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서론

최근몇년간환자들의심미적요구의증가와도재시스템의

개발로 전부도재 보철물의 사용이 증가하고 있으며, 적합한

기계적성질을가지기위하여여러도재시스템이개발되었다.1

지르코니아는 최근 전부도재관의 코어물질로 많이 사용되

는 물질 중에 하나이다. 지르코니아는 높은 굽힘 강도 (> 1000
MPa)를가지며, 적절한광학적성질, 마모저항성, 생체친화성

및높은파괴인성을가진재료이다.2,3 CAD/CAM 기술로지르코

니아 수복물들은 정확도가 높아지고, 가공하기 쉬어져 전치

및구치부도재고정성보철물, 포스트, 임플란트지대주, 임플

란트몸체, 교정용브라켓등에사용되고있다.3-8

지르코니아는상온에서정방정상으로안정화되도록Y2O3를

첨가물로함유하고있다. “상변이 (transformation toughening)”는지

르코니아의 특징으로 응력에 의한 균열이 발생시 정방정상의

입자가단사정상의입자로상변이하여균열의진행을막는다.9

또한지르코니아는 silica가없고, 높은산저항성으로인해레진

시멘트로접착이힘들다는특징이있다. 지르코니아를사용한

전부도재수복물의경우통상적인치과용시멘트를사용할수

있지만, 보철물에서 레진 시멘트의 사용은 유지력 증가, 변연

적합성, 파절저항성을증진시킬수있어추천된다.2 위와같은

이유로 안정적인 지르코니아와 레진시멘트의 결합을 위해서

는기계적처리방법과화학적결합방법이연구되어왔다. 
여러연구에서기계적처리방법인Al2O3 입자를이용한 sand-

blasting은 지르코니아와 레진시멘트간의 결합 강도를 증가시

켰다.10 그러나 최근 기계적 처리에 의한 지르코니아의 균열발

생에대한가능성들이보고되고있다.11,12

화학적 결합방법으로도 많은 연구가 있었다. 지르코니아는

silica-based 도재와달리불산이나 silane agent에의한처리가효과

가없다. 여러연구에서 sandblasting과함께phosphate ester monomer
인 10-methacryloyloxydecyl dihydrogen phosphate (10-MDP)를 포

함하는프라이머나레진시멘트의사용을제안하였다.13-17 이는

MDP의phosphate ester group이지르코니아/금속산화층에직접적

으로 결합을 하여 높은 결합 강도를 나타내기 때문이다. 다른

연구에서는 지르코니아/금속 산화층과 화학적으로 결합하는

다른 산성 monomer인 4-methacryloxyethyl trimellitic anhydride
(4-META), thiophosphoric acid methacrylate (MEPS)을 제안하였

다.18 새로운프라이머 (Z-PRIME Plus, Bisco Inc, Schaumburg, IL, USA)
는organophosphate와 carboxylic acid monomer의혼합물로이루어

져있다. 
본연구에서는기계적처리방법과화학적결합방법을시행

한 후 지르코니아와 레진시멘트를 접착하여 전단결합강도를

측정하였다. 이를통해어떠한표면처리방법이지르코니아와

레진시멘트의접착을향상시킬수있는지알아보고자하였다. 
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연구 목적: 최근지르코니아가전부도재관의코어로많이사용되고있다. 지르코니아와레진시멘트의결합강도를높이기위한기계적, 화학적인표면처리방법들이연

구되고있다. 이연구에서여러표면처리방법에따른지르코니아와레진시멘트의전단결합강도를알아보고자한다.
연구 재료 및 방법: 80개의지르코니아 (Lava, 3M ESPE, St. Paul, MN, USA) 시편과80개의지르코니아/알루미나복합체 (Zirace, Acucera Co Inc, Korea) 시편을디스크형태로제

작하여에폭시레진에매립하였다. 이들을각각4개의군으로나누어50 μm Al2O3 sandblasting, 110 μm Al2O3 sandblasting, 50 μm Al2O3 sandblasting과프라이머 (Z-PRIME Plus, Bisco
Inc, Schaumburg, IL, USA) 사용, 110 μm Al2O3 sandblasting과프라이머 (Z-PRIME Plus) 사용군으로나누었다. 표면처리한지르코니아표면에2가지레진시멘 (Calibra, Panavia F)
으로접착하였다. 그후증류수 (37℃)에24시간보관후전단결합강도실험을시행하였고, SEM을사용하여표면처리한표면과전단강도실험후파절양상을관찰하였다.
결과: ANOVA분석에따르면, 두가지종류의시편모두에서, 프라이머 (Z-PRIME Plus)를사용하여표면처리한군들이전단결합강도가높았다 (P < .05).
결론:기계적결합강도와함께새로운프라이머를사용하는것이지르코니아와레진시멘트의접착강도를증가시킨다. (대한치과보철학회지2011;49:49-56)

주요단어:지르코니아, 표면처리, 프라이머, 레진시멘트, 전단결합강도
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연구 재료 및 방법

1. 연구 재료

본 연구에서 사용한 재료는 Table 1에 나타내었다. 시편으로

는Y-TZP인지르코니아 (Lava, 3M ESPE, St. Paul, MN, USA)와지

르코니아/알루미나복합체 (Zirace, Acucera Co. Inc, Korea)를사용

하였고, 레진시멘트로는Bis-GMA계열의레진시멘트인Calibra
(Dentsply DeTrey, Konstanz, Germany)와MDP가함유된Panavia F 2.0
(Kuraray Medical Inc, Okayama, Japan)를사용하였다. Organophosphate
와 carboxylic acid monomer로구성된프라이머 (Z-PRIME Plus, Bisco
Inc, Schaumburg, IL, USA)를사용하였다. 

2. 실험 방법

1) 지르코니아시편제작및에폭시레진실린더제작

부분소결된지르코니아실린더 (Lava, 3M ESPE, St. Paul, MN,
USA)를 low-speed cutting saw (Isomet, Buehler Ltd., Lake Bluff, IL, USA)
를 사용하여 주수하에 두께 3 mm로 자르고, 제조사의 지시대

로완전소결하여, 직경 20 mm, 두께약 2 mm의지르코니아디

스크 80개를제작하였다. 지르코니아/알루미나복합체 (Zirace,
Acucera co Inc, Korea)는제조사에서직경20 mm 두께2 mm의원

기둥형태로80개를제작하였다. 
제작된지르코니아디스크를직경25 mm, 높이15 mm의주형

중앙에접착면이바닥을향하도록하고, epoxy resin을부어24시
간 중합하도록 하였다. 중합 후 수주 하에서 600번과 1200번
SiC 연마지를사용하여연마하였다. 

2) 표면처리및접착

160개의 지르코니아 시편은 지르코니아, 기계적 표면처리,
프라이머의사용유무, 사용한레진시멘트에따라 16개의군으

로나누었다 (N = 160, n = 10/군). 실험군은Table 2로나타내었다. 

지르코니아시편 80개 (제조사별 40개)를 RONDOflex (KaVo,
Lake Zurich, Ill, Germany)를이용하여2.5 bar의압력으로10 mm거

리에서수직으로15초간50 μm Alumina oxide (Al2O3)입자로 sand-
blasting 하였고, 나머지는2.5 bar의압력으로10 mm거리에서수

직으로15초간110 μm Alumina oxide (Al2O3)입자로 sandblasting 하
였다. Sandblasting후초음파세척기상에서96% isopropyl alcohol로
3분동안세척후 air-water 시린지로건조하였다. 

프라이머 (Z-PRIME Plus, Bisco Inc, Schaumburg, IL, USA)를사

용한군에서는제조사의지시대로2회도포후5초간 air-water 시
린지로건조하였다.   

레진시멘트는두종류를사용하였다. 통상적인레진시멘트

인Calibra (Dentsply DeTrey, Konstanz, Germany)와MDP가함유된

Panavia F 2.0 (Kuraray Medical Inc, Okayama, Japan)를사용하였다.
Calibra는 제조사의 지시대로 혼합하여 사용하였고, Panavia F
2.0은ED primer (Kuraray Medical Inc, Okayama, Japan) A와B를혼

합하여브러쉬로도포한다음 30초후에시멘트를혼합하여사

용하고, 3분간Oxyguard II를도포하였다. Panavia에서프라이머적

용한군에서는ED primer는사용하지않았다. 
각 시멘트는 플라스틱 지그 (Ultradent Jig)를 사용하여 직경

2 mm, 높이 3 mm로지르코니아접착면에적용된후세방향에

서 20초씩 광중합 하였고, 지그 제거 후 추가로 20초간 광중합

하였다.

3) 전단결합강도측정

제작된 모든 지르코니아 시편은 24시간동안 37℃ 증류수에

보관후Universal testing machine (EZ Tester, Shimadzu, Japan)을사용

하여 crosshead speed 1 mm/min으로접착실패시까지최대하중으

로전단결합강도를측정하였다. 

4) 주사전자현미경관찰

Sandblasting 후의 지르코니아 표면과 접착실패후의 파절양

상을30 nm gold-palladium alloy sputter-coating하여주사전자현미

Table 1. Experimental materials
Materials Brand Product Manufacturer
Zirconia Lava ZrO2 (97 %), Y2O3 (3 %) 3M ESPE, St. Paul, MN, USA

Zirace ZrO2 (70.7 %), Y2O3 (7.6%), Acucera Co. Inc., Korea
Nb2O5 (7.5 %),Al2O3 (14.2%)

Primer Z-PRIME Plus Biphenyl dimethacrylate, Hydroxyethyl methacrylate, ethanol Bisco Inc, Schaumburg, IL,USA
Resin cement Calibra Barium boron fluoroalumino silicate glass, Bis-GMA, Dimethacrylate resin, Dentsply DeTrey, Konstanz, Germany

Silica, Titanium Dioxide
Panavia F 2.0 ED Primer; 10-MDP, HEMA, hydrophilic dimethacrylate, CQ, Kuraray Medical Inc, Okayama, Japan

N,N-diethanol p-toludine, water
Cement paste: 10-MDP, bisphenol A polyethoxy dimethacrylate, hydrophobic & 
hydrophilic dimethacrylate, benzoyl peroxide, Silica, initiator, Diethanol-P-toluidine, 
sodium trisopropyl benzene sulffinate, silanated barium glass, silanated titanium oxide, 
sodium fluoride

Bis-GMA: Bisphenol-A diglycidyl methacrylate, HEMA: 2-hydroxyethyl methacrylate, CQ: Camphoroquinone, 10-MDP: 10-methacryloyloxydecyl dihydrogen phosphate.
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경 (S-4700, Hitachi, Japan)을이용하여관찰하였다. 파절양상은지

르코니아와 레진시멘트간에 파절된 접착성 실패, 레진시멘트

내에서 파절된 응집성 실패, 접착성 실패와 응집성 실패가 같

이일어난혼합성실패로분류하였다.  

5) 통계분석

PASW Statistics 18.0 for Windows (SPSS Inc., USA)를이용하여one-
way ANOVA 분석법과 two-way ANOVA 분석법을 사용하고,
Tukey 다중범위검증법을이용하여사후검정하였다 (P = .05). 

결과

1. 전단결합강도

실험군들에대한전단결합강도의평균과표준편차를Table 3

에 나타내었다. 전단결합강도의 평균값을 도표로도 나타내었

다 (Fig. 1 - 4). Two-way ANOVA 통계에 따르면, 프라이머 (Z-
PRIME Plus)의사용유무에서유의차가존재하였으며 (P < .05),
지르코니아, 기계적 표면처리, 레진시멘트와의 상호작용효과

는 존재하지 않았다 (P > .05). Fig. 1, 2는 각 지르코니아 (Lava,
Zirace)에서 표면처리별 레진시멘트간의 차이를 보이는 것으

로, sandblasting만시행한군들의비교에서는같은크기의 sand-
blasting시레진시멘트간의유의차가존재하였고 (P < .05), 프라

이머 사용군들의 비교에서는 LC50z와 LP50z군간에만 레진시

멘트에의한유의차가있었고 (P< .05), 같은표면처리를시행한

군의 비교에서 레진시멘트간의 유의차가 없었다 (P > .05).
Fig. 3, 4는각레진시멘트별로같은표면처리를시행한두지르

코니아군을비교한것으로, 사용된지르코니아 (Lava, Zirace)들
의같은표면처리시행한군의비교에서는모두유의차가없었

다 (P > .05). 

2. 접착 실패 후 파절양상

실험군들의파절양상의비율은Table 4에나타내었다. 기계적

표면처리만시행시에Calibra resin cement의경우모두접착성실

패양상를보였고, Panavia F의경우접착성과혼합성실패양상

이 함께 나타나는 모습이었고, 프라이머 사용시에는 모두 혼

합성실패양상을보였다. 

Table 2. Experimental groups
Groups

Zirconia Sandblasting
Primer

Resin cement(n = 10) (Z-prime plus)
LC50 Lava 50 μm X Calibra
LP50 X Panavia F

LC50z O Calibra
LP50z O Panavia F
LC110 110 μm X Calibra
LP110 X Panavia F

LC110z O Calibra
LP110z O Panavia F
ZC50 Zirace 50 μm X Calibra
ZP50 X Panavia F

ZC50z O Calibra
ZP50z O Panavia F
ZC110 110 μm X Calibra
ZP110 X Panavia F

ZC110z O Calibra
ZP110z O Panavia F

Fig. 1. Mean SBS values of groups using Lava (*: P < .05). Fig. 2. Mean SBS values of groups using Zirace (*: P < .05).

Table 3. Shear bond strength means in MPa (SD) by resin cement and surface
treatment

Lava

50 μm 
50 μm +

110 μm 
110 μm+

Z-prime plus Z-prime plus
Calibra 7.17 (3.09) 19.44 (5.58) 7.83 (2.88) 17.94 (3.86)

Panavia F 10.61 (3.96) 14.60 (3.85) 11.71 (2.34) 18.05 (4.10)
Zirace

Calibra 5.59 (2.20) 20.56 (3.78) 6.54 (2.44) 19.40 (5.06)
Panavia F 9.76 (3.75)A 18.25 (4.64) 13.83 (4.58) 18.28 (2.67)
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3. 주사전자현미경관찰

Sandblasting 후의지르코니아표면모습이다 (Fig. 5, 6). 110 μm
alumina oxide 처리군이50 μm alumina oxide 처리군의표면보다좀

더 깊은 굴곡이 보인다. 파절후의 파절양상의 모습은 Fig. 7에
나타내었다.

Fig. 3. Mean SBS values of groups using Calibra (*: P < .05). Fig. 4. Mean SBS values of groups using Panavia F (*: P < .05).

Table 4. Failure mode after SBS testing
Lava

LC50 LC110 LP50 LP110 LC50Z LC110Z LP50Z LP110Z
Adhesive 100 % 100 % 40 % 10 % 0 % 0 % 0 % 0 %
Cohesive 0 % 0 % 0 % 0 % 0 % 0 % 0 % 0 %

Mixed 0 % 0 % 60 % 90 % 100 % 100 % 100 % 100 %
Zirace

ZC50 ZC110 ZP50 ZP110 ZC50Z ZC110Z ZP50Z ZP110Z
Adhesive 100 % 100 % 50 % 30 % 0 % 0 % 0 % 0 %
Cohesive 0 % 0 % 0 % 0 % 0 % 0 % 0 % 0 %

Mixed 0 % 0 % 50 % 70 % 100 % 100 % 100 % 100 %

Fig. 5. SEM image of Lava after sandblasting (magnification ×1,000). The
roughness of the surface is suitable for the mechanical interlocking between zir-
conia and resin cement. A: 50 μm Al2O3 sandblasting, B: 110 μm Al2O3 sandblasting. 

A B

Fig. 6. SEM image of Zirace after sandblasting (magnification ×1000). The pat-
tern morphology is similar between 50 μm Al2O3 sandblasting (A) and 110 μm Al2O3

sandblasting (B). A: 50 μm Al2O3 sandblasting, B: 110 μm Al2O3 sandblasting. 

A B

Fig. 7. SEM image of failure mode (magnification ×100). A: Adhesive failure mode,
B: Mixed failure mode.

A B
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고찰

이 연구의 목적은 지르코니아와 레진시멘트의 접착강도를

증가시키기위하여기계적, 화학적표면처리를시행한후레진

시멘트를접착한후전단결합강도를측정하는것이다 (Table 1).
지르코니아는 일반적인 도재재료와는 달리 실리카성분이

포함되지않았다. 그리하여기존의도재재료와는다른접착방

법이 계속적으로 연구되고 있다. 임상적으로, 치아에 대한 레

진시멘트의사용이수복물의성공을뜻하지는않지만, 성공적

인레진시멘트의접착은수복물의유지력과변연적합성, 수복

물과 치아의 파절저항성 등을 증가시킨다.2 이러한 장점으로

볼 때 도재수복물은 레진접착을 하는 것이 좋다고 결론지을

수있다.9

기존도재에서는도재표면의 silica와반응하는 silane agent를사

용하는 것이 레진시멘트의 접착력을 증가시킨다고 연구되었

다.19 하지만, 지르코니아 (Y-TZP)의경우실리카가포함되어있

지 않기 때문에, 기존의 silane agent를 사용하는 방법은 효과가

없다. 그래서 tribochemical silica coating system (Rocatec, 3M ESPE)
을 사용하여 silane agent를 지르코니아 표면에 고정시키는 연

구들이이루어졌다.20 이시스템을 silane과같이사용하였을때

높은초기접착결과를보였지만, 장기적으로는 siloxane bond의
hydrolytic degradation에의한접착면의안정성에영향을미치는것

으로밝혀졌다.21-23 게다가Rocatec 처리에의한지르코니아표면

에남는 silica의양도접착에는부족하고지속적이지않다고하

였다.23

Alumina Oxide를사용한 sandblasting은고강도도재의표면거

칠기를만드는가장효과적인방법으로연구되었다.22,24 지르코

니아에 sandblasting하는것은표면에너지, 접착을위한표면적,
젖음성등을향상시키는것으로밝혀졌다.14,25

하지만지르코니아 (Y-TZP)에서 sandblasting은정방정상에서

단사정상으로의상변이를일으킨다. 이러한상변이는보통굴

곡강도를증가시킨다.26-30 반면에 sandblasting에의한단사정상의

존재는 미세균열을 만들어서 지르코니아의 장기간의 안정성

에 영향을 미친다.27,28,30 지르코니아는“저온열화”현상에 의해

서도이러한상변이가일어날 수있다. 이에대해서는더많은

연구가 필요하겠지만, 이러한 상변이를 방지하고, Y-TZP보다

더높은파과인성을가진지르코니아/알루미나복합체 (Zirace,
Acucera co Inc, Korea)가개발되어서, 이번연구에서실험재료로

사용하여 전단결합강도를 시험해보았다. Sandblasting처리와

프라이머의 사용에서 기존 Y-TZP와 유의차 없이 비슷한 결과

를보여주었다. 
지르코니아에 대한 레진시멘트의 접착력을 향상시키기 위

해화학적으로접착하는방법도연구되어왔다. 그리하여최근

에 추천되는 효과적인 접착방법은 sandblasting과 함께 MDP
monomer가함유된레진시멘트를사용하는것이다.15,16,31,32 MDP
monomer는metal oxide에직접접착한다.33,34 이는지르코니아표

면의 hydroxyl군과 MDP monomer의 hydroxyl군사이의 반응에

의할것이다.35 이러한MDP monomer의효과는 sandblasting과함

께일때더좋은접착결과를보인다. Panavia F는MDP를함유하

고 있기 때문에 지르코니아 표면과 반응이 일어난다는 것을

이번연구에서의혼합성실패양상을보인것으로도확인할수

있었다. Sandblasting과MDP 함유레진시멘트를사용한접착은

장기간의접착에서도좋은결과를보였다.2,10 다른 acidic monomer
(4-META, MEPS, MAC-10, 6-MHPA)들도연구되어왔고, 이들도

지르코니아표면과oxide군이비슷한반응을보인다. 이번실험

에서사용된프라이머 (Z-PRIME Plus)는 oragnophosphate와 car-
boxylic acid monomer가포함되어있다. Oragnophosphate monomer
는 레진시멘트의 monomer와 co-polymerize할 수 있는 metacry-
late군이있다.23 또한phosphate군은지르코니아표면의oxide와접

착할것이다. 같이포함된 carboxylic acid monomer도접착을도울

것이다. 
본 연구에서도 기존 연구들에서처럼, sandblasting만 시행시

에Bis-GMA성분의레진시멘트인Calibra에비해MDP가함유된

Panavia F를사용한경우더높은전단결합강도결과를보여주

었다. 그리고프라이머를사용한군들에서는 Panavia F를사용

한 군들 보다 높은 전단결합강도 차이를 보였다. 이는

oragnophosphate/carboxylic acid monomer를 함유한 프라이머의

지르코니아에대한접착력이뛰어나다는것을보여주었다. 프
라이머사용군들에서 sandblasting의입자크기차이는전단결합

강도결과에 영향이 없었다. 이는 지르코니아와 프라이머간의

접착실패가 아니라, 프라이머와 레진시멘트 표면사이의 접착

실패일수도있다고생각되어진다. 비슷한결과라면적은상변

이를일으키는작은입자를사용한 sandblasting을이용하는것이

좋을것이다.37 같은프라이머 (Z-PRIME Plus)를이용한이전연

구에서프라이머사용시에Calibra와같은Bis-GMA성분의레진

시멘트와접착시에는높은전단결합강도를보이고, MDP함유

의 Panavia F로 시행시에는 상당히 낮은 전단결합강도를 보였

다.36 하지만이번연구에서는Lava를사용하고, 50 μm sandblasting
만시행한경우에서만두레진시멘트간에유의한차이를보였

다. 이전 연구에서는 Bis-GMA의 metacrylate군이 프라이머의

metacrylate와결합하기때문에그러한결과가있다고설명했지

만, 이번 연구에서는 그 차이를 보기 힘들었다. 이번연구와 이

전의연구로미루어봤을때프라이머 (Z-PRIME Plus)를사용시

에는 Bis-GMA성분의 레진시멘트를 사용하는 것이 더 안정적

이라고생각된다. 
지르코니아의접착력을향상시키기위해다양한기계적, 화

학적처리방법들이계속연구되고있다. 치과영역에서지르코

니아는 계속적으로 영역이 확대되고 있기 때문에 지르코니아

의 접착력의 향상은 앞으로 더 중요할 것이다. 접착력향상은

기계적, 화학적 처리방법이 함께 시행되어야 안정적이고, 장
기적으로 성공적인 예후를 보일 것이다. 이번 연구에서 사용

된 프라이머는 높은 결합강도를 보였지만, 장기간의 안정성,
지속성, 수분에의한약화등을알수없었다. 장기간의수중보
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관이나 thermocycling 등을 시행하여 결합강도가 어떻게 변화

되는지추가적인연구가필요하다고생각된다. 

결론

본 연구는 기계적표면처리와 화학적으로 접착하는 프라이

머의 사용에 따른지르코니아와 레진시멘트의 접착강도에 대

하여 알아보고자 하였고 제한적이지만, 다음과 같은 결과를

얻었다. 
1. Sandblasting만 시행한 군에서 Calibra군보다 MDP함유한

Panavia F군이전단결합강도가높았다 (P < .05). 
2. 프라이머 (Z-Prime plus)를처리한군들이 sandblasting만시행

한군들보다전단결합강도가높았다 (P < .05).
3. Sandblasting만시행한군들은접착성과혼합성실패양상이

나타났지만, 프라이머 (Z-PRIME Plus)로처리한경우에는모

두에서혼합성실패양상을보였다. 
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3. Luthardt RG, Holzhüter M, Sandkuhl O, Herold V, Schnapp
JD, Kuhlisch E, Walter M. Reliability and properties of ground Y-
TZP-zirconia ceramics. J Dent Res 2002;81:487-91.

4. Luthardt R, Weber A, Rudolph H, Schöne C, Quaas S, Walter M.
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Influence of sandblasting and primer on shear bond strength of resin cement to zirconia

Jung-Haeng Lee, DMD, Hyeong-Seob Kim, DMD, MSD, PhD, Ahran Pae, DMD, PhD, Yi-Hyung Woo*, DMD, MSD, PhD

Department of Prosthodontics, Division of Dentistry, Graduate School, Kyung-Hee University, Seoul, Korea

Purpose: The aim of this study was to evaluate the effect of mechanical, chemical surface treatments on the zirconia-to-resin cement shear bond strength (SBS). Materials and
methods: Eighty zirconia discs (Lava, 3M ESPE) and eighty zirconia/alumina composite (Zirace, Acucera) were embedded in an epoxy resin base. Zirconia discs were ran-
domly divided in to four treatment groups(10 for each manufacturer): 50 μm Al2O3 sandblasting (S50),110 μm Al2O3 sandblasting (S110), 50 μm Al2O3 and primer (Z-Prime
Plus, Bisco Inc) (S50z) and 110 μm Al2O3 and primer (Z-Prime Plus) (S110z). Two resin-based luting cements (Calibra, Panavia F) were used to build 2 mm-
diameter cylinders onto the zirconia. After 24 h of storage in water, SBS testing was evaluate using a universal testing machine.Bond strength data were analyzed with one-way
ANOVA, two-way ANOVA test and post hoc comparison was done using Tukey test (α= .05). Results: Groups using primer showed the high shear bond strength. The groups
that did not use primer presented lower shear bond strengths. Conclusion: The use of primer (Z-Prime Plus, Bisco) had significantly higher shear bond strengths. (J Korean
Acad Prosthodont 2011;49:49-56)
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