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Purpose: The aim of this study was to compare with color reproducibility of the coating method and dipping
method using a colour liquid.

Methods: Two groups of square-shaped specimens (10 10 in diameter, 1.5 thickness) were prepared for
analysis(n=15/group). The CM(Coating Method) group was fabricated as full zirconia specimens with the coating
coloring method and Group DM(Dipping Method) was prepared as specimens of 0.7 mm-thick zirconia plate
using the dipping coloring method and veneered with 0.8mm-thick porcelain. Color parameters were measured
with ShadeEye NCC spectrophotometer and color differences were calculated using the equation E* = {(
L*)2+( a*)2+( b*)2}1/2. Non-parametric statistical methods, the Mann-Whitney test, and the Kruskal-Wallis test
were used to analyze the data. Type one error rate was set at 0.05.

Results: Color difference values larger than 7 were observed between specimens with the coating method and the
dipping method, which were detectable difference in a clinical setting.

Conclusion: Cautious application of the coating coloring method in a clinical setting and further researches to
standardize the coating method are needed.
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Ⅰ. 서 론

여러 가지 원인으로 인하여 결손된 치아 및 치아 주위

조직의기능회복을위하여대체수복물이다양한재료로

제작되고 있다. 기존의 금속도재관으로 제작된 보철물의

사용은충분한강도와변연적합성을가져기능적인면에

서 환자나 의사에게 적절한 보철 재료로 여겨져 왔으나

(MaLean, 1983), 단점으로치경부위의잇몸색의변색등

심미적인면에서취약점이있어최근그대안으로지르코

니아를사용한전부도재관의적용이빠른속도로확대되

고 있다(Belles DM, 1991). 그 결과 현재 상실된 치아의

기능회복과더불어심미성을더중요시하는환자가늘면

서전치부수복물의코아재료로금속을대체하여지르코

니아 재료가 널리 사용되고 있다. 지르코니아는 높은 기

계적인 물성을 보이기 때문에 최근 부하를 많이 받는 구

치부에도 그 사용이 확대되고 있는 추세이다(Suarez et

al, 2004).

지르코니아를 이용한 전부도재관은 구조에 따라 크게

코어와 상부도재로 이루어지는 이중구조 전부도재관과

단일구조로 이루어진 단일구조 전부도재관으로 나눌 수

있다. 이중구조전부도재관은상부도재축성을위해추가

적인소성을필요로하며심미성이뛰어나지만, 상부도재

의파절강도가약하고지대치의삭제량이많다는단점이

있다(정희찬, 2006). 또한, 지르코니아코어는금속에비

해 심미적이지만 불투명한 백색이므로 자연치의 심미성

을구현하는데한계가있다. 따라서지르코니아를절삭한

후 코어를 용액에 담궈 색을 부여하는 침전법(dipping

method)을 사용하여 색을 보완하거나 처음부터 색조가

가미된 유색 지르코니아를 사용하기도 한다(Shah K et

al, 2008). 코어를 제작할 때 사용하는 침전법은 예비소

결된지르코니아를담구는착색용액(colour liquid)의농

도 및 시간을 변화시킴으로써 원하는 색조를 얻는다

(Ocana M et al, 1998). 

단일구조로이루어진단일구조전부도재관은기존의제

작법과는 달리 한 번의 CAD/CAM 작업으로 제작된다

(Bindl A et al, 2006). 전자에비해제작시간이단축되

고 최소한의 삭제량으로 충분한 강도를 얻을 수 있는 장

점이있으나상부도재가생략되어심미성구현에한계가

있으므로구치부의수복에주로사용된다. 단일구조전부

도재관의 색조를 부여하기 위하여 일반적으로 도포법

(coating method)을 사용하는데 제조사의 지시에 따라

해당하는착색용액에붓을담근후반소결된지르코니아

표면에 칠하여 색조의 종류 및 칠하는 횟수로 적정량을

침투시켜색조를재현한다. 도포한후에소결과정을거쳐

이를통하여자연치와유사한색을재현한다. 

이중구조 전부도재관에 주로 이용되는 색조의 침전법

이용과 관련하여 많은 연구가 이루어진 바 있다. 백기현

등(2008)은 지르코니아코어의색조부여가이중구조전

부도재관의 색조의 영향에 대하여 연구하였고, 최성민과

남상용(2011)은 지르코니아의 색조 침전에 따른 착색 시

간은색조에영향을미친다고하였다. 염미옥등(2011)은

지르코니아최종색조가전부도재관제작방법에따라영

향을미친다고하였고, 허성윤등(2012)은 지르코니아코

어두께에따라전부도재관의축성방법이색조에미치는

영향을미친다고하였다. 이와 같이 core와 veneer의 색

과 두께, 그리고 제작방법이 색조에 영향을 미친다는 연

구가 보고 되고 있다. 반면 지르코니아 단일구조 전부도

재관의경우, 강도(Guazzato M et al, 2003; Preis V et

al, 2012)나 투명도(Beuer F et al, 2011)에 관한연구가

일부보고되고있으나착색용액에붓을이용하여도포횟

수를달리한도포법의색조재현성에관한연구는현재까

지거의없는실정이다. 그러므로단일구조전부도재관의

색조 처리에 관한 기존 연구가 거의 없어 제조사의 지시

에따른방법이실제색조를제대로구현해내는지에관

한실증적평가가이루어지지않았고실제임상에서도제

조사의지시에따라적용한결과가기대하는색조에맞지

않아치과기공사가임의로조절하여사용하는등혼란스

러운상황이므로도포법의색조재현성에관한실증연구

검증이필요하다고여겨진다.

따라서 본 연구에서는 단일구조 전부도재관의 색조를

재현시사용되는도포법의색조재현성을알아보고자일

반적으로많이사용되고있는침전법과비교하여색조재

현정도를비교분석하고자한다.
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Ⅱ. 연구 방법

1. 실험재료

이중구조 전부도재관 제작에 사용되는 침전법의 시편

재료로는 Zirkonzahn (Brueneck, Italy)의 지르코니아

Trans 블록, ICE porcelain powder를 이용하였고 A1,

A2, A3의 색조를재현하는코어용착색용액을사용하였

다. 단일구조전부도재관제작에이용되는도포법의시편

재료로는 Zirkonzahn의 full contour zirconia 소재인

Prettau 블록과 Prettau 전용 착색용액 사용하였다

(Table 1).

Table 1. Materials used in the study

Group Material Thickness Manufacture

CM*

DM

Full contour zirconia: Prettau Block

Core : Trans Block

veneer : ICE porcelain powder

1.5㎜

Core 0.8㎜

Veneer 0.7㎜

Zirkonzahn
(Brueneck, Italy)

CM : Coating Method, DM : Dipping Method

2. 시편제작

1) 침전법을 이용한 시편 제작

Zirkonzahn (Brueneck, Italy)의 지르코니아 Trans

블럭을 이용하여 두께는 0.8㎜이며 가로10㎜, 세로10㎜

의정사각형형태인 core용시편을제작하였다. 제조사에

서 제공한 수축률에 기초하여 확대된 시편을 제작하며

A1, A2, A3에해당하는용액에 3초동안침전시킨후제

조사에서요구하는소성스케쥴에따라소결하였다. 소결

된시편을 1000-grit SiC paper(Buehler Ltd., USA)를

이용하여크기와형태를조정하였다. 그리고시편을초음

파세척기에서10분간세척후건조하였다. 각각의shade

당5개씩총15개의core시편을제작하였다.

동일한 두께를 일률적으로 축성하기 위해 시편 크기에

맞는 실리콘(Deguform, DeguDent GmbH, Hanau-

wolfgang, Germany)를 이용하여 몰드를 제작하였다.

제작한 코어를 실리콘 몰드 안에 위치시킨 후

Zirkonzahn의 ICE powder를이용하여두께0.7㎜와가

로10㎜, 세로10㎜의정사각형형태로A1, A2, A3 shade

에해당하는dentin 도재를축성하였다. 도재의소성온도

스케쥴은제조사의지시에따라소성하였다. 1차 도재소

성에따라도재의수축이일어났으므로도재를첨가하여

2차소성을하여일정한크기와두께를갖는시편을제작

하였다. 소성된시편은크기조절과표면연마를실시하였

고 전자식 캘리퍼(Model No.CD-20PSX, Mitutoyo,

Japan)로최종두께를확인하였다.(Fig. 1)

2) 도포법을 이용한 시편 제작

Zirkonzahn (Brueneck, Italy)의 지르코니아 Prettau

블럭를이용하여두께 1.5㎜와가로10㎜, 세로 10㎜의정

사각형 형태의 시편을 제작하였다. 소성 전의 블록의 크

기는제조사에서명시하는수축률 20%를 고려하여조절

하였다. 소결된시편위에 A1, A2, A3 shade에 해당하는

Prettau 전용 착색용액을 도포하였다. 제조사의 지시대

로 착색용액을 사용하여 도포횟수를 달리하여 A1, A2,

A3 shade를재현하였다. 도포한후에착색용액을충분히

건조시키고 Zirkonzahn furnace의 Prettau 전용의 소

성 스케쥴에 따라 소성을 실시하였다. 시편의 수는 각

shade 그룹당5개씩총15개의시편을제작하였다.

Fig. 1.  Measurement point and the sample size
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3. 분광측색장치에의한측정

색조의 정량적인 분석을 위해 분광측색장치

(Spectrophotometer)인 ShadeEye-NccⓇ dental

chromameter(Shofu dental, Japan)를 이용하였다.

(Fig. 2) 먼저 색상 조정(calibration)을 한 후‘analyze

mode’에서측정기의 tip을직각으로밀착시켰다.(Fig. 1)

한 개 시편당 중앙부위를 5회씩 측정하여 산술평균값을

이용하여CIE 표색계의L*, a*, b* 값으로산출하였다.

4. 색조차이(ΔE*)의계산

측정된L*, a*, b* 값은3차원색공간에서의거리를나

타내는데시편을측정하여산출된 L*값은명도로 0-100

사이의 값을 가지며, 값이 클수록 밝은 것을 의미한다.

a*, b*는 색도좌표로 +a*는 적색에, -a*는 녹색에가까

움을의미하고+b*는황색, -b*는청색에가까움을의미

한다. L*, a*, b*값을 이용하여 평균 색차 값(mean

color difference, ΔE*)으로제작방법에따른색조의차

이를계산하였다. 색조차이인ΔE* 값의산출공식은다

음과같다.

ΔE* = {(ΔL*)2+(Δa*)2+(Δb*)2}1/2

ΔL* = DM군시편의L*값- CM군시편의L*값

Δa* = DM군시편의a*값- CM군시편의a*값

Δb* = DM군시편의b*값- CM군시편의b*값

5. 통계분석

측정된결과는통계적유의성을검증하기위하여SPSS

Version 20.0 for win(SPSS Inc., Chicago, IL, USA)을

이용하였다. 착색용액처리방법에따른A1, A2, A3색조

별로두그룹에서측정된 L*, a*, b*값의 차이를통계적

유의차를평가하기위해비모수검정인Mann-Whitney

test를 통해 검정하였으며, 처리 방법에 따른 색차가 각

A1, A2, A3 색조 별로같은지알아보기위해 Kruskal-

Wallis test로 검정하였다. 모든통계분석은 95%의유의

수준에서검정하였다.

Ⅲ. 결 과

1. 착색용액처리방법에따른L*, a*, b*값분석

CM, DM그룹의시편을측정한 L*, a*, b*값을 mean,

standard deviation으로 나타냈으며 비모수 검정인

Mann-Whitney test 결과, 두 그룹사이에유의한차이

가나타났다.(p<0.05) 두 그룹의시편에서 A1, A2, A3로

색조가변화할수록L*값은모두감소하는경향을보이며,

a*, b*값은증가하는경향을보였다.

명도지수인 L* 값은 CM와DM그룹모두A1에서A3로

갈수록점차감소하는값을나타냈으나, DM그룹과비교

하여CM그룹에서는값의큰변화가없었다. A1, A2, A3

시편에서L* 값은CM그룹이DM그룹에비하여유의하게

높았다(p<.010).

채도지수인 a*, b*값 모두 CM그룹이 DM그룹보다 낮

은 값을 나타내는 경향을 보였으며 모두 유의한 차이를

보였다(p<.000). CM그룹에서 a*값은 A1, A2 시편에서

녹색계열을 보였고, A3시편에서는 적색계열을 나타냈으

며 DM그룹에서는 A1, A2, A3 모두 적색계열로 나타났

다. b*값은 CM그룹과 DM그룹 모두 황색계열을 나타내

는경향을보였다(Table 1).

Fig. 2. ShadeEye-NCCⓇ dental chromameter
(Shofu Dental, Kyoto, Japan)
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Table 1. means value of L*, a*, b* according to manufacturing method

mean(SD)

DMCMDMCMDMCM

L* a* b*

A1

p-value

81.71
(0.88)

.010 .001 .001

81.04
(0.43)

-0.36
(0.36)

0.18
(0.06)

10.89
(1.25)

17.44
(0.66)

A2

p-value

80.50
(0.67)

.001 .001 .001

77.13
(0.33)

-0.25
(0.47)

1.53
(0.11)

11.10
(1.43)

22.32
(1.14)

A3

p-value

80.38
(0.25)

.001 .001 .001

76.12
(0.65)

0.07
(0.13)

2.13
(0.35)

11.64
(0.60)

22.78
(0.93)

2. 착색용액처리방법에따른ΔE*값분석

처리방법에따른 CM그룹과 DM그룹의차이를색차(Δ

E*)값을 이용하여 계산하였다. Kruskal-Wallis test로

분석한결과에따르면A1, A2, A3의시편간색조에서는

제작방법에따라유의한차이를나타났다(p<0.05). A1는

7.09±1.14, A2는 11.88±0.80, A3는 12.10±0.62의 색

차값으로A1에서A3로갈수록점점증가하는경향을보

였다(Table 2).

Ⅳ. 고 찰

지르코니아의 물성 개선이 가속화됨에 따라 강도와 심

미성및치질삭제감소등의장점을겸비한단일구조전

부도재관의장점이가시화하면서점차그사용이증가하

고있는실정이다. 본연구에서는단일구조전부도재관의

색조 처리에 관한 기존 연구가 거의 없고 임상에서 경험

에의존하여색조가구현되고있는상황에서실증적검증

을통하여단일구조전부도재관의도포법에의한색조구

현을 평가하고자 수행되었다. 통상적으로 사용되는 이중

구조전부도재관의지르코니아코어의색조재현에이용

되는침전법과단일구조전부도재관의색조재현에이용

되는도포법의색조재현정도가유사한지비교평가하고

자하였다. 실험결과, 도포법을이용하여 A1, A2 및 A3

의 색을 구현한 경우 침전법을 사용한 시편에 비하여 색

차값이모두 7 이상으로나타나△E*값이육안으로구별

가능한 3.7이상을보였다. 세가지색의차원으로분리하

였을때침전법에비하여도포법을적용했을경우, L*값

이높아서더밝고, a*값이낮아서녹색방향의색조경향

을보였고, b*값이작아황색경향이연한것으로나타나

전체적으로 밝고 환한 색을 나타냈으며, 모든 차이는 통

계적으로유의하였다(P<.05). A1, A2, A3에해당하는색

조를비교하면도포법과침전법사용모두공통적으로L*

값은감소하여어두워지고 a*값은증가하여적색방향으

로b*값은증가하여황색방향으로강한경향을보이고있

다. 침전법사용시의값은Luo와Zhang(2010)의결과와

도유사한결과를나타내었다. 

색조를 측정하기 위해서는 이 실험에 사용된

Spectrophotometer인 ShadeEye-NCCⓇ 시스템은

spot의 형태로측색하도록고안된장치로서조명이나주

변색, 술자의경험등에좌우되지않고객관적으로정확

CM : Coating Method / DM : Dipping Method

Table2. Kruskal-Wallis results of comparison of △E*

value for each group

shade mean △E*(SD) P-value

A1

A2

A3

7.09(1.14)

11.88(0.80)

12.10(0.62)

.008
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한 정보를 얻을 수 있다. 반사광의 세 자극치는 Guide

number(Vita shade), Chroma(채도), Value(명도),

Hue(색상)의정보로값을확인할수있다. 이시스템은 3

가지좌표, 즉 L*, a*, b*의색공간으로정의할수있다.

그리고L*, a*, b*의값을측정한후구하는두색의차이

인 △E*값은 ΔE* = {(ΔL*)2+(Δa*)2+(Δb*)2}1/2라는 공

식을 이용한다. 색차의 정도를 나타내는 △E*값이 증가

하면 색조가 상호 차이가 난다는 의미이다. 미국 치과의

사 협회(ADA)는 △E*값이 2일 때를 임상적으로 색상차

를구별할수있는기준값으로규정하고있다. Johnston

과 kao(1989)는 색차가 3.7 이하이면치과용수복재료로

임상에서사용할때유사한색조로허용가능하다고하였

으며Crispin 등(1991)은△E*값이2일때육안으로식별

가능한 기준점으로 삼았다. O’Brien 등(1990)은 △E*이

1이하일경우색의일치가우수하고2이하일경우임상적

으로 허용 가능하며 3.7이상일 경우 임상적으로 확연히

구별된다고하여여러연구자들에의하여다양한기준이

제시되고있다. 

CAD/CAM 시스템마다다양한종류의블럭을사용하기

때문에코어자체의색조와투명도가최종보철물의심미

성에 영향을 끼친다. 최종 보철물의 심미성에 영향을 주

는요소로는두께, 외형, 표면질감, 반투명도, 색조등많

은요소들이있다(Douglas RD & Przybylska M, 1999).

지르코니아분말에금속산화물색소체를섞어제작된블

록은처음부터색조를부여할수는있지만개별적인특성

에 맞는 색조를 얻기가 어려운 것은 물론 물리적 성질에

영향을주어강도저하를초래할수도있다(Sceeram KJ

et al, 2007). 실제로 자연치의색조는다양하고같은치

아라할지라도다른색조를가지기때문에정확한색조를

표현하기 어려우며(Preston, 1985), 수복물과 자연치는

빛의 반사와 흡수 양상이 다르기 때문에 도재 수복물을

조화롭게 제작하는 데에는 한계가 있다(McMauch DR,

1977)고하였다. 

단일구조전부도재관의최종색조는적용하는착색용액

종류, 붓에묻어나는용액의양과도포횟수등에따라영

향을받는것으로판단된다. 따라서착색용액사용시그

양과도포횟수를고려하여야임상적으로만족할만한색

체를구현하는전부도재관을제작할수있을것으로사료

된다. 또한도포법은숙련된기공사라할지라도경험이나

손기술에의해색조가달라질수있으므로지속적인연구

와표준화가필요하며또한도포법에사용되는착색용액

의 침투 정도와 깊이에 따른 색조에 관한 연구가 필요한

것으로사료된다.

Ⅴ. 결 론

본 연구는 단일구조 전부도재관의 도포법에 의한 색조

재현을 침전법과 비교 평가하고자 수행되었다. 임상적으

로허용가능한색차기준값은3.7이하이다. 그러므로도

포법과침전법을사용한시편의색차는 7 이상의색차값

을 나타내었으므로 두 그룹 간의 색차는 큰 것으로 나타

났다. 이러한결과는도포법을이용하여전부도재관에착

색을 할 때 색의 농도 조절이 어려워 색차 값이 커질 수

있다는의미로해석됨으로이를감안하여사용해야할것

으로생각된다. 결론적으로도포법은침전법에비해다양

한용액으로술자가원하는대로편리하게색조를재현할

수있으나아직까지는숙련된기공사라할지라도경험이

나손기술에의해일률적인색조를재현하는데있어변수

가 많아 색조절의 어려움이 존재 하고 있기 때문에 도포

법을적용할시측색계를이용할뿐만아니라제작시세

심한주의를기울여야할것으로생각된다. 
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