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금속염화물 착색제 침투가 정방정 지르코니아 다결정체의 색조와 
강도 변화에 미치는 영향
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Effect of Metal Chloride Coloring Liquids on Color and Strength 
Changes of Tetragonal Zirconia Polycrystals
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The purpose of this study was to evaluate the effect of metal chloride infiltration treatment on color and strength changes of the yttria-stabilized 

tetragonal zirconia polycrystals (Y-TZP). Fifty disc specimens were prepared with a Y-TZP powder (ZPEX; Tosoh, Japan). Thirty different metal 

chloride solutions containing 0.03∼0.08 wt% chromium and 0.03∼0.07 wt% terbium ions were prepared. Presintered Y-TZP specimens were 

soaked in metal chloride coloring liquids for 3 minutes and sintered in air at 1,450oC for 2 hours. The color of the specimens was measured with 

spectrophotometer and color difference (ΔE*) was obtained based on the CIE L*, a*, b* color coordinate values. To evaluate the effect of metal 

chloride infiltration strength changes, the biaxial flexural test was performed at crosshead speed 0.5 mm/min. Colors of the sintered Y-TZP showed 

the colors of Vita shade guide A1, A2 and A3 with the infiltration of chromium and terbium chloride solutions. Density of the sintered Y-TZP increased 

by the infiltration of chromium and terbium chloride solutions. Bi-axial flexural strength of the sintered Y-TZP did not show statistically significant 

differences by the infiltration of chromium and terbium chloride solutions (p＞0.05). Chromium and terbium chloride did not affect the crystal phase 

of zirconia, and all specimens showed tetragonal phase. Accordingly, this study suggests that chromium and terbium chlorides can make colored 

zirconia while adding in a liquid form. The color of colored zirconia differ from that of vita shade guide but it can use all ceramic restoration as 

substructure in dental clinic.

Key Words: Biaxial flexural strength, Chromium, Coloring agents, Terbium, Zirconium dioxide

서  론

최근의 보철치료에서는 환자들의 심미적 수요가 증가하

면서 자연치아와 유사한 투과성을 갖는 보철물의 제작을 위

해 금속을 사용하지 않고 완전 도재관용 재료를 사용한 수

복물의 제작이 증가하고 있다. 1980년대에 새로운 종류의 

고강도 세라믹 재료가 개발되면서 세라믹 자체의 물성을 높

여서 고강도 세라믹 치관을 제작하는 방법과 금속하부구조

를 대신하는 강한 세라믹 코어에 도재를 축성하는 방법이 

도입되었다. 전자의 경우 광투과성은 높지만 코어가 없기 

때문에 사용 범위는 제한적이다. 그러나 후자의 경우는 강

한 코어로 인하여 심미성은 다소 감소하지만 높은 강도를 

가지고 있어 임상에서 많이 사용되고 있다1,2).

지르코니아 완전도재관은 대부분의 완전도재관과 마찬

가지로 지르코니아 프레임과 포세린으로 이루어진 이중구

조를 이루고 있다. 이층구조의 완전도재관은 심미적이지만 
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Composition Content (wt%)

ZrO2 94.58

Y2O3 5.37

Al2O3 0.05

Table 1. Chemical Composition of Yttria-Stabilized Tetragonal 
Zirconia Polycrystals (Y-TZP) Powder

Number Ratio (wt%)

1 Cr 0.03    Tb 0.03

2 Cr 0.04    Tb 0.03

3 Cr 0.05    Tb 0.03

4 Cr 0.06    Tb 0.03

5 Cr 0.07    Tb 0.03

6 Cr 0.08    Tb 0.03

7 Cr 0.03    Tb 0.04

8 Cr 0.04    Tb 0.04

9 Cr 0.05    Tb 0.04

10 Cr 0.06    Tb 0.04

11 Cr 0.07    Tb 0.04

12 Cr 0.08    Tb 0.04

13 Cr 0.03    Tb 0.05

14 Cr 0.04    Tb 0.05

15 Cr 0.05    Tb 0.05

16 Cr 0.06    Tb 0.05

17 Cr 0.07    Tb 0.05

18 Cr 0.08    Tb 0.05

19 Cr 0.03    Tb 0.06

20 Cr 0.04    Tb 0.06

21 Cr 0.05    Tb 0.06

22 Cr 0.06    Tb 0.06

23 Cr 0.07    Tb 0.06

24 Cr 0.08    Tb 0.06

25 Cr 0.03    Tb 0.07

26 Cr 0.04    Tb 0.07

27 Cr 0.05    Tb 0.07

28 Cr 0.06    Tb 0.07

29 Cr 0.07    Tb 0.07

30 Cr 0.08    Tb 0.07

Table 2. Composition of Metal Chloride Coloring Liquid Used in
This Study

전장용 세라믹과 하부 프레임과의 결합계면에서 파절이 일

어날 가능성이 높다3,4)
. 이러한 이유로 높은 강도가 요구되

는 구치부 수복의 경우에는 치아의 색상과 유사한 색상을 

갖는 착색 지르코니아를 사용하여 지르코니아로만 이루어

진 완전도재관이 시도되고 있다5,6)
. 현재 착색 지르코니아를 

제작하는 방법은 크게 두 가지가 검토되고 있다. 하나는 지

르코니아 분말의 제조과정에서 조성에 미리 색소체를 혼합

하여 처음부터 색조를 부여한 지르코니아 블록을 제작하는 

방법이고, 둘째는 예비소결된 백색의 지르코니아를 색소체 

용액에 침지하여 원하는 색조를 얻는 방법이다7)
.

지르코니아 분말에 금속염의 색소체를 섞어서 블록을 제

작하는 혼합법은 처음부터 색조를 부여할 수는 있지만, 미

량의 고형 색소체를 균일하게 분포하도록 혼합하기가 어려

워 최종소성 후에 균일한 색상을 얻기가 어려울 뿐만 아니

라, 물리적 성질에 영향을 주어서 강도를 저하시킬 수도 있

다8)
. 반면에 예비소결된 백색의 지르코니아를 색소체 용액

에 침지시켜서 원하는 색조를 얻는 침지법은 최종 소성 후 

균일한 색상을 얻을 수 있을 뿐만 아니라 금속염의 종류와 

농도 및 침적시간에 따라서 다양한 색조를 부여할 수 있어

서 혼합법의 단점을 보완할 수 있다9)
. 금속염은 종류에 따라

서 다양한 색상의 발현이 가능하지만, 치아색상을 부여할 

수 있는 금속염으로는 바나듐, 크롬, 망간, 철, 몰리브덴, 테

르븀 등의 금속염이 적합한 것으로 소개되었다10)
.

지르코니아 색소체 용액을 제조하기 위하여 금속산화물 

대신 활성도가 큰 금속염화물을 사용할 경우, 금속염화물에 

함유된 염소이온은 지르코니아의 소성과정에서 대부분 소

실되므로 지르코니아의 물성에는 거의 영향을 미치지 않을 

것으로 생각된다. 이에 본 연구에서는 금속염화물 중 극미

량으로도 색을 발현시키는 크롬과 테르븀을 사용하여 색소

체 용액을 제조한 다음 금속염화물의 종류와 농도가 지르코

니아의 색상과 강도의 변화에 미치는 영향을 알아보고자 한

다.

연구대상 및 방법

1. 연구 재료 

1) 지르코니아 분말

본 연구에서는 computer-aided design/computer-aided 

manufacturing (CAD/CAM) 가공용의 지르코니아 블록 제

조에 사용되는 이트리아 안정화 정방정 지르코니아 다결정체

(yttria-stabilized tetragonal zirconia polycrystals, Y-TZP)의 

상용 분말(ZPEX; Tosoh, Tokyo, Japan)을 별도의 가공 없

이 사용하였다. 사용한 지르코니아 분말 내 Y2O3 함량은 

5.37 wt%, 비표면적은 12.5 m
2
/g이다(Table 1). 

2) 금속염화물 수용액

크롬과 테르븀이 함유된 금속염화물 수용액은 chro-

mium () chloride hexahydrate (CrCr3ㆍ6H2O; Sigma- 

Aldrich, St. Louis, MO, USA)와 terbium () chloride 

hexahydrate (TbCl3ㆍ6H2O; Sigma-Aldrich)을 사용하여 
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제조하였다. 크롬염화물 0.03∼0.08 wt%와 테르븀 0.03∼

0.07 wt%의 농도로 혼합하여 30가지의 금속염화물 수용액

을 준비하였다(Table 2). 

2. 시편제작 

1) 지르코니아 분말의 성형

준비한 지르코니아 분말을 내경 20 mm 원통형 금형에 장

입한 다음 분말 성형용 프레스(30 ton; Samwon, Siheung, 

Korea)로 단위면적당 0.8 ton의 압력으로 가압성형하였다. 

제작된 시편의 성형밀도를 높이고 균일한 수축률을 갖도록 

하기 위하여 cold isostatic pressing (CIP) 성형장비(DR 

CIP 08-01116-A; Kobelco, Tokyo, Japan)로 압력 200 

MPa에서 5분간 유지하였다.

2) 예비소결

성형된 지르코니아 시편의 예비소결은 대기 분위기의 

SiC 전기로(Thermo tec, Gangneung, Korea)에서 시행하였

다. 시편을 전기로에 넣고 1o
C/min의 승온속도로 1,040

o
C

까지 온도를 올린 상태에서 3시간 동안 유지한 다음 로냉하

였다. 

3) 금속염화물 수용액 침지 및 완전소결

예비소결한 Y-TZP 시편을 준비한 각각의 30가지 금속염화

물 수용액에 3분간 침지한 다음 건조기(HB-502M; Hanbaek, 

Bucheon, Korea)에서 70
o
C로 1시간 동안 유지하였다. 이어

서 건조된 지르코니아 시편을 소결 전용의 전기로(Denta- 

star P1 plus; Thermo-Star, Spenge, Germany)에 넣고 제조

회사의 지시에 따라서 5o
C/min의 승온속도로 1,450

o
C까지 

온도를 올려서 2시간 동안 유지한 다음 로냉하였다. 최종적

으로 소결된 시편의 크기는 직경 15 mm×두께 1.0 mm였다.

3. 색상평가 

임상에서 많이 사용되는 A계열(A1, A2, A3, A4)의 금속

염화물 수용액을 얻기 위하여 현재 치과임상에서 가장 널리 

사용되는 Vita shade guide와 색차를 비교하였다. 분광측색

장치(CM-2600d; Minolta, Tokyo, Japan)를 사용하여 국제

조명위원회(Commissiom Internationale de I'Eclairage, 

CIE)의 ISO 기준인 D65 광원을 채택하였고, 육안에 가깝게 

SCE 방식으로 시야각 10
o에서 측정하였다. 각각의 시편마

다 임의의 서로 다른 3곳의 위치에서 색을 L*, a*, b* 값을 

얻은 다음 색차 값을 계산하였다.

4. 물성평가

1) 소결밀도

직경 15.2 mm, 두께 1 mm로 제작한 지르코니아 시편의 

소결밀도를 측정하였다. 각 군마다 5개의 시편을 증류수에 

담가 3시간 이상 끓인 다음 아르키메데스 법에 근거해 계산

하였다.

2) 상대밀도

시편의 상대밀도는 분말의 이론밀도 6.09 g/cm
2와 측정

된 소결밀도의 백분율로 표시하였다. 

3) 굴곡강도

예비소결한 지르코니아의 금속염화물 수용액 침지가 파

절강도에 미치는 영향을 평가하기 위해 2축 굴곡시험을 시

행하였다. 강도시험은 ISO/CD 6872.2:2005에서 규정하고 

있는 2축 굴곡시험법을 적용하였다. 직경 12 mm 유지 원주 

상에 직경 1.5 mm 강구 3개를 등간격으로 위치시킨 지그에 

직경 15 mm, 두께 1.0 mm 원판상 시편을 올려놓고 직경 

1.6 mm 하중봉을 사용하여 시편의 중앙부에서 crosshead 

speed 0.5 mm/min으로 압축력을 가하여 파절하중을 측정

하였다. 

5. 미세조직

각 군 지르코니아 시편의 미세조직 관찰을 위해 표면을 3 

m 다이아몬드 페이스트로 연마한 다음 소결온도보다 약 

200
o
C 낮은 온도인 1,250

o
C에서 5분간 유지하였다. 이후 시편

의 표면을 전계방사주사전자현미경(S-4800; Hitachi, Tokyo, 

Japan)으로 관찰하였다.

6. 결정상

무처리 지르코니아 시편과 금속염화물에 침지한 후 소결

한 지르코니아 시편의 결정구조를 분석하기 위해 X선 회절 

분석기(X'PERT MPD; Panalytical, Almelo, Netherlands)

를 사용하였다. 회절분석조건은 Cu-K의 X선을 사용하여 

5
o
/min의 속도로 10

o
∼90

o
 (2)범위에서 측정하였다.

7. 자료분석

소결밀도와 미세조직의 군간 비교는 Kruskal-Wallis test

를 시행하였으며, 모든 유의수준의 판단은 0.05로 하였다. 

통계분석은 PASW Statistics ver. 18.0 (IBM Co., Armonk, 

NY, USA) 통계프로그램을 이용하여 수행하였다.
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Fig. 1. Colored zirconia specimens.

Concentration (wt%) L* a* b*

Cr 0.03 Tb 0.03
Cr 0.04 Tb 0.03
Cr 0.05 Tb 0.03
Cr 0.06 Tb 0.03
Cr 0.07 Tb 0.03
Cr 0.08 Tb 0.03
Cr 0.03 Tb 0.04
Cr 0.04 Tb 0.04
Cr 0.05 Tb 0.04
Cr 0.06 Tb 0.04
Cr 0.07 Tb 0.04
Cr 0.08 Tb 0.04
Cr 0.03 Tb 0.05
Cr 0.04 Tb 0.05
Cr 0.05 Tb 0.05
Cr 0.06 Tb 0.05
Cr 0.07 Tb 0.05
Cr 0.08 Tb 0.05
Cr 0.03 Tb 0.06
Cr 0.04 Tb 0.06
Cr 0.05 Tb 0.06
Cr 0.06 Tb 0.06
Cr 0.07 Tb 0.06
Cr 0.08 Tb 0.06
Cr 0.03 Tb 0.07
Cr 0.04 Tb 0.07
Cr 0.05 Tb 0.07
Cr 0.06 Tb 0.07
Cr 0.07 Tb 0.07
Cr 0.08 Tb 0.07

82.77
80.97
80.78
78.95
77.78
76.85
83.85
82.24
80.42
79.49
78.42
76.76
84.06
82.34
80.22
78.89
77.78
76.87
84.09
81.86
79.75
78.46
76.99
76.59
83.4
82.5
80.29
79.06
78.18
76.99

1.81
2.42
2.86
3.31
3.62
3.9
1.58
2.19
2.74
2.85
3.26
3.69
1.38
1.99
2.59
3.1
3.53
3.58
1.17
2.09
2.57
3.05
3.48
3.55
1.3
1.82
2.38
2.71
2.9
3.36

14.43
15
14.69
15.11
14.87
14.57
14.27
15.24
15.21
14.77
15.29
14.85
14.46
15.05
15.51
16.42
16.64
16.84
16.03
17.38
17.68
17.18
17.06
17.64
16.9
17.44
17.57
17.9
18.18
17.98

CIE: Commissiom Internationale de I'Eclairage, L*: lightness, 
a*: hue and chroma on a red/green scale, b*: hue and chroma on 
a yellow/blue scale.

Table 3. CIE L*, a*, b* Value of the Colored Zirconia Specimens

Group Concentration (wt%) ΔL* Δa* Δb*

A1 Cr 0.04 Tb 0.03 1.4 4.03 1.95

A2 Cr 0.07 Tb 0.06 0.95 3.56 0.33

A3 Cr 0.08 Tb 0.06 1.23 2.19 1.97

A4 Cr 0.08 Tb 0.07 8.43 1.78 3.02

∆E: [(∆L*)2＋(∆a*)2＋(∆b*)2]1/2

Table 4. The Experimental Groups used in This Study

Group
Density 
(g/cm2)

Relative 
density

p-value

Control (uncolored) 6.05±0.04 99.42

A1 (Cr 0.04 Tb 0.03) 6.05±0.02 99.52

A2 (Cr 0.07 Tb 0.06) 6.06±0.01 99.59 0.287

A3 (Cr 0.08 Tb 0.06) 6.07±0.01 99.67

A4 (Cr 0.08 Tb 0.07) 6.07±0.01 99.75

Values are presented as mean±standard deviation or percentage.

Table 5. Density and Relative Density of sintered Zirconia of Five
Groups Infiltrated with the Metal Chloride Coloring Liquids

결  과

1. 색상 평가

크롬과 테르븀의 함량에 따라서 지르코니아 시편의 색이 

변하는 것을 알 수 있다(Fig. 1). 색차계를 이용해 측정결과 

크롬 함량이 증가할수록 L* 값은 감소하고, a*와 b* 값은 증

가하는 추세를 보였으며, 테르븀의 함량이 증가할수록 L* 

값과 b* 값은 증가하고 a* 값은 감소하는 추세를 보였다

(Table 3).

Vita Shade guide A계열과 가장 유사한 색을 가진 시편을 

선택하여 색차를 비교한 결과 A1, A2와 A3는 상대적으로 

낮은 색차를 보였지만 A4는 큰 색차를 보였다(Table 4).

2. 소결밀도

금속염화물 수용액에 침지한 후 소결밀도의 변화는 금속

염화물 수용액의 침지로 인하여 증가되는 경향을 보였으며

(p＞0.05), 상대밀도 또한 소결밀도가 높을수록 높았다

(Table 5).

3. 굴곡강도

무처리 지르코니아와 금속염화물 수용액 침지에 의해서 

A1, A2, A3 및 A4의 색상을 부여한 지르코니아의 2축 굴곡

강도의 결과는 모든 시험군에서 통계적으로 유의한 차이를 

보이지 않았다(p＞0.05; Fig. 2). 
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Control A1 A2 A3 A4 p-value

Grain size (m) 0.41±0.12 0.44±0.15 0.47±0.13 0.48±0.12 0.48±0.12 0.871

Values are presented as mean±standard deviation.

Table 6. Grain Size of the Experimental Groups

Fig. 2. Biaxial flexural strength of the five groups infiltrated with
metal chloride coloring liquids.

4. 미세조직

지르코니아의 소결체는 금속염화물 수용액의 첨지로 입

자크기가 증가하는 경향을 보였다(p＞0.05; Table 6). 무처

리 지르코니아의 평균 입자크기는 0.41±0.12 m이며, 입자

형태는 일반적인 지르코니아에서 볼 수 있는 등면체상이었

다(Fig. 3). 

5. 결정구조

Fig. 4는 무처리 지르코니아와 금속염화물 수용액에 침지

한 지르코니아 시편의 X-선 회절 분석 결과로서, 모든 군의 

지르코니아 시편의 결정구조는 정방정 상을 보였다. 

고  찰 

심미적인 지르코니아 치과보철물을 제작하기 위해서는 

자연치아와의 색상 조화가 이루어져야 한다. 지르코니아 기

본 색조는 백색이어서 자연치의 색조에 비하여 명도가 높고 

채도가 낮다. 따라서 지르코니아 수복물과 자연치아 사이의 

색상 조화를 위해서 자연치아와 유사한 색으로 착색한 지르

코니아 사용이 증가하고 있는 추세이다11)
. 

그 대표적인 방법으로는 금속산화물을 이용한 지르코니

아 착색법이 있다. 금속산화물은 각각의 원소에 의해 세라

믹을 여러 가지 색으로 착색 할 수 있는 장점이 있다12)
. 그러

나 착색 지르코니아 제작 시 첨가되는 금속산화물은 소량으

로도 지르코니아의 경도, 파절인성, 굴곡강도 등의 물리적 

성질에 영향을 미칠 수 있다7,13)
. 

이러한 금속산화물을 이용한 착색 방법의 단점을 보완하

기 위해 금속염화물을 이용한 연구를 진행하게 되었다. 금

속염화물은 활성도가 뛰어나서 낮은 함량에서도 색조를 띠

며, 염화물에 함유된 염소이온은 지르코니아의 소성 과정에

서 대부분 소실되므로 지르코니아의 물리적 성질에는 거의 

영향을 미치지 않을 것으로 생각되어 이 연구를 시행하게 

되었다. 

자연치아는 CIE 표색계에서 L*, a*, b* 색공간 좌표로 정

의되며, L*는 Munsell계의 명도와 비례관계에 있어 무채색 

특성을 나타내고 a*와 b*는 색도 좌표를 나타낸다. a*의 증

가는 빨강, 감소는 초록, b*의 증가는 노랑, 감소는 파랑의 

정도를 나타낸다. 자연치아 색상의 평균값은 L*는 64.33∼

78.02, a*는 2.63∼2.77, b*는 9.77∼25.73이다. L*, a*, b* 

표색계에서는 색조의 차이를 색공간좌표 상의 거리로 표시

한 색차 ΔE*값으로 표시한다. 미국국가표준국(National 

Bureau of Standard Unit, NBS)에서는 NBS 단위를 사용하

여 색차를 표시하고 있다. NBS 단위가 0∼0.5이면 색차가 

미소(trace), 0.5∼1.5는 근소(slight), 1.5∼3.0은 눈에 띌 정

도(noticiable), 3.0∼6.0은 감지할 정도(appreciable), 6.0∼

12.0은 많은 차이(much), 12.0 이상이면 매우 큰 차이(very 

much)라고 표현하였다14)
. 

본 연구에서는 0.03∼0.08 wt%의 크롬과 0.03∼0.07 

wt% 테르븀을 함유한 염화물을 사용하여 지르코니아의 착

색 양상을 조사한 결과 크롬과 테르븀의 비율과 함량에 따

라 색상이 달라짐을 알 수 있었다. 또한 Vita shade guide의 

A계열 색상과 비교한 결과 Vita shade guide의 A1, A2, A3

에 근사한 색조의 재현이 가능하다는 것을 알 수 있었다. 그

러나 Vita shade guide의 A1, A2, A3와 색차 값이 육안으로 

구별이 가능한 정도이기 때문에 전부 지르코니아 세라믹 보

철물 보다는 지르코니아 코어에 도재나 열가압성형 도재를 

올려 제작하는 이중구조 세라믹 보철물 제작에 적합할 것으

로 생각된다. 

크롬과 테르븀 염화물 수용액에 침지하여 얻은 지르코니

아 소결체는 무처리 지르코니아에 비해서 밀도가 증가하였

다. 소결밀도의 증가는 금속염화물 수용액 침지로 다공성의 

지르코니아 예비소결체에 금속 원소가 게재되어 금속산화
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Fig. 3. Field emission scanning 
electron microscope images before 
and after infiltration of metal chlor-
ide coloring liquids (×50 k). (A) 
Control, (B) A1 group, (C) A2 group,
(D) A3 group, (E) A4 group. 

Fig. 4. X-ray diffraction pattern of the five groups infiltrated with
the metal chloride coloring liquids. (A) Control, (B) A1 group, (C)
A2 group, (D) A3 group, (E) A4 group.

물을 형성함에 따라 밀도가 증가되었을 것으로 생각된다. 

치과용 세라믹 재료는 4본 교의치나 그 이상의 모든 교의

치에 사용 시 최소 800 MPa 이상의 굴곡강도을 가져야 한

다15)
. 지르코니아의 평균 굴곡강도는 900∼1,200 MPa로, 

기존의 치과용 세라믹 재료에 비해서 2∼3배의 강도를 갖는

다16)
. 본 연구에서 크롬과 테르븀 염화물 수용액에 침지한 

지르코니아 시편의 2축 굴곡강도를 조사한 결과 A3군에서 

791.5±56.2 MPa로 최저값을, A4군에서 842.0±70.9 MPa

로 최고값을 나타내 모든 교의치 제작에 필요한 최소 굴곡

강도와 근접하거나 그 이상으로 모든 교의치 제작이 가능할 

것으로 생각된다. 

크롬과 테르븀 염화물 수용액에 침지 후 소결한 지르코니

아의 결정립 크기는 미세하게 증가하는 경향을 보였다. 이

는 크롬과 테르븀 염화물이 지르코니아 결정립의 성장을 유

도하였기 때문일 것으로 생각된다. 증가한 결정립의 크기는 
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치과임상에서 허용하는 지르코니아 결정립 크기인 0.2∼

0.5 m 범위 내에 있어17)
 문제가 되지 않을 것으로 생각된다. 

지르코니아 착색을 위한 재료는 열화학적으로 안정한 화

합물을 형성하여야 한다. 크롬과 테르븀 염화물을 지르코니

아에 첨가하고 소결 후, 결정상 관찰에서 크롬과 테르븀 화

합물 또는 산화물 등이 생성되지 않는 것으로 보아 크롬과 

테르븀 염화물이 지르코니아 내부에서 화학적으로 안정하

다는 것을 알 수 있다. 또한 모든 소결된 시편에서 정방정상

이 관찰된 것으로 보아 크롬과 테르븀 염화물들이 안정한 

지르코니아 생성을 방해하지 않은 것으로 생각된다.

본 연구에서 크롬과 테르븀 염화물을 이용해 지르코니아 

색을 Vita shade guide와 근사하게 맞추기는 하였으나 그 색

차가 눈으로 식별이 가능한 범위에 있어 추후 다른 금속염

화물을 추가하거나 양과 비율을 다르게 하여 Vita shade 

guide와 가장 유사한 색을 갖는 조합을 찾는 연구가 필요 할 

것으로 생각된다. 또한 금속염화물을 이용해 착색한 지르코

니아를 반복 소성할 경우 색의 안정성 평가도 이루어져야 

할 것으로 생각된다. 

요  약

본 연구에서는 1,040
o
C에서 예비소결한 Y-TZP 시편을 

크롬 염화물 0.03∼0.08 wt%, 테르븀 염화물 0.03∼0.07 

wt%를 함유한 금속염화물 수용액에 3분간 침지하고서 

1,450
o
C에서 2시간 동안 소결하였으며, 이를 금속염화물 침

투가 Y-TZP 소결체의 색상, 소결밀도, 굴곡강도 및 미세조

직의 변화에 미치는 영향을 조사한 결과, 다음과 같은 결론

을 얻었다. 지르코니아 예비소결체에 대한 크롬과 테르븀 

염화물 침투로 A1, A2 및 A3에 근사한 색조의 재현이 가능

하였다. 크롬과 테르븀 염화물을 첨가했을 때 지르코니아의 

결정립 크기가 증가하였다. Y-TZP 소결체의 2축 굴곡강도

는 크롬과 테르븀 염화물 침투에 의해서 유의한 변화를 보

이지 않았다(p＞0.05). X-선 회절 분석결과, 크롬과 테르븀 

염화물의 첨가 여부와 함량에 따른 지르코니아 결정상의 차

이점은 관찰되지 않았다. 이상의 결과로 크롬과 테르븀 염

화물을 사용하여 지르코니아의 색상을 조절할 수 있음을 확

인하였고, 착색된 지르코니아의 색상은 Vita shade guide의 

색상과 다소 차이가 있었지만 임상에서 이중구조 세라믹 보

철물 재작 시 사용 가능할 것으로 생각된다.
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