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Purpose: The aim of this study was to evaluate the effect of colored zirconia with different coloring liquids.

Methods: Total 30 specimens were prepared. Specimens were classified into 6 groups: IPS e.max Ceram(P),

Uncolored zirconia(C), VITA In-Ceram 2000 YZ LL1(L), Zirkonzahn coloring liquid(Z), Wieland coloring

liquid(W), and Kuwotech coloring liquid(K). Four different types of zirconia coloring liquid, VITA In-Ceram

2000 YZ LL1(VITA Zahnfabrik, Germany), Zirkonzahn coloring liquid(Zirkonzahn, Italy), Wieland coloring

liquid(Wieland, Germany), Kuwotech coloring liquid(Kuwotech, Korea) were used to fabricate colored zirconia by

using infiltrating method and then completely sintered. The color of the all specimens was measured using the

spectrophotometer(CM-2600d, Konica Minolta, Japan) and expressed in terms of the 3-coordinated values(CIE

L*a*b*). Color differences were calculated using the equation E*= [( L*)2+( a*)2+( b*)2]1/2.

Results: L*a*b* values of the colored zirconia were affected by the coloring liquids. The uncolored zirconia(C)

group showed the highest L* value and zirkonzahn coloring liquid(Z) group showed the lowest L* value.

Zirkonzahn coloring liquid(Z) showed the highest a* value and VITA In-Ceram 2000 YZ LL1(L) group showed

the highest b* value. Generally, the color difference( E*) in all groups showed higher than 3.7 except between IPS

e.max Ceram(P) and wieland coloring liquid(W) group. 

Conclusion: Within the limitations of this study, various coloring liquids influenced the L*, a*, and b* values of

colored zirconia. IPS e.max Ceram(P) and wieland coloring liquid(W) group did not show clinically perceiving

color difference.
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Ⅰ. 서 론

기존의금속에비해지르코니아는보철물주위잇몸조

직이 심미적이고, 열전도가 금속 치과 재료들보다 낮아

보다 생체 친화적일 뿐만 아니라 강도 면에서도 기존의

금속도재관에 비해 우수한 성질을 갖는 등 많은 장점 때

문에 치과보철 재료로서의 활용이 크게 기대되고 있다.

지르코니아는초기의단일관제작에서점차세라믹포스

트, 브릿지, 임플란트 지대치, 교정용 브라켓 등으로 그

활용범위가 점점 확대되어 가고 있으며(Luthardt et al,

2002), 노령인구 증가와 더불어 금값의 인상, 심미성 치

과보철물치료에대한환자의욕구가증가함에따라사용

이급증하고있다. 그러나지르코니아는색상이불투명하

며백색의색상을가져치과임상에서의사용시색조재

현이완벽하지못하다는결점이있다. 

일반적으로 지르코니아 수복물 제작 시 지르코니아를

하부구조로하고그상부는심미적인장석계도재를이장

하여 이중구조의 지르코니아 전부 도재관으로 제작한다.

그러나지르코니아는상악전치수복시오히려밝음을감

춰야 하며, 불투명한 백색의 색상에 색조를 부여하여 보

철물 제작 시 최종 도재 수복물의 색상과 조화를 이뤄야

하기에유색지르코니아의사용이불가피하다.

최근심미성을갖춘지르코니아보철물제작을위한목

적으로치아색상과유사한유색지르코니아와관련된연

구가계속진행되어오고있다(Cales B, 1998). 색조가가

미된 유색 지르코니아에 대한 연구들은 유색화 과정 시

첨가되는 색소체(colorant)와 제작방법에 대한 구체적인

정보가기술되어있지않다. 단지극소량의금속산화물과

희토류산화물(rare earth oxide)이지르코니아에색상을

부여하는데사용되는것으로파악될뿐이며, 유색지르코

니아제작방법도크게두가지방법을이용하여제작되는

것으로 알려져 있다(Shah et al, 2008; Hjerppe et al,

2008). 

치과용 유색 지르코니아에 대한 연구는 유럽을 중심으

로미국, 일본등선진국에서활발히진행되고있으며부

분소결된지르코니아를일정형태의다공성세라믹하부

구조로만들고이를색소체용액에침지시켜원하는색조

를얻기위한색소체용액제품과지르코니아분말의조성

과정에미리색소체를혼합하여처음부터착색지르코니

아를제조한제품으로상용화되고있다. 

치과 임상에서 가장 흔히 사용되는 방법은 색소체용액

에 지르코니아를 침지하는 방법으로 임상에서 사용되고

있는지르코니아전용색소체용액의종류는다양하다. 제

조사별 지르코니아 전용 색소체용액을 사용하여 제작한

유색지르코니아의색차와제작된유색지르코니아와임

상에서사용중인저온용융포세린도재와의색차에관한

연구는미흡한편이다. 

따라서, 본 연구는 4가지종류의지르코니아전용색소

체용액를 이용하여 제작된 유색 지르코니아와 저온용융

포세린도재과의색차를평가하였다. 또한제조사별색소

체용액에따른유색지르코니아의색차를관찰하였다.

Ⅱ. 연구 방법

1. 실험재료

1) 지르코니아

상용의분말(KZ-3YF Al less, KCM, Japan)을사용하

여지름6㎝, 높이20㎝의원통형금형에장입한후, 10㎫

의 압력으로 1축 가압성형 하였다. 시편성형은 carver

press(CarverⓇ, Wabash, Indiana, USA) 을 이용하여

진행하였다. 1축가압시편성형후, 대기분위기의소성로

(Ovmat 2009Ⓡ, Manfredi, Italy)를 이용하여 25℃에서

1040℃까지 1℃/min으로승온시킨후, 1시간 30분간유

지하여 예비소결을 시행하였다.(Fig. 1) 예비소결이 끝난

시편은직경20㎜, 높이20㎜인원통형의모양이었다.
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2) 색소체용액

사용한 색소체용액은 총 4가지로, 임상에서 사용되고

있는 A2계열 색조의 VITA In-CeramⓇ2000 YZ

LL1(VITA Zahnfabrik, Germany), Zirkonzahn

coloring liquid(Zirkonzahn, Italy), Wieland coloring

liquid(Wieland, Germany), Kuwotech coloring

liquid(Kuwotech, Korea)를 색소체용액으로 사용하였

다.(Table 1)

3) 상아질 도재

상아질 도재는 Ivoclar vivadent사의 IPS e.max

Ceram A2 Dentin(Ivoclar vivadent, Germany)을사용

하였다.

2. 실험방법

1) 실험군의 분류

실험군은 크게 6개 그룹으로 분류하였다. 상아질 도재

와 무색의 지르코니아, 준비된 4가지 색소체용액에 침지

한 후 소결한 유색의 지르코니아를 실험군으로 하였다.

(Table 2)

2) 상아질 도재 제작

상아질 도재는 소성로(EsgaiaⓇ, J.MoritaMFG co.,

Japan)에서 제조회사가 제시하는 소성 온도인 750℃에

서 1분간 소성하였고,(Fig. 2) 최종적으로 지름 16㎜, 높

이가0.6㎜가되도록조정하였다.

3) 유색 지르코니아 제작

지르코니아시편을임상에서사용하고있는색소체용액

침지법과유사하게전소결하였다. 지르코니아침지를위

한 전처리로 시편을 소성로(Ovmat 2009Ⓡ, Manfredi,

Italy)에위치시키고상온에서 10℃/min의속도로 500℃

까지 상승시킨 후 3분간 유지한 다음 600℃까지 상승시

킨 후 5분간 유지하였다. 전소결이 끝난 시편은 10분간

실온에서 냉각한 후, 준비된 색소체용액에 3분간 침지하

고건조하였다.

건조된 지르코니아 시편을 지르코니아 전용 소결로

(Kavo Therm, Kavo, Germany)에 넣고, 실온에서

⒞ ⒟

Fig. 1. Parts of compaction die set ⒜,  longitudinal
section view of during compacting zirconia
specimens ⒝, compacting machine ⒞, and
presintering furnace ⒟

Table 1. Coloring liquid used in this study

Coloring liquid Code

VITA In-CeramⓇ2000 YZ LL1 

Zirkonzahn coloring liquid

Wieland coloring liquid 

Kuwotech coloring liquid

L

Z

W

K

Table 2. The experimental groups used in this study

Coloring liquidGroup Code N

None(IPS e.max Ceram A2 Dentin)

None(uncolored zirconia)

VITA In-CeramⓇ2000 YZ LL1

Zirkonzahn coloring liquid

Wieland coloring liquid 

Kuwotech coloring liquid

1

2

3

4

5

6

P

C

L

Z

W

K

5

5

5

5

5

5

Fig. 2. Porcelain build-up furnace
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1,000℃까지 상승시킨 후 20분 동안 유지하고, 1,450℃

로 상승시켜 120분간유지한후실온까지하강시켜소결

을시행하였다. 최종적으로소결된시편은지름 16㎜, 높

이가0.6㎜인지르코니아시편이었다.

4) 표면연마

준비된30개의시편(지름 16㎜, 높이0.6㎜)을다이아몬

드 플레이트(Shinil diamond industrial Co, Korea)를

이용하여시편의최종두께가 0.50±0.01㎜이되도록조

절하였다. 연마는 Labopol-5(Struers, UK)를 이용하여

시행하였고, 1,000 grit-SiC paper로마무리연마후, 세

척하였다.

5) 분광측색장치를 이용한 색 측정

시편의 색상은 분광측색장치(Spectrophotometer

model CM-2600d, Minolta, Japan)로 국제조명위원회

(CIE: Commissiom Internationale de I’Eclairage)의

ISO 기준인D65 광원을채택하여육안에가깝게SCE 방

식으로 시야각 10°에서 측정하였다. 시편을 백색판(CIE

L*=94.9, a*=0.43, b*=-1.86) 위에올려놓고, 분광측색

장치의 3 mm의측정경을시편에밀착시켰다. 자동평균

측정횟수를 3회로하여각각의시편마다임의의서로다

른3개의표면에서색상을측정하였다. 한표면당3회측

정하여하나의평균값을구하였고, 각군당 5개의시편에

서 총 15개의 수치를 얻었다. 측정값은 Spectra Magic

Software(CM-S100w, Minolta, Japan) 소프트웨어프

로그램을이용하여분석하였다.

Ⅲ. 결 과

1. 그룹별L*, a*, b*수치분석

시험그룹별로 L*, a*, b* 수치는 서로 다른 값을 보여

주었다. 

L*의수치는 C군이가장높고, P군-W군-K군-L군-Z

군순서로낮은값을보였다. 따라서 C군이가장높은값

을 보여 명도가 높았으며, Z군이 가장 낮은 명도를 보였

다.(Table 3, Fig. 5)

a*의 수치는 Z군-L군-P군-K군-W군-C군 순서로낮

은수치를보여 Z군이가장적색의경향을보였다.(Table

3, Fig. 6)

b*의 수치는 L군-Z군-P군-W군-K군-C군 순서로 L

군이가장황색의경향을보였다.(Table 3, Fig. 7)

Fig. 3. Zirconia sintering furnace ⒜ and colored zirconia
specimens ⒝

⒜

⒝

Fig. 4. Polishing machine

Table 3. Comparison of mean L*, a*, and b* values in
each group

Group L* a* b*

P

C

L

Z

W

K

84.56 ± 0.39

90.61 ± 0.28

72.95 ± 0.19

66.05 ± 0.72

82.48 ± 0.09

80.70 ± 0.24

1.64 ± 0.12

-0.74 ± 0.04

7.68 ± 0.19

8.59 ± 0.34

0.68 ± 0.20

0.94 ± 0.31

16.44 ± 0.39

0.38 ± 0.28

32.25 ± 0.85

25.33 ± 0.72

16.23 ± 0.25

13.77 ± 0.40
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2. 실험시편에따른ΔE*값의분석

L*, a*, b* 수치는 3차원 색 공간의 좌표를 의미하며,

ΔE*는두가지다른색의3차원공간에서의거리를나타

내는 수치이다. ΔE*는 다음의 색차방정식을 이용하여

값을구하였다.

ΔE*= [(ΔL*)2+(Δa*)2+(Δb*)2]1/2

(ΔL*=L*1-L*2, Δa*=a*1-a*2, Δb*=b*1-b*2)

P군과W군사이의ΔE*값이가장작아색조의차이가

가장 적었으며, L군과 C군 ΔE*값이 가장 크게 나타나

색조의 차이가 가장 컸다. P군과 W군의 ΔE*값 2.65를

제외하고 모든 군에서 3.7이상의 ΔE*값을 나타내어 육

안으로인지가능한색조차이를보였다.(Table 4) 

Ⅳ. 고 찰

세라믹 수복물의 색조는 심미적인 관점에서 매우 중요

하며, 이에영향을미치는요소로술자의색조선택능력,

조명 조건, 사용되는 shade guide, 도재의 종류와 제조

사, 도재의 두께에 의해 전반적 보철물의 색조가 영향을

받는다(Seghi R 등, 1986). 여러전부도재관의시스템마

다 다양한 종류의 코아를 사용하기 때문에 코아 자체의

색조와투명도가수복물의심미성에영향을끼치게되며,

재료를선택함에있어중요한고려사항이다(Kelly JR 등,

1996).

색소체용액을이용한유색지르코니아제작은임상에서

적용하기 편리하고 침지 시간과 용액의 종류, 농도 등에

따라 손쉽게 다양한 색조를 부여할 수 있어 환자의 요구

와치아의색조와도조화를이룰수있다(Bhushan S 등,

2005). 다양한 지르코니아수복물제조회사들은유색지

르코니아제작을위해각기다른색소체용액을출시하고

있으나각색소체용액이지르코니아코아자체의색조에

어떠한영향을미치는지에대한연구는미비한실정이다.

이에저자는본연구에서유색지르코니아제작에사용된

수종의색소체용액을이용하여제조사별색소체용액으로

제작한유색지르코니아의색상에차이가없는지를파악

하기위하여시행하였다. 또한제작된유색지르코니아는

Fig. 5. Comparison of mean L* value

Fig. 6. Comparison of mean a* value

Fig. 7. Comparison of mean b* value

Table 4. ΔE* value between groups

KWZLCP

P

C

L

Z

W

K

11.26

140.16

223.50

203.39

4.64

-

2.65

159.67

198.23

207.66

-

4.64

234.98

656.37

48.16

-

207.66

203.39

210.61

699.23

-

48.16

198.23

223.50

150.10

-

699.23

656.37

159.67

140.16

-

150.10

210.61

234.98

2.65

11.26

03오계정외1  1904.01.28 09:27 PM  페이지251



252 _대한치과기공학회지

오계정·정종현

현재임상에서사용되고있는A2색조의저온용융상아질

도재와색상을비교평가하였다. 

이 연구에서는 지르코니아의 두께를 제조사의 추천에

따라0.5㎜로규격화하였다. 하중을많이받게되는구치

부의경우, 통상0.7㎜, 심미성이요구되는전치부의경우

0.5㎜의코어두께가요구된다. 배등(2005)에의하면코

아의 두께를 0.㎜에서 0.7㎜로 증가시켜도 인지 가능한

색조의차이를보이지않았다고하였다. 

지르코니아코어의색조를측정할경우, 지르코니아표

면의 거칠기와 연마 상태에 의해 색조가 영향을 받을 수

있다. 그러나 김 등(2003)은 도재의 표면의 거칠기와

glazing이도재의CIE L*, a*, b* 수치의차이는나타나

지 않았으며, ΔE* 수치도 인지가능한 색상차를 나타내

지 않았다고 하였다. 본 연구에서는 지르코니아 표면의

거칠기가시편의색상에미치는영향을최소화하기위하

여 일률적으로 모든 시편을 1,000 grit-SiC paper로 연

마하였다. 

색조는 1978년에 국제 조명 위원회(Commission

Internationale de J’Eclairage)에 의해 채택된 CIE

L*a*b* 시스템을이용하여측정의결과를L*, a*, b* 색

공간으로 나타내었다. L*은 명도를 나타내고 0 (검정)에

서 100 (흰색)까지의수치로표현된다. a*는적색과녹색

의 정도를 나타내고 -60에서 +80까지의 수치로 표현되

며, 값이 (+)이면적색을, (0)이면회색을, (-)이면녹색을

나타낸다. b*는황색과청색의정도를나타내고-80에서

+60까지의 수치로 표현되며 값이 (+)이면 황색을, (0)이

면회색을, (-)이면청색을나타낸다(Douglas RD, 2000)

두 물체간의 색차의 정도는 ΔE*값을 통해 나타낸다.

Johnston 등(1989)은 색차가 3.7 이하이면 치과 수복재

료로 임상에서 허용 가능하다고 하였다. O’Brien 등

(1990)은ΔE*값이 1 이하일경우색의일치가우수하고,

2 이하일경우임상적으로허용가능하며, 3.7 이상일경

우임상적으로확연히구별된다고하였다. 미국치과의사

협회(ADA)는 ΔE*값이 2일 때, 색 차이를 인지할 수 있

는기준값으로정하였다(Wozniak WT, 1987).

각지르코니아회사의색소체용액은백색의지르코니아

에 색조를 부여하였고, 그 결과 사용한 용액별로 지르코

니아코어자체도서로다른L*, a*, b* 수치를나타내었

다. 이는색소체용액의구성성분과농도가달라지르코니

아색조에영향을미쳤으리라생각된다. 지르코니아의색

조부여는 L* 수치를 감소시키는 경향을 보였으며, 특히

Zirkonzahn과 VITA In-CeramⓇ2000 YZ LL1 용액을

사용한 유색 지르코니아에서 L* 의 감소가 크게 나타났

다. 반면에 a*, b* 수치에서는 Zirkonzahn과 VITA In-

CeramⓇ2000 YZ LL1 용액의사용이유색지르코니아의

a*, b* 수치를크게높였으며,  Wieland와Kuwotech 용

액은a*, b* 수치를다소낮게증가시켰다.

모든지르코니아그룹에서ΔE*값이3.7이상의값을보

여육안으로인지가능한색조차이를확인할수있었다.

IPS e.max Ceram A2 Dentin 상아질도재와Wieland용

액을 이용하여 제작한 유색 지르코니아는 유사한 색상을

나타냄을알수있었고, 이들간의색차는치과수복재료로

써임상에서허용가능한범위에있는것으로나타났다.

유색 지르코니아는 백색의 지르코니아보다 자연치색조

와유사하게심미적이지만그자체의불투명성으로단독

으로사용하기어렵고, 강도가높아대합치의마모문제를

야기할수있어지르코니아코어위에전장도재를축성하

는 과정이 필요하다. 따라서 코어 자체의 색조뿐만 아니

라도재관의최종색조에끼치는영향을평가하기위해서

는도재층의두께뿐만아니라임상에서사용되는전장도

재의 종류에 따른 색조재현을 분석하여야 할 것이다. 이

러한 일련의과정들은심미적인지르코니아수복물제작

을 위한 임상 술식에서의 최상의 조합을 찾기 위한 연구

의밑바탕이될것으로사료된다.

Ⅴ. 결 론

본 연구는 임상적으로 사용되고 있는 지르코니아 전용

색소체용액 VITA In-CeramⓇ2000 YZ LL1(VITA

Zahnfabrik, Germany), Zirkonzahn coloring

liquid(Zirkonzahn, Italy), Wieland coloring

liquid(Wieland, Germany), Kuwotech coloring

liquid(Kuwotech, Korea)으로 제작된 유색 지르코니아

와무색지르코니아및IPS e.max Ceram A2 Dentin 상

아질 도재의색조를분광측색장치를이용하여색조를측
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실험논문

정한결과다음과같은결론을얻었다. 

유색지르코니아는색소체용액별로서로다른 L*, a*,

b* 수치를보였으며, 용액별로제작된유색지르코니아가

높은색차값을보여육안으로도색상이다름을확인하였

다. 저온용융 IPS e.max Ceram Dentin 도재와

Wieland 색소체용액으로 제작한 유색 지르코니아의 색

차는 3.7 이하로, 치과수복재료로써임상에서허용가능

한범위였다.
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