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Measure of shade differences according to the concentration of
dental zirconia coloring liquid
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Purpose: In this study, in order to provide objective standard of the mixed concentration of the zirconia coloring-
liquids, compare the shade differences after colored zirconia blocks from different concentrations.

Methods: After immersion for 2 minutes zirconia specimen (1.5 1.5 0.6 0.01 ) in coloring-liquids that
produced different concentrations, were sintered in furnace dedicated. Then, it was measured in spectrophotometer
and Shadepilot. It has been determined mean and standard deviation of the color difference for each group, and
verified by one-way ANOVA using the (version12.0) SPSS WIN Program the difference in shade according to the
concentration at the significance level of 95% confidence, it conducted a Tukey’s multiple range test to post-test.

Results: The mean of L* was decreased toward LN35 group, however the mean of a and b was increased(p<.05).
There is a statistically significant difference in the results of L post hoc test of each group was LN15-LN30/LN35,
LN20-LN30/LN35, LN25-LN30/LN35, and LN30-LN35 group. The a* group, it was found that there is a
statistically significant difference in all groups for each(p<.05). The b* group, it was found that there is a statistically
significant difference in all groups except the LN25-LN30(p<.05).

Conclusion: In order to make effective use of the coloring-liquids of zirconia, the device objective, accurate
concentration measurement is required, from the present study, we presented evidence basic to this.
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Ⅰ. 서 론

최근치과계는 Computer Aided Design / Computer

Aided Manufacturing (CAD/CAM)의 도입을 바탕으로

다양한 재료의 사용이 증가되고 있다. 그 중에서도 치과

용 지르코니아는 높은 기계적 특성과 metal-ceramic의

단점인심미성을보완하여치과수복용재료로많은관심

을 받고 있다 (Liu et al, 2013; Seon-Mi O, Chae-

Hyun Lee, 2010). 심미적인재료를사용하여제작한수

복물의 심미성에 영향을 미치는 요인은 색조와 투명도,

표면질감 그리고 두께 등이 있다(Denry, Kelly, 2008;

Heffernan et al, 2002). 이 중 하부구조의색조와투명

도에의한요인은지르코니아블록의기본적인색상에의

한것으로전부도재관의색조재현성에문제를야기할수

있는중요한요인이다(Bosch, Coops, 1995). 하부구조물

위에 제작하는 전부 도재 수복물에서 코어(core)의 색조

와투명도는수복물의심미성에영향을주는일차적요인

이되며, 재료를선택함에있어서중요한고려대상이된

다(Kelly et al, 1996).

지르코니아로 제작된 코어(zirconia-based to

ceramic)에색조를부과하는방법은크게두가지로소개

되고 있다. 첫 번째는 일정형태의 다공성 세라믹 하부구

조를 만들고 이를 금속산화물이 첨가된 색소체(coloring

liquid)에 착색시켜원하는색조(shade)를 얻어내는방법

이다(Oh SC et al, 2007). 두 번째는지르코니아분말의

조성과정에서 색상을 재현할 수 있는 성분을 혼합한 후

반 소결하여, 색조화된(self-colored) 지르코니아 블록

(dental zirconia blocks)을 사용하는 방법이다(Kaya,

2013).

금속산화물에 착색하는 방법은 각 원소에 의하여 여러

가지색상을얻을수있다는장점을갖는다(Cales, 1998).

그러나 지르코니아 분말에 금속산화물을 섞어서 블록을

만드는 방법은 지르코니아 분말의 조성과정에서 균일하

게분포하도록혼합하기어렵다. 이로인해최종소성후

균일한 색상을 얻기가 어려우며, 물리적 성질에 영향을

주어 강도가 저하될 수 있다(Shah et al, 2008). 따라서

다공성의 지르코니아 하부구조에 금속산화물의 색소체

용액에 담가 원하는 색조를 얻어내는 착색법(coloring

method)의 지르코니아 유색화 과정은 처음부터 색조화

된 지르코니아의 단점을 보완할 수 있는 방법이라고 할

수있다(Kwi-Dug Yun et al, 2010).

한편, 지르코니아소재의발달로색조를재현할수있는

색소체도다양하게출시되고있다. 그러나현재시판되고

있는 지르코니어 코어 전용의 용액은 얻어낼 수 있는 발

색범위가 넓지 않아 필요에 따라 희석 또는 혼합하여 사

용하도록권장되고있다(Denry, Kelly, 2008). 하지만그

사용방법에 정확한 기준이 없어 사용자에 따라 혼합하는

양이나방법이다르고, 혼합된용액이원하는색조를나타

내는지확인하는방법도제시되어있지않다. 이렇게혼합

된용액에코어를착색하고, 소성시킨후의색조는대부분

비색법을통해확인되고있다. 비색법은육안으로비교하

는방법이므로정확한측정이아닌주관적인판단에의해

결정된다(Seghi et al, 1989). 그결과사용자마다색조의

농도가달라질수있어정확한색조재현이어려우므로착

색법의정확도에의문을제기하지않을수없다.

현재까지 착색시간(Sung-Min Choi, Sang-Yong

Nam, 2011), 착색액의성분(Kwi-Dug Yun et al, 2010)

등에관한연구는진행되고있으나아직착색액의농도에

따른 연구는 미비한 실정이다. 따라서 본 연구에서는 지

르코니아전용색소체의혼합농도에대한객관적인기준

을 제시하기 위하여, 농도를 다르게 제작한 색소체에 지

르코니아블록을일정한시간동안착색시킨후의색조변

화를비교해보고자한다.

Ⅱ. 연구 방법

실험을위하여 VITA In-CeramⓇ YZ Coloring liquid

에서 A1, B1, C1 계열의색조를타나낼수있는 light 용

액과색의강도를조절할수있는용액인neutral을사용

하였다. Light 원액의 농도를 먼저 측정한 후 neutral을

사용하여혼합액을제작하였다. 혼합액의농도는액상성

분의 진함과 묽음의 정도를 측정하는 기기인 농도계

(densitometer)를통해측정하였다(Table 1). 농도계로부

터 brix가 35, 30, 25, 20, 15가 되도록 light에 neutral

을첨가하여혼합된착색액을제작하였다.
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농도계는 농도 단위 brix의 측정범위가 0.0~33.0%인

MASTER-M (Atago Co., Tokyo, Japan)과 28.0~

62.0%인 MASTER-2M (Atago Co., Tokyo, Japan)을

사용하였다(Fig. 1).

한편, 반소결된zirconia block (D-max, Seoul, Korea)

을 최종소성시수축률을고려하여직경 15㎜, 두께 2㎜

의 disk 형태로총 30개의시편을제작하였다. 각군당 5

개의 시편을제조회사에서제시하는방법에따라각각의

혼합된착색액에 2분간담근후꺼내어과잉의액은티슈

로제거하였다. 착색이완료된지르코니아시편을전용의

소결로(zirkonofen 600/V2, Zirkonzahn Gmbh, Italy)

에 넣은후소성스케쥴에따라소결을시행하였다. 소결

된지르코니아의착색농도에따른색조차이를알아보기

위하여 분광측색장치(Spectrophotometer)로 측정하였

다(Fig. 2).

자연치가 나타내는 색조와의 연관성을 보기 위하여 치

아색조측정을목적으로고안된장비인 shadepilot으로

색조측정을하였다(Fig. 3).

측정된 값으로부터 각 그룹의 색조변화에 대한 평균과

표준편차를구하였고, 통계적검증을위하여 SPSS WIN

Program (version 12.0)을 사용하였다. 신뢰도 95% 유

의수준에서각그룹의농도에따른색조차이를one-way

ANOVA로 검증하였으며, 사후검정으로 Tukey’s multiple

range test를실시하였다.

Ⅲ. 결 과

혼합된착색액의농도를측정한결과를 <Fig. 4와 5>에

나타냈다.

Table Ⅰ. The concentrations of mixed coloring liquids
(light and neutral) (n=30)

Fig. 1. Densitometer

Color liquid

Light original

Light+Neutral

54

35

30

25

20

15

LO54

LN35

LN30

LN25

LN20

LN15

Concentration (brix %)Group

Fig. 3. Shadepilot (ShadepilotTM, Dentsply Degudent
GmbH, Germany)

Fig. 2. Spectrophotometer (CM-3600A, Konica Minolta,
Tokyo, Japan)

Fig. 4. The colored zirconia specimens
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Light 원액의농도는 54 brix였으며, 각그룹의농도도

실험방법에제시한것과마찬가지로35, 30, 25, 20 그리

고 15 brix로 측정된것을확인할수있었다. 혼합액으로

착색된지르코니아시편의색조를측정한결과의평균값

은 다음과 같다(Table 2). LN15그룹에서 LN35그룹으로

갈수록 L*값의 평균은 감소하였으며, a*와 b*값의 평균

은증가하였다.

Fig. 5. The concentration of the mixed coloring liquids by Densitometer

CIE L*, a* 그리고 b* 값에 대한 통계분석 결과는

<table 3>과같다.

Table 2. CIE L*, a* and b* value of the colored zirconia specimens (mean±SD)

LN15 LN20 LN25 LN30 LN35

L*

a*

b*

85.38±0.42

-1.03±0.06

1.70±0.27

85.37±0.40

-0.71±0.07

3.34±0.14

85.27

-0.37±0.01

4.66±0.59

84.59±0.22

0.06±0.01

5.20±0.76

82.83±0.22

0.39±0.07

7.38±0.31
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*: The mean difference is significant at the 0.05 level.

Table 3. Result of one-way ANOVA Groups L*, a* and b*

Sum of squares df Mean square F

L*

a*

b*

Between groups

within groups

Total

Between groups

within groups

Total

Between groups

within groups

Total

23.724

1.889

25.613

6.582

0.055

6.637

90.019

4.474

94.493

4

20

24

4

20

24

4

20

24

5.931

0.094

1.646

0.003

22.505

0.224

62.797*

601.431*

100.608*

위의결과로부터 L*, a* 그리고 b*값에서모두통계적

으로 유의한 결과가 나타나 사후검정인 Tukey’s HSD

test를실시하였다(Table 4).

Table 4. The results of tukey's HSD test of each groups

mean
difference
(I-J)

standard
error

mean
difference
(I-J)

standard
error

mean
difference
(I-J)

b* a* L*

(I) gr (J) gr
standard
error

LN15

LN20

LN25

LN30

LN20

LN25

LN30

LN35

LN25

LN30

LN35

LN30

LN35

LN35

0.010

0.102

0.782*

2.548*

0.092

0.772*

2.538*

0.680*

2.446*

1.766*

0.19

0.19

0.19

0.19

0.19

0.19

0.19

0.19

0.19

0.19

-0.322*

-0.662*

-1.090*

-1.428*

-0.340*

-0.768*

-1.106*

-0.428*

-0.766*

-0.338*

0.03

0.03

0.03

0.03

0.03

0.03

0.03

0.03

0.03

0.03

-1.646*

-2.958*

-3.498*

-5.686*

-1.312*

-1.852*

-4.040*

-0.540

-2.728*

-2.188*

0.03

0.03

0.03

0.03

0.03

0.03

0.03

0.03

0.03

0.03

위결과로부터 L*에서 통계적으로유의한차이가있는

그룹은 LN15-LN30/LN35, LN20-LN30/LN35,

LN25-LN30/LN35, LN30-LN35 그룹으로 나타났다

(p<.05). a* 그룹에서는 각각의 모든 그룹에서 통계적으

로유의한차이가있는것으로나타났다(p<.05). b* 그룹

에서는 LN25-LN30을 제외한 모든 그룹에서 통계적으

로유의한차이가있는것으로나타났다(p<.05).

Shadepilot으로 시편의 색조를 측정한 결과 LN15는

A1과 B1의 색조가혼합되어나타났고, LN20과 LN25그

리고LN30에서는A1, B1, B2의색조가혼합되어나타났

다. LN35의시편에서는A1, B1, B2 그리고미세하게A2

의색조가혼합되어나타났다(Table 5, Fig. 5).
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Ⅳ. 고 찰

정확한색조의재현은재제작률을낮추고환자의만족

도를 높인 다는 점에서 심미 보철물에서 중요시 하는 부

분중하나이다(Vichi et al, 2011). 지르코니아는강도및

생체적합성그리고재료가가지는빛투과성도우수하여

최근 사용 빈도가 증가되고 있는 재료이다. 그러나 최종

수복물의색조재현을위한방법이일관되지않아지르코

니아수복물을제작해야하는사용자들의혼란이많은실

정이다. 이러한혼란을줄이기위하여, 본 연구에서는사

용자가직접농도를조절하여제작하는색소체의농도에

따라 나타내고자 하는 색조를 정확하게 재현 할 수 있는

지를비교하고자하였다.

제조회사에서제공하는이색소체는VITA classical A1

부터D4를기준으로그중에서A1, B1, C1계열의색조를

나타낼수있다고명시되어있었으며, shadepilot의실험

결과 혼합된 착색액은 A1과 B1 혹은 B2와 A2의 색조가

혼합되어 나타났다. 이는 제조회사에서 제시했던 기준과

는차이가있었다.

본실험에서사용된neutral은 chroma의양이적어색

조의 강도를 줄이는 역할을 한다. Light에 neutral이 혼

합된양에따라서색조의강도가달라지는것이다. 즉, 첨

가되는 neutral의 양이 많을수록 색조의 강도가 약해지

고, 반대로적게첨가되면강한(어두운) 색조가나타난다.

실험에서는농도에일정한간격을주기위하여임의로 15

부터 35 까지 5 brix 단위로실험을진행하였으나, 이범

위를다르게설정하여실험을진행하는방법도의의가있

다고생각된다.

다만, 다양하게 출시된제품중한가지제품만을선택

하여실험을진행하였으므로본실험이색소체전체에영

향을 미친다고 할 수는 없으나, 임상에서 사용되는 방법

이 대부분 유사하므로 그 추세에는 적용할 수 있다고 생

각된다.

CIE(2004) #Lab색 공간에서 L* 값은 밝기를 나타낸

다. L*이 0 이면검은색이며, L*이 100 이면흰색을나타

낸다. a*의값은빨간색과초록색중어느쪽으로치우쳤

는지를나타내는데, 음수이면초록색에치우친색깔이며,

양수이면 빨강/보라색 쪽으로 치우친 색깔이다. b*값은

Table 5. The measured shade of zirconia specimens by Shadepilot

Fig. 6. The measured shade of zirconia specimens by Shadepilot

group LN15 LN20 LN25 LN30 LN35

shade A1+B1 A1+B1+B2 A1+B1+B2 A1+B1+B2 A1+B1+B2+A2
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실험논문

노란색과 파란색을 나타내며, 음수이면 파란색에 가깝고

양수이면노란색에가깝다.

실험결과에서 L* 값의평균은 LN15가가장컸으나, 농

도가 진해질수록값이작아져점차검은색에가까워지는

것을알수있었다. 그러나 a*는농도가진해질수록값이

커져 빨간색에 가까워지는 것으로 나타났다. b* 역시 농

도가진해질수록값이커져점차노란색에가까워지는것

으로 나타났다. 이를 통계적인 검정 방법을 통해 확인한

결과 각 그룹 간에 차이가 있는 것으로 나타났다. 좀 더

세부적인 유의성을 확인하기 위하여 사후검정을 실시한

결과 a*에서는 모든그룹간에유의한차이가있는것으

로나타났다. 그러나L* 그룹에서는LN15와가까운그룹

인LN20, LN25와 LN20과가까운그룹인LN25에서통

계적인 유의차가 없는 것으로 나타났다. b* 그룹 에서는

LN25와 LN30그룹을 제외한 모든 그룹에서 통계적으로

유의한차이가있는것으로나타났다.

본 연구와 유사한 다른 연구결과를 비교하였을 때, 백

등(2008)은 지르코니아 코어에 A3에 해당하는 색소체로

착색시킨 결과 Lava frame의 L*이 77.34, a*가 0.97,

b*가 10.00 이라고하였다. 이는본연구결과와비교하여

L*값은작고, a*값과 b*값은크게나타나결과적으로더

어두운색조를띈다고할수있다. 이를바탕으로어두운

색조일수록 L*값은 작아지고 a*와 b*값은 점차 커지는

경향이있는것을알수있었다.

한편, 치아의 색은 색상, 명도, 채도로 구성이 되는데

Vita shade guide를기준으로색상은A, B, C, D로표현

하며 A는 orange, B는 yellow, C는 yellow/grey, D는

orange/grey 계열을의미한다. A, B, C, D는각각 1부터

4까지의 순서로 구분되는데, 숫자가 커질수록 lightness

는 감소하고 chroma는 증가한다(Paravina, 2009). 본

연구에서는농도가진해질수록A1에서A2에가까운색조

가 나타났으며, 실제로 nuetral에 첨가된 성분에 크롬

(chrome)이 포함되어 있어 색조에 영향을 미치는 것을

알수있었다.

금속염화물로 제작한 색소체 용액의 선행 연구에서 색

소체가 지르코니아에 색조를 부여하는 것을 확인하였고,

특히크롬의금속원소가함유된색소체용액이치아와유

사한 색을 띄는 것을 확인하였다(Gye-Jeong Oh et al,

2011). 색소체용액내에착색하여색조지르코니아를제

작하는방법은임상에서적용하기편리하고침지시간과

용액의종류, 농도등에따라손쉽게다양한색조를부여

할 수 있어 환자의 요구와 치아의 색조와도 조화를 이룰

수있다는장점이있다. 이러한장점과더불어정확한농

도로부터 완벽한 색조재현이 가능하도록 지속적인 연구

가 필요하다고 사료된다. 단, 사용자가 색소체의 정확한

농도를재현하기위해서는농도지시계등의장비가필수

적으로필요하다.

Ⅴ. 결 론

농도지시계를통한 brix 값이 증가될수록 L*값은 감소

하였고, a*와 b*값은 증가하였다. 이 결과로부터 농도가

진해질수록 점차 어두운 색조가 나타나는 것을 알 수 있

었다. 각그룹별로비교한결과L*, a* 그리고 b*값모두

통계적으로유의한차이가있는것으로나타나농도에따

라 색조에 차이가 있는 것을 알 수 있었다. 각 그룹에서

측정된색조를보면 LN15에서 L*값이 85.37 보다크고,

a*값이 -0.71 보다 작으며, b*값이 3.34 보다 작을 때

A1과 B1의 색조가나타난것을알수있었다. L*값이감

소하고, a*와 b*값이 증가할수록 B2와 A2의 색조가 추

가로 측정되었다. 즉, 한 가지 색소체로부터 농도조절을

통해다양한색조를나타낼수있으며, 농도지시계로부터

정확한 농도조절이 가능하였다. 또한 분광측색장치와

Shadepilot으로부터 객관적인 색조 측정이 이루어졌다.

이를종합하였을때지르코니아착색을위한색소체를효

과적으로사용하기위해서는객관적인장비를통한정확

한농도측정이필요하며, 본 연구로부터이에대한기본

적인근거를제시하였다. 
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