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Purpose: The aim of this study was to investigate the shear bond strength between various commercial zirconia

coping and veneering ceramic, and to observe the failure mode.

Methods: For each zirconia block (iJAM Emerald, LUXEN Smile block, ICE Zirkon transluzent), 10 rectangular

specimens were layered with Cercon ceram kiss, IPS e.max ceram, ICE Zirkon ceramic according to recommended

by the manufacturer. The shear bond strength tests of the veneering porcelain to zirconia were carried out until

fracture by a universal testing machine. After the shear bond tests, failure modes were characterized visually, under a

stereomicroscope, such as adhesive, cohesive, or mixed. Data were analyzed with One-way ANOVA followed by

Scheffe’s tests.

Results: The shear bond strength (mean±SD) of zirconia-veneer ceramic were JC group 13.9±3.6 ㎫; JE group

17.7±2.4 ㎫; JI group 15.1±2.5 ㎫; LC group 9.5±1.5 ㎫; LE group 16.2±2.3 ㎫; LI group 12.6±0.8 ㎫; ZC

group 16.0±2.3 ㎫; ZE group 18.5±3.4 ㎫; and ZI group 15.3±3.2 ㎫. The One-way ANOVA showed a

significant difference between groups (p<0.05). The failure mode in most experimental groups was mixed failure,

except for the LC group, which showed adhesive failure, and JE group, LE group and ZE group showed cohesive

failure.

Conclusion: For IPS e.max ceram, the shear bond strength value was highest for all kinds of zirconia blocks. For

ICE Zirkon transluzent, the shear bond strength value was highest for all kinds of veneering ceramics. Most of

experimental group  interfaces revealed mixed failure mode.
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Ⅰ. 서 론

최근사회경제적수준의성장과더불어아름다움에대

한 환자들의 요구가 높아지면서 치과보철물은 저작기능

회복뿐만 아니라 심미성 회복의 필요성과 중요성이 강조

되고 있다. 그래서 심미수복물 제작을 위한 다양한 재료

와방법들이소개되고있다. 전부도재관은시각적으로색

조변화의안정성, 빛의투과성뿐만아니라충분한강도,

우수한내마모성및변연적합도, 생체적합성등을갖추고

있다(Rosenblum & Schulman, 1997).

생체 불활성 세라믹 재료인 지르코니아는 독성이나 염

증반응을 일으키지 않는 우수한 생체적합성을 나타내고,

기존의 합금과 달리 내식성 및 내변색성이 매우 높은 것

으로알려져있다(Vagkopoulou et al, 2009). 또한, 강도

가매우높아통상적인제작방법으로는치과보철물로가

공하기에어려움이있었으나, 치과 CAD/CAM 시스템기

술의 발달로 제작 시간 단축, 기포 및 잔류응력 감소, 밀

도 증가 등의 좋은 결과가 나타남에 따라 널리 사용하고

있다(신언식 등, 2008). 하지만 금속-도재관의 하부구조

물로 사용되는 금속만큼이나 불투명하여 복잡한 색조나

자연스러움을 자연치처럼 재현하기가 힘들다. 그런 이유

에서지르코니아를사용하여코핑을만들고그위에장석

계열 전장도재를 사용하여 특성묘사를 하여 심미성을 확

보하는 이중구조 전부도재관이 많이 사용되고 있다(장수

아등, 2012).

이중구조전부도재관은전장도재의축성으로우수한심

미성을 확보할 수 있지만, 강도가 우수한 지르코니아를

하부구조물로 사용했다 하여도 상부를 구성하는 전장도

재는 탄성에너지를 흡수하는 능력이 떨어져 낮은 인장력

과미세한구조결함에의한파절이나탈락이발생하는문

제점이 있다(Albakry et al, 2003; Aboushelib et al,

2006). 그리고 Sundh와 Sjogren(2004)도 이중구조 전

부도재관에서는 지르코니아 코핑은 파절되지 않고 전장

도재만 떨어져 나가는 파절양상이 관찰된다고 보고하였

으며, 이런 문제를 해결하기 위해 제조사는 지르코니아

코핑에 적합한 표면처리 방법 및 라이너 등의 사용을 권

장하고있다.

지르코니아 코핑의 표면처리 방법 중 분사처리와 라이

너사용은결합강도에상당한영향을주는것으로보고되

고 있으며(Aboushelib et al, 2006; Aboushelib et al,

2008), Kosmac 등(2000)과 Juy와Anglada(2007)은분

사처리는 지르코니아의 상변태를 일으킨다고 보고하였

고, 라이너 사용에 관해서는 Tinschert 등(2001)과

Fischer 등(2010)은 결합강도의감소를초래한다고보고

한 반면, Aboushelib 등(2005)은 증가한다고 보고하였

다. 이중구조전부도재관을구강내에서오랫동안안정적

으로 사용하기 위해서는 지르코니아 코핑과 전장도재 간

의 결합강도가 우수하여야 한다. 하지만 임상에서 사용

중인 국내 기술력으로 개발된 지르코니아 블록과 다양한

전장도재 간의 결합강도에 관한 정보가 제한적이기 때문

에 지르코니아 블록과 전장도재 종류에 따른 결합강도에

관한비교연구가필요한실정이다. 비교연구를통해신뢰

할 만한 정보를 바탕으로 임상가들에게 지르코니아 이중

구조 전부도재관 시스템 사용에 대하여 정확하게 규명할

필요가있다.

본연구에서는치과임상분야에서많이사용하고있는

국내외3종의치과CAD/CAM용지르코니아블록을사용

하여 제작한 지르코니아 코핑과 3종의 전장도재 간의 전

단결합강도를 측정하고 파절양상을 관찰하여, 각각의 재

료간의상대적비교평가자료로활용하고자한다.

Ⅱ. 연구 방법

1. 실험재료

치과 CAD/CAM용 지르코니아 블록은 현재 임상에서

많이 사용하고 있는 iJAM Emerald(U&C Inc., Korea),

LUXEN Smile block(DM Factory Co., Korea) 등 2종

의 국산 블록과 ICE Zirkon transluzent(Zirkonzahn

GmbH, Italy)의수입블록 1종을사용하였다. 전장도재는

Cercon ceram kiss(Dentsply Inc., Germany), IPS

e.max ceram(Ivoclar Vivadent, Liechtenstein), ICE

Zirkon ceramic(Zirkonzahn GmbH, Italy) 등 3종을사

용하였다(Table 1).
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2. 시편제작

지르코니아블록을 5㎜×5㎜×3㎜직육면체크기로가

공한 다음 전용 전기로(Zirkonofen 600, Zirkonzahn

GmbH, Italy)에서 제조사의 지시대로 14℃/min의 속도

로 1,500℃까지상승시킨후 1시간동안유지하여소결을

시행하여 지르코니아 블록당 각 30개씩 총 90개의 시편

을 제작하였다. 제작된 시편의 거칠기를 맞추기 위해 표

면을 #1,200 SiC 연마지를사용하여연마하고초음파세

척한뒤건조하여사용하였다. 제작된지르코니아블록마

다 같은 크기를 갖는 도재를 축성하기 위해 준비한 블록

을 내경 3㎜×높이 5㎜의 실리콘 몰드에 고정하고 각 지

르코니아 블록당 10개씩 3종류의 상아질 도재를 축성한

후 도재로(Programat P300/G2, Ivoclar vivadent,

Austria)에서 제조사의 소성온도 조건대로 Cercon

ceram kiss는 450℃에서 40℃/min의 속도로 830℃까

지 가열한 후 2분간 유지하여 소성하였고, IPS e.max

ceram은 403℃에서 40℃/min의 속도로 750℃까지 가

열한 후 1분간 유지하여 소성하였고, ICE Zirkon

ceramic은 350℃에서 40℃/min의 속도로 840℃까지

소성하였다. 모든 작업은 한 명의 숙련된 치과기공사가

작업하였고, 도재의수축량을고려하여동일한과정을모

든시편에시행하였다(Table 2).

Table 1. Materials used in this study

ManufacturerProduct nameMaterial

iJAM Emerald

LUXEN Smile block

ICE Zirkon transluzent

Cercon ceram kiss

IPS e.max ceram

ICE Zirkon ceramic

U&C Inc., Korea

DM Factory Co., Korea

Zirkonzahn GmbH, Italy

Dentsply Inc., Germany

Ivoclar Vivadent, Liechtenstein

Zirkonzahn GmbH, Italy

Zirconia

Veneering ceramic

Table 2. Classification of experimental group

N
Zirconia

Material

Veneering ceramic
Group

iJAM Emerald

iJAM Emerald

iJAM Emerald

LUXEN Smile block

LUXEN Smile block

LUXEN Smile block

ICE Zirkon transluzent

ICE Zirkon transluzent

ICE Zirkon transluzent

JC

JE

JI

LC

LE

LI

ZC

ZE

ZI

10

10

10

10

10

10

10

10

10

Cercon ceram kiss

IPS e.max ceram

ICE Zirkon ceramic

Cercon ceram kiss

IPS e.max ceram

ICE Zirkon ceramic

Cercon ceram kiss

IPS e.max ceram

ICE Zirkon ceramic

3. 전단결합강도측정

제작된 시편을 지름 15㎜×높이 25㎜의 원기둥 형태가

되도록 아크릴 레진으로 포매하여, 하중이 지르코니아와

전장도재 사이의 접착면과 평행한 방향으로 전달되도록

지그에시편을고정한뒤지르코니아코핑에결합한전장

도재가 파절될 때까지 만능시험기(STM-5, United

Calibration Corporation, U.S.A.)를 사용하여 0.5㎜

/min의 crosshead speed로최대하중(N)을측정하였다.

최대하중값(N)을 계면의단면적(㎟)으로나누어지르코

니아와 전장도재 계면간의 전단결합강도(㎫)를 계산하였
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다(Fig. 1).

4. 파절면관찰

전단결합강도 측정 후 파절양상을 알아보기 위해 파절

된 계면을 실체현미경(SZX7, Olympus, Japan)을 이용

하여 25배율에서 관찰하여 접착형 파절(adhesive

failure), 응집형 파절(cohesive failure), 혼합형 파절

(mixed failure)의 3가지로분류하였다.

5. 통계분석

SPSS Ver. 21.0 program(SPSS Inc., Chicago, IL,

USA)을 이용하여 전단결합강도의 평균값과 표준편차를

구하고, 각 그룹간의유의차를검정하기위하여 95% 신

뢰도 조건에서 일원배치분산분석을 실시하였으며,

Scheffe’s test로사후검정을시행하였다.

Ⅲ. 결 과

1. 전단결합강도

최대 하중값(N)을 계면의 단면적(㎟)으로 나누어 지르

코니아 코핑과 전장도재간의 전단결합강도(㎫)를 산출한

결과는<Table 3>과같다.

iJAM Emerald 블록으로만든코핑에서는 IPS e.max

ceram이 17.7±2.4 ㎫로 가장 높게 나타났고, ICE

Zirkon ceramic(15.1±2.5 ㎫), Cercon ceram

kiss(13.9±3.6 ㎫) 순으로 나타났으며, LUXEN Smile

block으로만든코핑에서는 IPS e.max ceram이 16.2±

2.3 ㎫로가장높게나타났고, ICE Zirkon ceramic(12.6

±0.8 ㎫), Cercon ceram kiss(9.5±1.5 ㎫) 순으로나타

났다. ICE Zirkon transluzent 블록으로 만든 코핑에서

는 IPS e.max ceram이 18.5±3.4 ㎫로 가장 높게 나타

났고, ICE Zirkon ceramic(16.0±2.3 ㎫), Cercon

ceram kiss(15.3±3.2 ㎫) 순으로나타났다.

Cercon ceram kiss 전장도재에서는 ICE Zirkon

transluzent이 16.0±2.3 ㎫로 가장 높게 나타났고,

iJAM Emerald(13.9±3.6 ㎫), LUXEN Smile

block(9.5±1.5 ㎫) 순으로 나타났으며, IPS e.max

ceram 전장도재에서는 ICE Zirkon transluzent이 18.5

±3.4 ㎫로 가장 높게 나타났고, iJAM Emerald(17.7±

2.4 ㎫), LUXEN Smile block(16.2±2.3 ㎫) 순으로 나

타났다. 그리고 ICE Zirkon ceramic 전장도재에서는

ICE Zirkon transluzent이 15.3±3.2 ㎫로가장높게나

타났고, iJAM Emerald(15.1±2.5 ㎫), LUXEN Smile

block(12.6±0.8 ㎫) 순으로나타났다.

각 실험군의 전단결합강도를 일원배치 분산분석 결과

통계학적으로유의차가있었고(p<0.05), 다중비교분석결

과 LUXEN Smile block에 Cercon ceram kiss를 사용

한 LC시편과 iJAM Emerald에 IPS e.max ceram을사

용한 JE시편, 그리고 ICE Zirkon transluzent에 IPS

e.max ceram을사용한ZE시편사이에는통계학적유의

차가있었다(p<0.05).
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Fig. 2. Images show fractured surface of specimens after shear bond strength test(×25); (a) JC, (b) JE, (c) JI, (d) LC,
(e) LE, (f) LI, (g) ZC, (h) ZE, (i) ZI.

Table 3. Mean and standard deviations of shear bond strength

p
Mean SD Max. Min.

Shear bond strength (㎫)
Group

13.9a,b

17.7b

15.1a,b

9.5a

16.2a,b

12.6a,b

16.0a,b

18.5b

15.3a,b

JC

JE

JI

LC

LE

LI

ZC

ZE

ZI

.000

3.6

2.4

2.5

1.5

2.3

0.8

2.3

3.4

3.2

18.0 

19.7 

18.6 

11.7 

18.6 

13.9 

19.7 

23.0

18.9 

10.0 

13.6 

11.9 

8.0 

13.9 

11.9 

13.9 

13.9 

11.4 

a,b The same letters indicate no significant difference between groups by Scheffe

2. 파절양상

전단결합강도실험에사용된시편에서지르코니아와전

장도재가 접착되어 있던 면을 중심으로 파절양상을 실체

현미경으로관찰한결과, 대부분의시편에서는혼합형파

절 양상이 나타났고, LC시편(d)에서는 접착형 파절이 보

였으며, JE시편(b), LE시편(e), ZE시편(h)에서는 응집형

파절이나타났다(Fig. 2).

08김원영외2  2016.01.12 03:41 PM  페이지247



Ⅳ. 고 찰

최근 환자들의 심미에 대한 요구가 증가하면서, 금속-

도재관 제작보다는 생체친화적이며, 심미성이 우수한 치

과 CAD/CAM용 지르코니아 블록을 이용한 수복물 제작

이확대되고있다(이해형, 2011). 하지만지르코니아는너

무 불투명하고 흰색을 띠므로 자연치의 색상과 투명도를

얻기가어렵다. 그래서지르코니아코핑위에전장도재를

사용하여심미성회복을위한특성묘사가필수적이다. 그

러나 시판되고 있는 지르코니아 블록과 전장도재간의 결

합강도에 관한 정보는 부족한 상태이다. 이에 본 연구에

서는 시판되고 있는 지르코니아 블록으로 제작한 코핑과

전장도재 간의 결합강도에 관한 정보를 얻기 위해 치과

임상 분야에서 많이 사용하고 있는 국내외 3종의 치과용

지르코니아블록과 3종의전장도재간의전단결합강도와

파절양상을비교분석하였다.

재료 자체의 강도와 더불어 지르코니아 코핑과 전장도

재간의결합역시중요한요소중하나이다. 전단결합강

도는 외력이 가해졌을 때 접착된 2가지 재료가 부러지거

나 파절되기 전에 버틸 수 있는 최대 하중을 단면적으로

나누어결합력을산출하는값으로정의되며(Guess et al,

2008), 측정방법이 비교적 빠르고 간단하므로 지르코니

아 코핑과 전장도재 간의 전단결합강도를 활용한 연구가

활발히진행되고있다.

본 연구 결과, iJAM Emerald 블록, LUXEN Smile

block, ICE Zirkon transluzent 블록으로 만든 코핑 모

두에서 IPS e.max ceram 전장도재 군의 전단결합강도

가 가장 높게 나타났고, ICE Zirkon ceramic, Cercon

ceram kiss 순으로 나타났다. 이는 전장도재 종류에 따

라결합강도에차이가난다는보고와일치할뿐만아니라

(Sorensen et al, 1991, Aboushelib et al, 2005), 파절

양상 분석결과와도 일치한다. 그러나 지르코니아 코핑과

전장도재간의 결합강도에는 다양한 요인들이 영향을 미

치므로 절대적인 결과로 보기에는 한계가 있으므로 상대

적비교평가자료로활용할필요가있다고생각된다.

Cercon ceram kiss, IPS e.max ceram, ICE Zirkon

ceramic 전장도재모두에서 ICE Zirkon transluzent 블

록 군의 전단결합강도가 가장 높게 나타났고, iJAM

Emerald, LUXEN Smile block 순으로 나타났다. 이는

지르코니아 블록 종류에 따라 전단결합강도가 영향을 받

는다는보고와일치하고(Ozkurt et al, 2010), 김정미등

(2013)의연구에서지속적인열순환처리시 ICE Zircon

블록의 전단결합강도가 가장 높았다는 결과 보고와 김원

영등(2015)의 연구보고에서기계적특성이 ICE Zirkon

transluzent 블록이 가장 우수하다는 결과와 같이 본 연

구에서사용한3종의지르코니아시편에서는 ICE Zirkon

transluzent에서가장높은전단결합강도값이나타났다.

금속-도재관에서금속코핑과전장도재의적절한결합

강도는25 ㎫이상이되어야한다고알려져있지만, 본연

구에서는모든시편에서전단결합강도가 25 ㎫보다낮게

나타났다. 이에대한가장큰이유는시편의형태나시험

방법이 달랐기 때문에 나타난 현상이라고 생각한다 (El

Zohairy et al, 2003, Cardoso et al, 2002). 나아가본

연구에서 제작한 시편 구조보다 임상에서 제작되는 형태

는 코핑과 전장도재 간의 접촉 면적이 증가하므로 본 연

구의 결과보다 높은 결합력을 나타낼 것으로 생각된다.

그리고시편제작시지르코니아의표면처리와라이너사

용등을생략, 또한접촉면의불균일한응력의발생도영

향을미치는요인이라고생각한다.

지르코니아 코핑과 전장도재 간의 계면에서 파절양상

관찰을통해파절시작의위치, 크기, 종류를판별하는것

은파절이어떻게시작하여진행되고연장되어수복물파

절로 이어졌는지를 설명할 수 있다(Mecholsky, 1995).

(Fig. 2)는파절면을실체현미경으로관찰한사진으로, 대

부분의 시편에서는 혼합형 파절(mixed failure) 양상이

나타났고, 각 지르코니아 블록 군에서 가장 높은 전단결

합강도 값을 보인 JE시편, LE시편, ZE시편에서는 응집

형 파절이 나타났으며, 가장 낮은 전단결합강도 값을 보

인 LC시편에서는 접착형 파절이 나타났다. 이는 이중구

조 전부도재관의 파절면에서 혼합형 파절양상이 나타난

Hamid 등(2008)의 보고와 일치하며, Al-Dohan 등

(2004)이 보고한 지르코니아와 전장도재간의 결합력이

전장도재 파절강도보다 높은 경우 응집형 파절이 나타나

며, 전장도재의 강도가 낮다면 접착형 파절과 혼합형 파

절이나타난다는연구보고와일치한다. 최근여러연구에

서 명백한 계면 결합 파절의 정확한 기전은 알려지지 않
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았으며더많은연구가필요하다.

본연구에서는치과CAD/CAM용지르코니아와전장도

재 간의 전단결합강도를 측정하고, 파절양상을 관찰하였

다. 그러나 본 연구에서 사용한 시편은 임상적인 치과수

복물의형태를반영하지못하였고, 시편의개수가그룹당

10개로 많지 않았기 때문에 일반화 하기는 어렵다. 하지

만 치과 CAD/CAM용 지르코니아와 전장도재를 이용하

여제작되는이중구조전부도재관수복물의내구성및재

료에 대한 안정적인 사용을 위한 기초자료는 제시했다고

판단된다.

Ⅴ. 결 론

시판되고있는치과CAD/CAM용지르코니아블록으로

제작한코핑과전장도재간의결합강도에관한정보를얻

기위해치과임상분야에서많이사용하고있는국내외3

종의치과CAD/CAM용지르코니아블록과3종의전장도

재 간의 전단결합강도와 파절양상을 비교 분석한 결과,

다음과같은결론을얻었다.

1. 3종의지르코니아블록과가장강한전단결합강도를

보인전장도재는IPS e.max ceram으로나타났다.

2. 3종의 전장도재와 가장 강한 전단결합강도를 보인

지르코니아블록은ICE Zirkon transluzent로나타났다.

3. 지르코니아 코핑과 전장도재 간의 파절양상은 대부

분혼합형파절양상을보였다.
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