믹의 반투명도에 
대한 선행연구들은 일반적으로 반투명도를 TP 또는 CR
로써 정량적으로 측정해 왔다. Contrast ratio는 1975
년에 Power 등에 의해 restorative resin의 반 투명도
의 정량적 측정에서 보고되었고, 동일한 시편의 white 
background에서의 reflectance와 black background에
서의 reflectance의 ratio로 계산되었다[21]. 그리고 이
것의 응용으로 Johston 등에 의해 1995년 TP가 반투명
도의 정량적 평가에 이용되었다[22]. TP는 white와 
black background 위에서 시편의 color 차이로부터 
직접 계산되었으며, CIELAB시스템에 의해 색상 값이 얻
어지는 spectrophotometer와 같은 기기를 통해 측정
된다[23-27]. 

임상에서 미건조한 상태에서 소성이 진행되면 착색제
의 일부가 뭉치게 되는 현상으로 보철물의 외면에 불규
칙한 현상이 일어나게 되어 심미성에 심한 손상을 미치
게 된다[28] 따라서, 신터링 전 건조방법이 중요하며, 건
조에 따른 반투명도에 대한 연구가 많이 부족하여 그 연
구의 필요성이 요구된다. 또한, 건조유지시간이 길어질수
록 지르코니아의 명도가 밝아지며, 법랑질의 광학적 특성
이 증가한다는 선행연구결과가 있다[28].

본 연구에서는 자연치아의 색조를 표현하는 것에 있어 
투명도의 중요성을 인식하고, 지르코니아 치관보철 제작
시 투명도에 영향을 미칠 수 있는 착색제의 건조정도에 
따른 차이를 확인해 보고자 한다. 착색제의 침적 횟수, 침
적 시간, 색제의 도포 방법, 색제의 종류 등에 따라 재현
되는 색에 차이가 있음은 선행논문을 통해 알 수 있지만
[4], 건조시간에 따른 영향은 연구된 바 없어 시도하고자 
한다. 
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Fig. 1. Coloring methods

2. 연구 방법

2.1 실험 재료
본 연구에서는 무색 지르코니아 블록으로 Zircos-E 

block posterior(ACUCERA Co., Ltd.), UPCERA (Liaoning 
Upcera Co., Ltd., Korea)와 LAZORTM(U&C 
International Co., Ltd.)을 사용하여 시편을 제작하였
다. 착색제는 화학성 착색제인 SPECTRA coloring 
liquid(ACUCERA, Korea), UPCEREA COLORING 
LIQUID(Liaoning UPCERA Co., Ltd, China)를 사용
하였다(Table 1).

Material Brand name mark Manufacturer

Zirconia 
block

LAZORTM L U&C International Co., 
Ltd.

UPCERA U Liaoning Upcera Co., Ltd

Zircos-E block 
posterior Z Bioden Co., Ltd.

Coloring 
liquid

Colour Liquid 
UPCERA UCA3 Liaoning Upcera Co., Ltd

SPECTRA coloring 
liquid ACA3 ACUCERA Co., Ltd.

Table 1. Materials used in the this study

2.2 지르코니아 시편제작
디자인프로그램을 이용하여 지름12mm, 높이 1.5mm의 

원형디스크 형태로 디자인하여 STL파일을 형성하고, 
Hyperdent를 이용하여 각 지르코니아 블럭별 수축률을 
적용하고, tool path를 계산하여 NC파일을 생성한 후 
ARUM 4X-100(두원(주), Korea)장비를 이용하여 총 
90개의 원형시편을 밀링하여 제작하였다.

2.3 착색제 용액 준비
이물질이 들어가지 않도록 뚜껑이 있는 용기에 착색 

용액인 2종의 Color Liquid를 담고, 비금속성 재료인 

나무젓가락을 이용하여 지르코니아 시편을 침투 깊이 차
이가 없는 최대 침투 시간(180초)을 반영하여 Coloring 
하였다(Fig.1). [29]

2.4 오븐 건조 및 신터링
지르코니아 컬러링 액이 비등점이상 가열되게 되면 소

성 후 얼룩이 발생할 수 있어 제작 실패가 되므로 95℃이
하의 균일하고 일정한 열전달 유지하여 미건조(0초), 중
간건조(30초), 완전건조(30분) 건조시간(Dry time)을 부
여하였다. 건조시간의 기준은 미건조(0s)는 건조가 되지 
않은 상태이고, 중간건조(30초)는 지르코니아에 스며드
는 시간이며, 완전건조는 표면상 수분이 존재하지 않는 
30분을 기준으로 하였다. 그다음 제조회사 지시대로 지
르코니아를 소결로(Electric furnace, Tiger-Speed 
SK12(GB-01))에서 1500℃ standard sintering(10시
간)을 실시하였다(Table 2, Fig. 2).

Zirconia 
block 

coloring 
liquid 

Dry
30min

Dry
30s

Dry
0s  sample

Razor 
UCA3 5 5 5

30
ACA3 5 5 5

Upcera 
UCA3 5 5 5

30
ACA3 5 5 5

Zircos-E 
UCA3 5 5 5

30
ACA3 5 5 5

Table 2. Samples Composition.

Fig. 2. Electric Furnace (Tiger-Speed SK12(GB-01))

2.5 표면 연마
시편제작 후 디지털캘리퍼스를 이용하여 두께를 체크

하며, 1000-grit SiC paper로 최종 연마를 시행하며 시
편을 완성하였다.



치과용 지르코니아 착색 후 건조시간에 따른 반투명도의 차이

127

2.6 반투명도 측정
분광광도계(Spectrophotometer CM-3600A, Konica 

Minolta, Japan)장비를 이용하여 흑색표준타일(L*(D65) 
=3.63, a*(D65)=-1.47, b*(D65)=-1.12) 과 백색표준타
일(L*(D65)=93.77, a*(D65)=-0.28, b*(D65)=2.58) 으
로 흑색표준타일과 백색표준타일 위에 시편을 놓고, 표
준광원 D65의 조건에서 정 반사광 제거방식으로 시편을 
각각 측정하였다. 시편 당 총 3번씩 반복측정하였다(Fig. 
3).

Fig. 3. White and Black Standard Tile.

2.7 통계분석
지르코니아 종류별, 착색제 종류, 건조시간에 따른 반

투명도 비교 분석하기 위해 One-way ANOVA를 시행
하고, 사후검정으로 Tukey test를 실시하였다. 통계분석
은 IBM SPSS Statistics 22.0 (IBM Co., Armonk, 
NY, USA)을 이용하여 수행하였다. 통계적 판단을 위한 
제1종 오류의 수준은 0.05로 하였다. 

3. 연구 결과

3.1 지르코니아 종류별, 착색제, 건조시간에 따른 반
투명도

각 시편의 건조 정도에 따른 반투명도 값의 평균은 다
음과 같다(Table 3, 4.). 지르코니아 종류별, 착색제에 
따라 반투명도는 통계적으로 차이가 있었다(P < 0.001) 
건조시간에 따라서는 통계적으로 차이는 없었으나(P > 
0.922), Fig. 4.을 보면 지르코니아 시편들이 건조가 적
을수록, 브랜드 L> Z> U순으로 반투명도가 높은 것을 볼 
수 있다. 

Brand Coloring 
liquid Dry time Trans.* p-value

L

UCA3
0s 22.13(2.48)

24.21
(4.85) .001

.000

30s 19.55(3.53)
30min 20.47(4.25)

ACA3
0s 29.04(2.17)
30s 29.01(2.04)

30min 25.06(4.02)

U

UCA3
0s 16.94(1.86)

14.19
(3.95) .001

30s 14.69(3.94)
30min 19.44(1.25)

ACA3
0s 12.04(2.71)
30s 10.39(1.17)

30min 11.45(2.59)

Z

UCA3
0s 11.34(4.87)

18.59
(7.18) .001

30s 13.03(4.80)
30min 12.64(2.47)

ACA3
0s 24.91(2.97)
30s 25.80(2.38)

30min 22.83(2.93)
*Different letters indicate significant difference (P<.05) according 
to post-hoc comparison.

Table 3. Mean(SD) of Translucency according to dry 
time of 3 zirconia brands and coloring types 
using one-way ANOVA.

Sum of 
Squares df Mean 

Square F sig.

Between 
Groups 7.758 2 3.879 .081 .922

Within 
Groups 4145.488 87 47.649

Total 4153.246 89

Table 4. Translucency according to dry time using 
One-way ANOVA.



한국산학기술학회논문지 제22권 제4호, 2021

128

Fig. 4. Mean value of Translucency in Brand and 
drytime.

Coloring 
liquid N Mean SD p-value

Trans. UCA3 45 16.6922 4.88648
.000

ACA3 45 21.2809 7.72962

Table 5. Mean(SD) of Translucency of coloring types 
using t-test

4. 고찰

지르코니아 세라믹은 치과세라믹들 사이에 가장 높은 
기계적 특성을 가지는 것으로 보고되고 있으며, 높은 심
미성을 갖추기 위해서는 수복재료의 반투명도를 예측하
는 것이 중요하다[2]. 

심미치과보철의 광학적 특성에 관한 많은 선행연구는 
주로 색조 또는 반투명도에 초점을 맞추어 보고되고 있
다[16,17,19]. 특히, 반투명도는 ceramic의 두께[17], 
표면질감[30], 세라믹의 조성[16], 조명차이[19] 등과 같
은 요인들과 관련된 연구들이 있었다. 하지만 선행연구 
중 지르코니아 착색제의 건조에 따른 연구는 부족한 실
정이다. 따라서 본 연구에서는 지르코니아 착색제 건조에 
따른 반투명도에 관한 연구를 진행하였다. 

본 연구에서는 L그룹은 24.21(4.85), Z그룹은 18.59 
(7.18), U그룹은 14.19(3.95)의 반투명도 값을 보였다(P 
< 0.001). 투명성은 주로 빛의 반사로 결정되고, 지르코

니아를 통과하는 빛이 일부분만 산란되면 투명도는 높아
지고 대부분의 빛이 산란되어 반사하게 되면 불투명하게 
보인다. 빛이 산란되고 반사된는 양은 재료의 결정량, 조
성, 입사광의 파장에 대한 입자의 크기에 의해서 결정되
기에 밀도가 높을수록 불투명도는 증가된다. 따라서, 지
르코니아 세라믹에 더 높은 밀도의 미세구조는 반투명도
를 급속히 감소시키는 일반적인 결과로 보고되고 있으므
로[2], 지르코니아 U그룹의 결과를 보면, 미세구조 밀도
가 가장 높다는 것을 유추해볼 수 있다.

연구결과, UCA3는 16.69(4.89), ACA3는 21.28 
(7.73)의 반투명도 값을 보였다(P < 0.000). 이는 착색제
의 종류에 따라 반투명의 값이 다르다는 것을 보여준다.
또한, 반투명도는 법랑질의 광학적 특성에 의해 결정될 
수 있다고 볼 수 있다. 법랑질의 광학적 특성이란, 명도, 
채도, 색상 그 외에도 반투명도, 불투명도, 표면 광택, 형
광등과 연관이 되며, 그 중에서도 반투명도와 불투명도
는 치아에 반사되는 빛의 질과 양의 척도가 되기에 가장 
중요한 광학적 특성이다.

건조유지시간이 길수록 법랑질의 광학적 특성이 증가
한다는 선행연구결과[28]가 있듯이 본 건조시간에 따른 
결과를 보면, 통계적으로 차이는 없었다(P > 0.922). 그
러나, Fig. 4.을 보면 지르코니아 시편들이 건조가 적을
수록 반 투명도가 높은 것을 알 수 있다. 이는 건조가 적
게 될수록 반투명하다는 의미로, 반대로 생각하면 미건
조상태에서 완전건조상태로 이루어지면 반투명도 수치가 
작다는 것은 지르코니아 투명도가 높다는 것을 알 수 있다.

본 연구에서는 지르코니아, 착색제의 종류[31], 건조
시간이 반투명도에 모두 영향을 미쳤다는 것을 알 수 있
었다. 그러나, 착색제의 어느 성분이 반투명도[32]에 영
향을 미쳤는지 알 수가 없다. 따라서 후속연구에는 지르
코니아 착색제의 성분에 관한 추가적인 분석 연구가 필
요하다.

5. 결론

본 연구에서는 착색제 건조 정도가 반투명도에 미치는 
영향을 알아보고자 지르코니아 시편에 색조를 부여한 후 
반투명도를 측정하여 다음과 같은 결론을 얻었다. 

지르코니아 종류별, 착색제에 따라 반투명도는 통계적
으로 차이가 있었다(P < 0.001) 건조시간에 따라서는 통
계적으로 차이는 없었다(P > 0.922). 그러나, 지르코니아 
시편들이 건조될수록 반투명도 값이 낮아지는 경향을 보



치과용 지르코니아 착색 후 건조시간에 따른 반투명도의 차이

129

여 건조가 충분할수록 투명도가 높아지는 것을 알 수 있
었다(Fig. 4).
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