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Purpose: The current study focused on investigating color change of dental zirconia block with respect to the
block coloring time.

Methods: Three types of dental zirconia blocks(Zirtooth, Pearl-HT, D-Max) were tinted with coloring agent
under four different time condition (0 minutes, 1 minutes, 10 minutes, 30 minutes). The quantitative evaluation of
the tinted dental zirconia blocks was conducted with spectrophotometer.

Results: The Zirtooth and D-Max blocks showed lower H value. The Pearl-HT blocks showed poor reflectivity(L
value).

Conclusion: The study of color change of zirconia block, which consists the substructure of all ceramic Crown, is
applicable for deciding appropriate coloring condition when fabricating one layer ceramic Crown or double layer
ceramic Crown.
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Ⅰ. 서 론

전부도재관에 지르코니아가 적용되면서 심미성이 요구

되는 전치부 뿐만 아니라 높은 강도와 파절 저항성이 요

구되는 구치부까지 적용이 확대되었다(Suarez MJ, et

al., 2004).

지르코니아의 기계적 특성은 많은 연구를 통하여 우수

성을보고되고있으며(강선녀등, 2009; Guazzato M, et

al., 2004), 심미적 특성은 기본적인 유백색을 가지며 산

란광을 통과시키는 투광성이 있어 자연치아와 유사한 색

을낼수있다고보고되었다(Luthardt et al, 1999). 하지

만 지르코니아의 과도한 투광성과 색상으로 인하여 명도

가높아지르코니아자체의채도를낮추는색조조절이요

구된다고보고되었다(오계정등, 2011).

지르코니아를이용한전부도재관의심미성에영향을미

치는요인은하부구조의색조와투명도(Heffernan et al,

2002), 상부도재의두께(Antonson & Anusavice, 2001;

Lee YK, et al, 2007), 소성횟수(Ozturk et al, 2008;

Celik et al, 2008; Uludag et al, 2007) 등이있다. 이중

하부구조의 색조와 투명도에 의한 요인은 지르코니아 블

록의기본적인색상에의한것으로전부도재관의색조재

현성에 문제를 야기할 수 있는 중요한 요인이다. 그래서

지르코니아 하부구조의 색조를 조절하기 위하여 전용의

불투명도재가사용되어왔으며, 근래착색을통한유색지

르코니아도소개되고있다(Aboushelib et al, 2008). 

유색 지르코니아는 지르코니아 분말혼합 시 착색을 위

한 금속산화물을 첨가하여 지르코니아를 제조하거나, 가

소결(pre-sinter)된 지르코니아를 착색료인 금속산화물

용액에 침습시켜 최종소결(final-sinter)하는 방법으로

지르코니아 하부구조의 색조를 조절하고 있다

(Aboushelib et al, 2005; Heffernan et al, 2002). 

지르코니아를이용한 전부도재관의연구가널리 이루어

지고 있으나 기계적 특성에 대한 연구에 비하여 심미성에

대한연구는적으며(장정은등, 2011), 지르코니아블록자

체의 색조에 대한 연구는 미비하다. 그래서 지르코니아의

블록의 색조에 관한 색조평가와 지르코니아 블록의 착색

에따른색조변화에관한연구가필요할것으로판단된다.

본 연구에서 지르코니아 블록의 착색에 따른 색조변화

를관찰하기위하여3종의지르코니아블록을4가지조건

으로착색을실시하고, 측색기를이용하여착색조건에따

른색조의변화를정량적으로관찰하고자하였다.

Ⅱ. 연구 방법

1. 실험재료

지르코니아 블록의 착색에 따른 색조변화를 관찰하기

위하여 국내 상용화된 지르코니아 블록 3종을 선택하였

으며(Table 1), 착색은 착색용액(맥테크, 한국)을 사용하

였다.

2. 실험방법

1) 시편 형태

시험을 위한 시편은 가소결 상태의 지르코니아 블록 3

종을가공하여직사각형의형태로제작하였다. 시편은저

속절단기(F-tech, 한국)을 이용하여 200RPM으로 저속

절단하고 #2000 SiC paper로 연마하여 세로 10㎜, 가로

15㎜, 두께 1㎜로제작하였다(Figure 1).

2) 시편 제작

색조의변화관찰을위한3종의지르코니아블록을4가

지 조건으로 착색을 실시하여 색조관찰시편을 제작하였

다. 4가지 착색조건은 실온상태의 착색용액(맥테크, 한
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Fig. 1. Shape of specimens

ManufacturerCore nameMain
Composition

Zirconia

Zirtooth

Pearl-HT

D-Max

HASS, Korea

Acucrera, Korea

Max-tech, Korea

Table 1. Materials of specimens
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국)에 1분간침습한경우, 10분간침습한경우, 30분간침

습한경우로하였고대조군으로전혀침습하지않은경우

로 하였다(Table 2). 침습을 실시한 시편은 건조 후 소결

로(Nabertherm, Germany)를 이용하여 500℃까지 5℃

/min의 속도로 승온하고 1430℃까지 10℃/min의 속도

로 승온 후 1430℃에서 120분간 계류 후 실온까지10℃

/min의속도로360분간로냉하였다.

3) 색조 측정

색조관찰시편의색조의변화를관찰하기위하여측색기

(Easyshade compact, VITA, Germany)를 이용하였다.

색조측정은각시편들의중앙부를중심으로5회씩측정하

였다. 측색결과는표색계기준으로산출되어제시되는△

E, L, c, h 값을취득하였다.

Ⅲ. 결 과

지르코니아 블록의 착색에 따른 색조변화를 관찰하기

위하여 지르코니아 블록을 4가지 조건으로 착색을 실시

하고, 측색기를이용하여색조의변화를정량적으로측정

하였다. 색조변화를 측정한 결과 Table 3과 같이 색요소

가 측정되었다. 색요소는 반사율을 표시하는 L값과 채도

를표시하는c값그리고색상을나타내는h값으로나타내

며, 이를이용하여색조를나타내는ΔE값을산출하였다.

시편의색요소의값을관찰한결과Z시편군의L값은침

습을하지않는ZN시편(-1.1±0.6)에비하여침습을실시

한 시편들에서 높게 나타났으며 침습을 실시한 Z01시편

(5.7±0.0)이 가장 높게 나타났다. 그리고 c값은 침습을

하지 않는 ZN시편(1.3±0.1)에 비하여 침습을 실시한 시

편들에서 높게 나타났으며 침습을 실시한 Z30시편(10.0

±0.6)이 가장 높게 나타났다. h값은 침습을 하지 않는

ZN시편(-14.8±0.1)에비하여침습을실시한시편들에서

높게 나타났으며 침습을 실시한 Z30시편(-3.0±0.1)이

가장높게나타났다(Figure 3).

P시편군의 L값은 침습을 하지 않는 PN시편(-29.9±

0.9)에비하여침습을실시한시편들에서낮게나타났으며

침습을 실시한 P30시편(-24.6±0.8)이 가장 낮게 나타났

다. 그리고 c값은 침습을 하지 않는 PN시편(-12.3±0.8)

에 비하여 침습을 실시한 시편들에서 높게 나타났으며 침

습을 실시한 P10시편(5.1±1.0)이 가장 높게 나타났다. h

Fig. 2. Specimens for Spectrophotometer analysis

Fig. 3. Z-Group of Spectrophotometer analysis

Color
Measurement

Coloring
Time NGroup

Zirtooth

Pearl-HT

Pearl-HT

ZN

Z01

Z10

Z30

PN

P01

P10

P30

DN

D01

D10

D30

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

-

1

10

30

-

1

10

30

-

1

10

30

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

Table 2. Specimens group and testing method
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값은 침습을 하지 않는 PN시편(-4.1±0.1)에 비하여 침습

을 실시한 시편들에서 낮게 나타났으며 침습을 실시한

P30시편(-11.6±1.0)이가장낮게나타났다(Figure 4).

D시편군의 L값은 침습을 하지 않는 DN시편(3.4±0.6)

에비하여침습을실시한시편들에서높게나타났으며침

습을 실시한 D10시편(8.0±0.3)이 가장 높게 나타났다.

그리고c값은침습을하지않는DN시편(1.1±0.4)에비하

여침습을실시한시편들에서높게나타났으며침습을실

시한 D30시편(12.6±0.9)이 가장 높게 나타났다. h값은

침습을 하지 않는 DN시편(-12.7±0.4)에 비하여 침습을

실시한 시편들에서 높게 나타났으며 침습을 실시한 D10

시편(-1.1±0.1)이가장높게나타났다(Figure 5).

색요소를 이용하여 색조를 산출한 결과 각 시편의 침습

시간별로 ΔE값이 ZN시편에서 4.3(±0.2), Z01시편

9.4(±1.7), Z10시편 8.3(±0.2), Z30시편 10.9(±0.5)으

로 측정되었다. 그리고 PN시편에서 32.4(±0.8), P01시

편 29.3(±3.9), P10시편 26.7(±0.8), P30시편 25.8(±

1.1)으로 측정되었으며, DN시편에서 5.0(±0.3), D01시

편 10.3(±1.5), D10시편 10.2(±0.3), D30시편 13.6(±

0.6)으로측정되었다(Figure 6).

Ⅳ. 고 찰

본 연구에 사용된 측색법의 결과는 CIE 색표계를 색상

환개념과채도의개념을도입하여조정한것으로L, c, h

값으로색요소를표시된다. L값은반사율을나타내며c값

은채도를그리고h값은색상을나타낸다. 그리고색조의

차이를 색요소로 산출하여 ΔE로 표시한다. 반사율인 L

값은표면에도달하는광원에대한광도로측색기의색표

계에서는 음수(-)로 갈수록 어두운 광도를 나타낸다. 그

리고채도인 c값은 색의맑고탁함, 순수한정도, 색의강

약, 포화도를 나타내는 성질로 색표계에서는 영점(0)으로

갈수록 탁한 색을 나타낸다. 색상인 h값은 3색(빨강, 파

ΔE L c h

ZN

Z01

Z10

Z30

PN

P01

P10

P30

DN

D01

D10

D30

4.3(±0.2)

9.4(±1.7)

8.3(±0.2)

10.9(±0.5)

32.4(±0.8)

29.3(±3.9)

26.7(±0.8)

25.8(±1.1)

5.0(±0.3)

10.3(±1.5)

10.2(±0.3)

13.6(±0.6)

-1.1(±0.6)

5.7(±0.0)

3.4(±0.2)

4.0(±0.2)

-29.9(±0.9)

-26.2(±1.7)

-25.6(±0.6)

-24.6(±0.8)

3.4(±0.6)

7.4(±1.6)

8.0(±0.3)

5.1(±0.5)

1.3(±0.1)

8.7(±0.8)

7.4(±0.2)

10.0(±0.6)

-12.3(±0.8)

-15.9(±6.0)

5.1(±1.0)

5.2(±3.9)

1.1(±0.4)

7.0(±0.8)

6.2(±0.6)

12.6(±0.9)

-14.8(±0.1)

-3.7(±0.5)

-3.1(±0.1)

-3.0(±0.1)

-4.1(±0.1)

-5.1(±5.8)

-11.5(±.01)

-11.6(±1.0)

-12.7(±0.4)

-1.4(±0.2)

-1.1(±0.1)

-2.2(±0.2)

Table 3. Result of Spectrophotometer analysis

Fig. 4. P-Group of Spectrophotometer analysis

Fig. 5. D-Group of Spectrophotometer analysis

Fig. 6. ΔE result of specimens
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랑, 노랑)의 색상을 나타내는 것으로 색표계에서는 영점

(빨강색계열)을기준으로약90으로갈수록노랑색계열,

약 180으로갈수록파랑색계열의색을나타낸다(배용진,

장성란, 2010). 그리고 색조인 ΔE값은 색요소 3가지를

색차방정식으로 산출한 것으로 전체적인 색조차를 정량

적인비교할수있는수치이다.

ΔE값이 3.7 이상의차이일때육안으로판별이가능하

며(Shotwell & Razzog, 1992), 치과 임상적 범위는 ΔE

수치가 3.3이상 일 때 색조차이가 있는 것으로 보고되었

다(Eldiwany & Fridel, 1995). 그리고 색조의 숙련도에

따라 ΔE수치가 1이하의 차이일 때 육안으로 색조변화를

감지할수있다고보고되었다(O'Brien et al, 1990). 이러

한 연구들을 통하여 미국치과의사협회에서는 ΔE수치가

2 이상의차이를가질때색조차이가나타나는것으로규

정하였다(Wozniak, 1987). 

색요소를 토대로 침습시간에 따른 지르코니아 블록의

색조변화를 관찰한 결과 Z시편군에서 반사율(L값)과 채

도(c)값 그리고 색상(h)값에 대하여 침습을 하지 않은 ZN

시편을기준으로침습을실시한시편이높은값을나타내

는것으로측정되었다. 이러한색요소를이용하여산출되

어측정된ΔE값을분석한결과ZN시편에비하여침습을

실시한시편들이높게나타내는것을관찰되었다. 그리고

침습을 실시한 Z01시편, Z10시편, Z30시편 간에는 ΔE

값차이가약2로임상적으로차이가나지않는것으로판

단된다. P시편군에서L값과c값에대하여침습을하지않

은 PN시편을 기준으로 침습을 실시한 시편이 높은 값을

나타냈고, h값에서는PN시편이침습을실시한시편에비

하여 높은 값을 나타냈다. ΔE값을 분석한 결과 PN시편

에 비하여 침습을 실시한 시편들이 낮게 나타내는 것을

관찰되었다. 그리고 침습을 실시한 시편들의 ΔE값에서

P01시편에 대하여 P10시편과 P30시편의 값의 차이가 2

이상으로 나타났다. D시편군에서 L값과 c값 그리고 h값

에 대하여 침습을 하지 않은 DN시편을 기준으로 침습을

실시한시편이높은값을나타냈다. ΔE값을분석한결과

DN시편에비하여침습을실시한시편들이높게나타내는

것을 관찰되었다. 그리고 침습을 실시한 시편들의 ΔE값

에서 D30시편에 대하여 D01시편과 D10시편의 값의 차

이가2이상으로나타났다.

색요소에 의한 측색의 결과에서 착색을 실시하지 않은

Z시편군의 ZN시편과 D시편군의 DZ시편은 색상(h값)이

낮게 나타는 지르코니아 블록이며, P시편군의 PN시편은

반사율(L값)이 낮은 지르코니아 블록으로 나타났으며, 착

색을실시한시편들의측색결과를관찰한결과착색실시

하여 색조의 변화를 나타낼 수 있는 것으로 관찰된다. 이

상의결과를통하여지르코니아블록의고유색요소에따

라 색조차를 가지는 것을 알 수 있었으며, 지르코니아 블

록은 착색을 실시하여 색조를 변화 줄 수 있는 것으로 알

수있었다. 

본연구의결과는전부도재관의하부구조인지르코니아

블록에 대한 색조관찰 연구로 지르코니아 블록을 이용한

단일구조관 또는 이중구조관 제작시 기본적인 색조조절

을위한자료로활용이가능할것으로판단된다. 

Ⅴ. 결 론

본 연구에서 지르코니아 블록의 착색에 따른 색조변화

를관찰하기위하여3종의지르코니아블록을4가지조건

으로착색을실시하고, 측색기를이용하여착색조건에따

른 색조의 변화를 정량적으로 관찰하였다. 그 결과 다음

과같은결론을얻을수있었다.

1. Z시편군과 D시편군의 지르코니아 블럭은 색상(h값)

이낮은특성을가지며,

2. P시편군은 지르코니아 블록은 반사율(L값)이 낮은

특성을가진다.
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