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Since the end of the 1990s, zirconia, which has been applied to dental prostheses, has been used in the form of coping or 

framework. The prostheses made in this way have been successfully used in the anterior teeth because they have no metal 

components as a structure. But in the posterior teeth, its use was limited due to the fracture or chipping of the veneering 

porcelain during the function. Later, as a solution to this shortcoming, a monolithic zirconia restoration was proposed in which 

a strong coping material was used in the form of a complete prosthesis. But, this resulted in some unesthetic results due to 

the characteristics of zirconia, which has excellent resistance to strong forces but is very white and opaque. However, now, 

due to technological advances in increasing the translucency of zirconia, it is possible to produce strong and esthetic zirconia 

restorations not only in the posterior region but also in the anterior region. In this article, the structural characteristics of various 

types of zirconia materials that have been developed so far, were discussed, and where the zirconia products actually in use 

belong to was explained. (J Korean Acad Esthet Dent 2023;32(1):4-7)
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 서론

대부분의 환자들은 심미적인 수복물을 원하고 있다. 특히 검정색이나 노란색의 금속이 없으며, 자연 치아와 유사한 광 
산란 특성을 가지고 우수한 심미적 결과를 얻으면서 생물학적으로 매우 잘 견딜 수 있기를 바란다. 그러나 심미성과 생체 
적합성만이 보철물에 사용되는 재료로 선택되는 유일한 기준은 아니다. 강한 교합력을 장기간 견딜 수 있는 우수한 기계
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적 특성 또한 중요하다.1 심미적이며 생체 친화적인 요구를 충족하는 지르코니아가 현존하는 치과용 세라믹 중에서 기계

적 성질이 가장 우수하다. 특히, 굽힘 강도와 파괴 인성이 높다.2 2000년대부터 치과 보철 수복 분야에 사용되기 시작한 지
르코니아는 보철물의 프레임이나 코핑으로 사용되거나, 아니면 보철물 전체로 제작되는 단일구조 형태로 전세계적으로 
널리 사용되고 있다. 치과용 지르코니아도 임상적 문제점을 극복하는 방향으로 재료가 특징적으로 발전되어 왔으며, 이
를 세대별로 구분할 수 있다. 이에 처음 사용된 치과용 지르코니아에서 부터 현재 개발되어 사용되고 있는 치과용 지르코

니아 까지 세대별 특징을 간략하게 살펴보도록 하자.

 본론

1세대 지르코니아 [2000년 부터]
이 전통적인 지르코니아는 99 wt% 이상이 ZrO2, HfO2, Y2O3, Al2O3 으로 구성되어 있다. 온도에 따른 체적 안정성을 위

해 첨가하는 Y2O3 는 4.5 - 5.6w% [3 mol%] 정도, 강도에 영향을 미치는 Al2O3 는 0.25 ± 0.1 w% 정도 들어 있다. 재료 내 
입방정 구조가 15% 이하이며, 입자의 크기가 0.5 - 1 μm 정도이다. 이 재료는 높은 광굴절률을 보이며, 빛이 통과해야 하
는 결정 구조가 매우 작고 많기 때문에 빛의 산란이 많다. 그래서 불투명하고 희게 보인다. 그러나 굴곡강도가 1 - 1.5 GPa 
정도로 높고 파괴인성도 3.5 - 4.5 MPam1/2 로 매우 높다. 소결 후 색상이 매우 희고 불투명하기 때문에 보철물의 코핑이나 
프레임으로 주로 사용되며, 상부에 장석형 포세린이나 글라스 세라믹으로 비니어링하여 두개의 층 구조로 사용된다. 이 
전통적인 지르코니아는 소결 온도를 변경하여 더욱 투명하게 만들 수 있다.3 소결 온도의 높은 정도, 체류 시간의 지속 시
간, 온도 증가나 감소되는 속도도 투명도에 영향을 미친다.4 소결 온도의 영역이 클수록 투명도가 높아진다. 특정 영역에 
도달하면 재료의 입자 크기가 증가하지만, 재료의 강도는 감소한다. 일반적으로 1,600°C 이상의 소결 온도는 굽힘 강도

의 감소로 이어진다.6 강도, 특히 장기 안정성과 관련된 부정적인 양상으로 인해 1세대 지르코니아의 투명도를 높여 단일

구조 수복물로 사용되게 만드는데 실패했다. 그래서, 모든 지르코니아의 소결 온도는 1,600°C 미만이다. 대표적 제품으로 
Rainbow Zirconia Block [Genoss], Lava Frame [3M ESPE] 등이 있다.

2세대 지르코니아 [2012-2013 부터] 
이것은 1세대 지르코니아 보다 Al2O3 입자의 크기와 입자 수가 감소하였고, 그 입자의 배치가 달라졌다. Y2O3 는 1세대

와 비슷한 4.5 - 5.6w% [3 mol%] 정도이지만, Al2O3 는 0.05 ± 0.02 w% 정도 로 감소되었다. 지르코니아 입자의 굴절률과 
크게 다른 Al2O3 입자는 지르코니아의 입자 경계부분에서 재배치되었다. 이로써 지속적으로 좋은 장기 안정성, 높은 강
도, 더 높은 빛 투과율을 동시에 달성되었다.5 이 세대의 재료는 더 높은투명도 뿐만 아니라 다양한 인공 노화 과정 초기와 
이후에도 높은 강도를 보여주었다. 강도는 1세대 재료보다는 조금 낮은 0.9 - 1.3 GPa 정도의 굴곡 강도를 보여준다. 투명

도의 증가로 구치부 단일구조 보철물에 사용되기 시작하였다. 대표적 제품으로 Rainbow Trans Block [Genoss], Rainbow 
Shade Block [Genoss] Lava Plus [3M ESPE] 등이 있다. 

3세대 지르코니아 [2015년 부터]
2세대 지르코니아는 여전히 글라스세라믹 보다는 불투명하기 때문에 좀 더 투명한 지르코니아에 대한 열망으로 3세대 

재료가 개발되었다. Y2O3 는 10 w% 이하 [4 - 5 mol%], Al2O3 는 0.01 w% 이하가 들어 있다. 이 지르코니아는 정방정상에

서 단사정상으로 전이성이 있을 뿐만 아니라 최대 53%의 입방정상을 가진다. 그러므로 이것은 입방정상 구조와 정방정상 
구조가 혼합되어 부분적으로 안정화된 특성을 나타낸다. 많은 입방정상은 Y2O3가 2세대 보다 더 높은 함량을 첨가하여 달
성된다. 입방정상은 정방정상에 비해 부피가 더 크다. 이는 빛이 입자 경계와 잔류 다공성에서 산란이 적게 된다. 또한, 입
방형 결정 구조는 정방형 구조보다 등방성이 더 크다. 이것은 입사광이 모든 공간 방향에서 더 고르게 방출된다는 것을 의
미한다. 이러한 특성은 재료를 더 투명하게 한다. 굴곡 강도가 0.5 - 0.9 GPa 정도이며, 파괴 인성은 2.3 - 3.5 MPam1/2 로 1세
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대나 2세대 재료 보다 낮다. 3세대 지르코니아에서는 물과 열에 의한 노화 현상이 일어나지 않는다고 한다. 이는 구강내에

서 기능하는 시간이 길어도 재료가 미세 구조와 강도를 유지한다는 것을 의미한다.6 이 재료의 단점은 잠재적으로 낮은 변
태강화 현상으로 재료의 파괴 인성이 감소된다는 것이다. 투명도의 많은 증가로 구치부 뿐만 아니라 전치부 단일구조 보
철물에도 사용 가능하게 되었다. 대표적 제품으로 Rainbow Shine T [Genoss], Rainbow Multilayer [Genoss], Rainbow High 
Shine [Genoss], Lava Esthetic [3M ESPE] 등이 있다.

 결론 

치과 심미보철에 가장 많이 사용되고 있는 지르코니아가 임상적인 요구에 따라 현재는 3세대 재품까지 개발되어 장기

간의 저작압에 견디는 적절한 강도와 높은 반투명성을 보이고 있다. 앞으로도 조성과 구조의 변화를 통하여 적절한 기계

적 특성과 조금 더 자연치아에 가까운 광학적 특성을 보이며 장기적인 예후도 우수한 지르코니아가 계속적으로 개발되리

라 생각된다.
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치과용 지르코니아의 발전

1990년대 말부터 치과보철 수복에 응용된 초창기 지르코니아는 코핑 형태로 사용되었다. 이렇게 만들어진 보철 
수복물은 기존의 다른 심미 금속 수복물의 구조물이나 프레임 역할을 하는 금속이 없어서 자연스러움이 필요한 
전치부에 성공적으로 사용되었으나 구치부에서는 기능중에 상부 비니어링 포세린의 파절로 그 사용에 한계가 
있었다. 그후 여기에 대한 해결 방안으로 강한 코핑 재료를 전체 보철물의 형태로 제작하는 단일구조 지르코니

아 수복물이 제안되었다. 이것은 강한 힘에 대한 저항은 뛰어나지만 매우 희고 불투명한 지르코니아의 특성상 
조금은 비심미적인 결과를 나타내었다. 그러나, 현재는 지르코니아의 투명도를 높이는 기술적인 진보로 구치부 
뿐만 아니라 전치부에서 강하면서도 심미적인 지르코니아 수복물 제작이 가능하게 되었다. 이 논문에서는 지금

까지 개발된 여러 종류의 지르코니아 재료의 구조적 특징을 알고 실제로 사용하고 있는 지르코니아 제품이 어
디에 속하는지 설명한다.
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