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Purpose: To examine the shear bond strengths of zirconia and veneering ceramic according to their surface

processing.

Methods: The test samples were divided into three groups: one without zirconia surface processing, one

sandblasted, and one sandblasted then 3% etched. Then veneering ceramic was fired on all test samples, and their

shear bond strengths were measured.

Results: The test samples of the control group (Z1) showed the lowest shear bond strengths of 21.82±1.02 MPa.

The shear bond strengths of Z2 and Z3 (28.25±0.72 and 26.23±0.82 MPa, respectively) were relatively higher

than those of the control group. The fracture surface of the control group showed adhesive fractures while the test

groups had relatively large numbers of cohesive fractures.

Conclusion: The shear bond strength was high in the test groups with surface processing while the fracture

surfaces showed compound fractures of adhesive and cohesive fractures.
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Ⅰ. 서 론

치과수복물이구강내에서적절한기능을하기위해서

는기계적특성, 화학적내구성및생체적합성이우수해

야한다. 이러한구강내요구조건을충족하는치과용세

라믹은 심미성이 우수하여 치과 수복물로 다양하게 응용

되고있지만, 세라믹의취성이문제점으로지적되고있다.

지르코니아는 파절강도가 700~800㎫ 정도로 금속과

비슷하여 구치부 세라믹관, 전치 및 구치부 세라믹브릿

지, 세라믹포스트, 임플란트지대치, 임플란트몸체, 교정

용 브라켓등에 사용되고 있다(Luthardt et al, 2002;

Wohlwend et al, 1997). 특히, 치과 영역에서의

CAD/CAM을 이용한 보철물 제작시 정밀도와 편리성이

향상되어이를이용한지르코니아수복물제작이점차증

가되는 추세이다(Tinschert et al, 2001; Tinschert et

al, 2000).

지르코니아 결정은 단사정계(monoclinic), 정방정계

(tetragonal) 및 입방정계(cubic)의 세 가지 다른 결정구

조로 구성되어 있다. 단사정계 결정상은 실온에서 1,170

℃까지안정한상태를유지하고, 1,170℃에서 2,370℃까

지는정방정계결정상으로존재하며, 그이상의온도에서

용융점(약 2,680℃)까지는 입방정계 결정상으로 존재한

다. 외부에서가해지는응력또는가공과정에서발생하는

응력에 의하여 정방정계 결정상이 단사정계 결정상으로

상변태가 일어날 수 있다. 상전이 시 발생하는 변태강화

(transformation Toughening)기전에 의한 체적확장에

의해 균열의 진행을 억제하여 기존의 도재에 비해 매우

높은굴곡및파절강도를갖는다(Piconi et al, 1999). 이

런 뛰어난물성에도불구하고지르코니아는강한취성파

괴거동을나타내므로제한적으로사용되어왔다. 

지르코니아와베니어세라믹간의결합력이낮고파절되

는 원인으로는 지르코니아와 베니어 세라믹의 열팽창계

수차이에의한응력집중과지르코니아에대한베니어세

라믹의낮은젖음성, 베니어세라믹의소성에따른수축,

열이나 응력부하에의한지르코니아와베니어세라믹계

면에서의지르코니아결정변태와제작과정에발생한결

함등인것으로보고되고있다(De Jager et al, 2005). 

세라믹 표면을 거칠게 하여 미세기계적 유지력을 얻기

위한 방법으로 샌드블라스팅처리법과 불산처리법 등이

사용되고있는데, 치과용세라믹의미세구조와성분이다

양하여표면처리법에따른유지력은다양한값을보이고

있다(Bona and Anusavice, 2002).

세라믹표면을샌드블라스팅처리하면표면에잔류하는

오염물질이제거되고, 표면을거칠게하여접착면적을증

가시킬뿐아니라기계적유지력을제공하거나접착제를

안착시키는 역할을 할 수 있다. 샌드블라스팅 처리가 지

르코니아 세라믹 표면에 미세균열을 생성하여 굴곡강도

를 감소시킬 수 있다는 연구가 있으나, 다른 연구에서는

샌드블라스팅 처리가 지르코니아 세라믹을 강화시킬 수

있다는 보고도 있다(Kosmac et al, 1999; Kosmac et

al, 2000).

본 연구에서는 표면처리에 따른 지르코니아와 베니어

세라믹과의 전단 결합강도를 알아보기 위하여 지르코니

아 표면을 처리하지 않은 군, sandblasting한 군,

sandblasting하고 3% 불산용액으로에칭한군 3군으로

나누어 시편을 표면 처리한 다음 모든 시편에 베니어 세

라믹을 소성하여 전단결합강도 실험을 통해 표면처리가

지르코니아와베니어세라믹과의전단결합강도에미치는

영향을알아보고자한다.

Ⅱ. 연구 방법

1. 연구재료및시편제조

본 연구에서 사용한 이트리아 안정 지르코니아

(Dentaim, korea)는CAD/CAM 가공용으로제작된블록

을 사용하였고 베니어 세라믹은 지르맥스(Alphadent,

korea)를 사용하였다(Table 1). 지르코니아 블록을 가로

14㎜×세로 14㎜×높이 12㎜로 가공한 다음, 전기로

(Eco-therm)에 넣고 8.0℃/min의 상승속도로 1,500℃

까지 올려 2시간 동안 유지하였다. 지르코니아 소결체의

포세린 소부 표면은 평균입경 110㎛ 알루미나 연마제를

사용하여 10㎜떨어진위치에서압력3 기압으로 15초동

안 sandblasting하고 3% HF에서산부식처리한후 2분

간초음파세척한다음건조하여사용하였다(Table 2). 준

비한 시편표면위에내경 6㎜×높이 12㎜ 실리콘몰드를
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고정하여각군당 6개씩 포세린을축성한다음제조회사

가추천한소성온도조건에서소성하였다(Fig. 1).

2. 기기분석

전단결합강도측정은재료시험기(Model 3366, Instron

Co. USA)에 지그를 장착하고 crosshead 속도 1.0㎜

/min로파절하중을측정하였으며, 파면을주사전자현미

경(S-3000N, Hitachi)을이용하여1만배의배율로관찰

분석하였다. 

Ⅲ. 결 과

1. 전단결합강도의측정

지르코니아 블록을 가로 14㎜×세로 14㎜×높이 12㎜

로가공한다음, 전기로에넣고 8.3℃/min의상승속도로

1,500℃까지올려소성한후표면처리하지않은대조군

(Z1)과, 소성후표면을 sandblasting 처리한한군, 소성

후 표면을 sandblasting하고 3% 불산 용액으로 에칭한

실험군(Z2,Z3)의 지르코니아와 포세린의 전단 결합강도

는Table 2와같다. 

대조군(Z1)의 시편에서는 전단결합강도가 21.82±

1.02MPa으로가장낮게나타났고, 실험군전단결합강도

는 Z2에서는 28.25±0.72MPa, Z3는 26.23±0.82MPa

로 대조군에 비해서 높은 전단결합강도 값을 보였다. 통

계학적인분석(one-way ANOVA)과유의성검증을위하

여 Scheffe’s test 결과, 대조군(Z1)과 실험군(Z2, Z3)간

유의차이를 보였으며(P<0.05), 실험군(Z2)과 실험군(Z3)

사이에서도유의차이를나타내었다(P<0.05).
Table 1. Experimental materials used in this study

Material Product name Manufacturer

Zirconia block

veneering ceramic

Zmatch

Zirmax

Dentaim, korea

Alphadent, Korea

Table 3. Shear bond strength of the tested porcelains to
zirconia

* p<0.05

Table 2. Group of specimens

Group Surface treatment N

Z1

Z2

Z3

non - sandblasting

sandblasting

sandblasting + 3% HF

6

6

6

Group Shear Bonding strength(㎫)

Z1

Z2

Z3

21.82±1.02a

28.25±0.72b

26.23±0.82c

Fig. 1. Photos of specimen.

Fig. 2. Representative images of the zirconia ceramic
surface.(SEM photomicrographs, magnification 10000×)

Z1

Z2

Z3



4 _대한치과기공학회지

김사학

2. 주사전자현미경(SEM) 관찰

시편을 소성 한 후 표면을 sandblasting 처리하거나

sandblasting하고 3% 불산 용액으로 에칭한 실험군과

소성 한 후 표면처리 하지 않은 대조군의 지르코니아와

포세린의 파단면의 형상 분석을 위하여 주사전자현미경

(S-3000N, Hitachi)으로 1만배 배율로 촬영한 결과를

Fig. 2에 나타내었다. 주사전자현미경 관찰 결과 대조군

파단면에서는adhesive 파절양상을보였으며, 실험군파

단면에서는 비교적 많은 cohesive 파절양상이 관찰되는

것을알수있었다.

Ⅳ. 고 찰

1980년대 후반과 1990년대에 새롭게 등장한 all

ceramic 시스템들은 대부분 낮은 파절강도로 임상에서

사용하지않고근래에는수종의시스템만이활용되고있

으며, 현재임상에서사용되는시스템으로는유리를용융

시켜소결된알루미나 core에 침윤시켜는방법을사용하

는 In-Ceram 시스템과 lost-wax technique을 이용하

여 도재를 열가압하는 방법의 IPS Empress와 IPS

Empress 2 시스템등이있다(Oh et al, 2000; H″oland,

1998).

그러나 이러한 all ceramic 시스템들은 구치부 수복물

등강한충격력이발휘되는곳이나 bridge에서는충분치

못한파절강도로안정된사용이어려워이를해결하기위

해지르코니아세라믹이all ceramic 수복재료로2000년

대초반부터치과계에소개되기시작하였다.

지르코니아는높은파절강도와투과성으로인해심미치

과 영역에서 참단 신소재로 개발되기 시작했으며,

CAD/CAM 술식에서 사용되는 지르코니아는 Y2O3첨가

물이 사용되어 Yttria-stabilized Tetragonal Zirconia

Polycrystal(Y-TZP)로알려져있다(Kern and Wegner,

1998).

새로운 전부도재관 시스템의 코어-전장도재의 결합강

도와 실패 양상에 대한 정보는 전부도재관의 임상 적용

시 내구성을 예측하는데 도움을 준다. 전단 결합강도 측

정은전부도재관의코어와전장도재결합력을평가하는

데상용되는일반적인방법이다. 결합강도에영향을주는

인자는하중속도, 응력분산유형, 두께 비율, 결합면의길

이와 넓이 등 다양하기 때문에 실험실에서 측정한 전단

결합강도의 절대치를 임상적 결과로 확대 해석하기에는

다소 무리가 있을수 있으므로, 상대적 비교 평가의 자료

로활용된다(Denry and Kelly, 2008).

기계적 표면처리법인 샌드블라스팅 처리는 지르코니아

의 표면적과 표면에너지를 증가시켜 미세기계적 유지력

을 향상시킬 수 있으며, 또한 표면장력을 감소시켜 접착

제의 적심성을 최대화시킬 수 있다. 본 실험에서 전단결

합강도의결과는Table 3와같이샌드블라스팅처리한실

험군이대조군에비해강도가높게나타났다. 샌드블라스

팅 한 후 불산으로 에칭처리한 경우에는 26.23±0.82㎫

로 대조군보다는높은결과를보였지만실험군인 Z2보

다는낮은값을보여불산처리가결합력에향상에영향을

미치는못한다는것을알수있었다. 

지르코니아의 주사전자현미경 관찰은 지르코니아와 포

세린의 계면 및 지르코니아 결정의 연구에 많이 이용된

다. 본연구에서사용한지르코니아와포세린의파단면의

사진에서지르코니아표면처리전과후의파단면을전자

현미경으로 관찰한 결과, 표면처리하지 않은 지르코니아

시편에서는 지르코니아 입자들이 치밀하게 결합되어 있

는전형적인양상을보였다.

파절양상은항상결합강도결과와일치하지않을지라도

주사전자현미경관찰에서는낮은결합강도를보이는대조

군인Z1인경우는adhesive 파절양상을보인다. 반면비

교적높은결합강도를보인실험군인 Z2, Z3에서는많은

cohesive 파절양상이관찰되며, 혼합적인파절양상을이

룬다. 이러한경우를볼때파절양상과결합강도값의관

계는 정확히 설명하기란 어렵지만, 지르코니아와 포세린

의결합강도값은실험장비, 표면조건, 세라믹의차이등

에의해3.4㎫에서61.0㎫로다양하게나타난다(Sorensen

et al, 1991; Aboushelib et al, 2005). 본연구결과에서

도 가장 높은 값인 Z2이 28.25±0.72㎫에서 가장 낮은

값인 Z1이 21.82±1.02㎫로 나타나, 지르코니아의 표면

처리에따라차이가있음을알수있다. 

본연구결과에서도알수있듯이표면처리에따른실험

군의전단결합강도는대조군보다유의하게증가하였다.
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즉샌드블라스팅처리한경우와샌드블라스팅후불산처

리한경우가표면처리하지않은시편보다우수한결합강

도를 보였다. 일반적으로 지르코니아의 경우 미세기계적

유지력이결합력에중요한것으로보이며이러한결합에

관여하는표면처리에따른지르코니아표면의화학적변

화, 심미성을 증대시키기 위한 색조재현방법과 전단결합

강도를증대시키기위한지르코니아코아재료와포세린

의 열팽창계수 및 지르코니아 상변화 등에 관한 연구가

필요할것으로사료된다.

Ⅴ. 결 론

본 논문에서는 사각형 지르코니아 세라믹 표면을 다양

한방법(Z1, Z2, Z3)으로처리한후베니어포세린을소성

하여 인스트론으로 전단결합강도를 측정하고 파면을 조

사한결과다음과같은결론을얻었다.

1. 전단결합강도분석결과대조군Z1 group 에서 21.82

±1.02㎫을 나타내었고, 실험군 Z2 group에서

28.25±0.72㎫, Z3 group 에서는 26.23±0.82㎫을

나타났으며, 통계학적유의차가있었다(p<0.05).

2. 주사전자현미경으로 지르코니아와 포세린의 파면을

관찰한 결과 대조군에서는 adhesive 파절의 양상을

보였고실험군에서는cohesive 파절이관찰되었다.
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