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ABSTRACT

Fitness and Flexural Strength of Zirconia Core and Abutment Tooth

with Various Porcelain Sintering Condition

Dong-Yeob Oh

Advisor : Prof. Han-Cheol Choe, Ph. D.

Department of Biodental Engineering,

Graduate School of Chosun University

The purposes of this study was to compare the marginal fitness and

flexural strength of zirconia cores according to the firing times of

porcelain. Twenty-one zirconia cores for porcelain veneered crowns and

zirconia specimens were designed for experiments. The first group of cores

were non veneered porcelain, the second group was veneered porcelain with

firing of three times, and the third group was veneered porcelain with

firing of six times. All specimens were cemented and sectioned into two

planes: diagonal and labial-lingual. The measurement of the labial margin,

lingual margin, and incisal margin fit was carried out using optical

microscope (OM, BX60M, OLYMPUS®, Japan) at 50 x. And then, the biaxial

flexural strength test were performed for twenty-one zirconia specimens.

The results of this study were obtained as follows:

1. The labial marginal fit of group C (32.79 ± 16.26 ) showed no㎛

significant smaller than that of two groups (P > 0.05).



- v -

2. The lingual marginal fit of group A (46.21 ± 24.04 ) showed larger than㎛

that of two groups (P > 0.05). There were no significant differences

between the lingual marginal gap of two groups.

3. The incisal marginal fit of group C (81.79 ± 12.84 ) showed no㎛

significant smaller than that of two groups (P > 0.05).

4. The biaxial flexural strength values were identified no significant

difference (P > 0.05) in all groups.
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I.

근 심미적 수복물에 심 늘 남에 라 에 조건 만족

시킬 수 는 다 들 개 상에 고 다All Ceramic System .

치과 수복물 제조 에 는 가 비 많 제조 시에 원심주조crown

수 많 제 루 다 만 말 컴퓨. 20

동 생산 개 사 여러 문제점과 께 무 전

루고 다 상적 심미 수복물 투과 과 내 색조 정 좋. ,

고 강 수 생체 적 연 적 가져 다.1,2,3 근 심

미적 수복물에 심 늘 남에 라 러 조건 만족시킬 수 는

다 전 시스 들 개 상에 고 다 특히 과 사.

강 가 비심미 극복 수 는 보철물zirconia

제 내 에 시 고 는 는 높 강 상적, zirconia

수복물 제 는 가공 워 CAD/CAM(Computer-assisted design /

제 고computer-assisted manufacturing) system ,4.5 근 CAD/CAM

개 전개 수많 시스 시 에 등 제조 식System

고 생산 높 게 다.

치과 역에 년 사 시 는 높 강 절1990 zirconia ,

그 고 생체 적 녀, 6 생체 정 과에 처 사

고 강 전 색 적 정 조적 정 근 포스트, , , , ,

란트 주 료 치과 보철 에 널 사 다.7,8,9

는 정 산 물 산 늄Zirconia zirconium (ZrO2 칭) ,

ZrSiO4 주 는 에 습식 여 것 가열과 말zircon sand

과정 제조 고 다 는 흰색 고체 고 점. Zirconia 2700 ℃

매 높 색 료 내 물 다.10 순수 는 단사정zirconia ,

정 정 그 고 정 개 결정계가 고 에 라 전 다, 3 .

는 사 여 계적 절삭 가공 결 과정 거치게Zirconia CAD/CAM System
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는 수 키고 결과적 강 가 가 게15 ~ 30%

다.
11,12 치과 역에 고 는 치 차원CAD/CAM System 3

과 수복물 계 료 가공 그 체계 나눌 수 다.
13 치 정보

컴퓨 에 는 에는 강 내에 카 라 접 과

고 제 는 간접 등 가 가 는 간접 감2

식에 라 탐침 는 접 식과 저 스캐너나 카 라 는 비 접

식 또 다시 다 접 식 경 는 시간 많 는 단점.

만 가 비 적 정 여 여러 시스 에 고 다.
14,15

년 에 치과 역에 개 식 전 적 주조 식에1980 CAD/CAM

생 는 보철 수복물 과 수 창문제 등 여러 문제점 결,

제시 만 많 비 정 가공 조 능 특, ,

히 연적 가 주조 식에는 많 미치 는 단점 적 다 그러나.

술 만 달과 치과 역에 계절삭 가공 랜 숙원

연적 가 주조 식에 근접 거나 낫다는 보고가 고 다. May

등16 Procera® 에 연 간격 값 보고 고system 70 , Tinschert㎛

등17 DCS® 에 그 고 등system , Hertlain 18 LAVA® 에system 60 ㎛

연 간격 값 보고 다 그러나 러 보고들에 는 포 가 결.

과 내 적 에 고 가 또 근, CAD/CAM

내에 제 는 적 에 연 미비system zirconia

실정 다.

치 연 적 는 상적 매 다 적 량 경 미 누. ,

가 고 각 과민 치 연 주 치태 침착 가 여 결과

적 치 식 나 치 염 그 고 치주 연조 래 고, ,

골 실 등에 치 상실 가능 가시 극적 보철물 여

결정 문 다.19

적 보철물 연적 는 치 과정 상체 또는 주 정,

매 종 사 주조상 수복 료 종 제 연, , , , ,

태 치 접착제 점 치 경사 등에 게, ,
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다고 다.
20 그러나 러 보고들에 는 포 가 결zirconia

과 내 적 에 고 가 또 근 CAD/CAM

내에 제 는 적 에 연 미비system zirconia

실정 다.

에 본 연 에 는 CAD/CAM (Everest
® 에, KAVO, Biberach/Riß., Germany)

블zirconia (Zir bank
® 고 전, ACUCERA, Korea) , zirconia

사 여 상태(Cerabien , Noritake, Osaka, Japan) zirconia cap™

치 적 과 결 시키고 각, zirconia cap porcelain

각 산적 사 는 가 종적 수복물Zirconia Core

제 는 과정에 수가 가 에 라 적 과 강 에 미치는 비

가 상 적 에 고 다.
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연 료.Ⅱ

연 료1.

가 치.

상 측 절치 -(Dentiform, Columbia, Newyorc)

나 상.

비가역 드 드 상

AlginoplastⓇ(Heraeus Kulzer GmbH., Holland)

가 실 상

ExamixfineⓇ(GC Co.,Aichi, Japan)

다 복제.

Pattern ResinⓇ(GC Co.,Aichi, Japan)

라 경 고.

SuprastoneⓇ(KerrLab., Michigan, U.S.A)

착제.

MaxcemⓇ(KerrLab., Michigan, U.S.A)

매.

EpoviaⓇ(Crayvalley, Seoul, Korea)

사 포.

Cerabien™(Noritake, Osaka, Japan)

블. Zirconia

Zir bank®(ACUCERA, Korea)

. CAD/CAM System

Everest®(KAVO, Biberach/Riß., Germany)

카 다 드 컷.

StruersⓇ(Accutom-5, Copenhagen, Denmark)



- 5 -

타 미경.

BX60M
Ⓡ(OLYMPUS, Japan)

만능시험.

Unitech® (RB Model 301 Unitech MTM, Korea)

.

Vacumat2500
Ⓡ(Vita, Germany)



- 6 -

연2.

가 수에 적 측정.

실험1)

실험 비 개 개 그룹 나누고 그룹21 zirconia 7 A, B, C A

조 고 그룹 실험 에, B C zirconia

전zirconia (Cerabien™ 다 그룹 는 상에, Noritake, Japan) . B

상적 사 는 에 여 전 고 그930 3 , zirconia , C℃

룹 에 수정 시 에930 3 (Add on) 880 3℃ ℃

여 여 전 다6 zirconia (Table 1).

Table 1. Experimental groups of specimens

Group Firing Specimens

Control A - Core (n=7)

Experiment

B 3th Core +Porcelain (n=7)

C 6th Core +Porcelain (n=7)
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시 제조2)

가 치 삭제 제)

상 측 절치 여 절단 연(Dentiform, Columbia, Newyorc) 2 mm, 1

폭 여 태 삭제 고 상mm, 1 mm deep chamfer margin (Alginoplast
Ⓡ,

사 여 상 채득 경 고Heraeus Kulzer GmbH., Holland) , (Suprastone
Ⓡ,

KerrLab., Michigan, U.S.A) 주 여 다 제 다(Fig 1).

Fig. 1. Diagrams of prepared tooth.

나 제) Zirconia

CAD/CAM system (Everest®, KaVo, Germany) 차원 시스3 Scaner

치 가상 제 다 컴퓨 가 차적 정 연. 1

숙 실험 에 그램 상 연 수1 X Y

정 시 고 종적 스 너 연 그램과 전 그램 등,

여 연 정 다.

가공 블 고정과 미 에 적 저 제조

사 시에 라 에 매 여 가공 계에 착 고 가공 다tray . 상 상 과

실험 조건 동 보 복 스캔 과정에 생 수 는 차

제조사에 시 치 에 baby powder (Johnson & Johnson®)

사 빛 사 생 다 또 정 절삭 절삭공 는 사. 50
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넘 새 절삭공 사 다(Fig 2).

Fig. 2. Design of zirconia core by CAD / CAM system.

다 전 결)

가공 는 제조사에 제시 스 에 라 실 에 상승1000 ℃

시킨 동 고 상승 다시 간 실 강20 1450 90 ,℃

시 전 결 시 다(Fig 3).

Fig. 3. Firing schedule of the post sintering.

3)
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그룹과 그룹 에B C 고(Cerabien , Noritake, Japan) ,™

(Vacumat2500
Ⓡ 에 그룹, Vita, Germany) , B 3 , 그룹 는C 6

여 전 제 다 종적 전 께 연(Table.2).

께는 각각 다1.5 mm, 1.0 mm .

Table 2. Firing schedule of the veneering porcelain

Base

temp.( )℃

Heat rate

( /min)℃

Final

temp.( )℃

Add on

temp.( )℃

Holding

time(min)

Cool

time(min)

Group B 600 45 930 - 1.00 4.00

Group C 600 45 930 880 1.00 4.00

시 착 절단4)

개 시 경 고 다 에 제조사 시에 라 시 트21 (Maxcem®,

여 착 다 시 착 가락 정Kerr, Michigan, USA) . 5

정 힘 접착 료 다 는 실 수에 시간 보24

다 착. acrylic resin (EpoviaⓇ 에 매, Crayvalley, Seoul, Korea)

고 다 드 날 원 (Accutom-5, Struers, Copenhagen, Denmark)

치 측 절단 여 조각 시 제 다, 2 .

시 절단 연 는 실 카 드 시 여 순차적# 1000 #

폴1200, # 1500, DP-suspension (Accutom-5, Struers, Copenhagen, Denmark),

크 스탈 다 드 순 에 시 다500 rpm (Fig 4).
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Fig. 4. Cemented and sectioned sample in two planes: Labial and Lingual.

미경 적5)

비 시 미경 (BX60MⓇ 여 사, OLYMPUS, Japan) 50

찰 다 미경 미 상에 순측에 측 나누.

순측 연 간격 측 연 간격 절단연측 간격 순차적 측정 고, ,

다(Fig 5).

Fig. 5. Measuring points of specimen.

나 수에 물 적 특. zirconia

실험1)
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결 원 블 그룹 나누 다1 zirconia A, B, C . A

그룹 조 결 그 사 고 실험 그룹 결1 , B 1

같 에 고 그룹 에930 3 C 930 3℃ ℃

에 사 다add on 880 3 , 6 (Table 3).℃

Table 3. Experimental groups of specimens

시 제2)

결 원 블zirconia (Zir bank®,ACUCERA, Korea) CAD/CAM system

(Everest®, KaVo, Germany) sintering furnace에 넣고 제조사에 제시

스 에 라 전 결 시 다 그. 규격ISO 6872 standard 21에 맞

다 드 컷 여 절단 고 각각, 절단 다 드# 360

스크 시 여 순차적 # 800, # 1200, # 2400, # 3000 순 500 rpm

에 연 여 께 경 스크 태 시 제 다1.2 mm, 15~16 mm

(Fig 6).

Fig. 6. Diagram of specimen.

Group Temperature( )℃ Firing

Group A - -

Group B 930 3th

Group C 930, 880 6th
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물 적 특 가3)

연 시 각 그룹 당 개 만능시험7 (Unitech
®, RB Model 301 Unitech

MTM 참고 여, Korea) ISO 6872 standard biaxial flexural strength

시 다 시 연 가 원주상test . 10 mm

각 루는 개 강철 에 놓고 연120° 3 mm 3 ,

에 1.0 mm cross head 1.0 mm/min

가 고 단 다 각 시 절 가 다. (Fig 7).

Fig. 7. Schematic illustration of test setup and piston-on-three ball

biaxial flexural test device.

시 점 에 시 절 가1.0 mm/min

여 절 는 순간 값 측정 다 결과 계산과 가는 제 규격, (N) .

ISO 6872 standard (1-3)21에 라 각 시 곡강 계산 다(MPa) .

S = - 0.2387 P (X - Y)/d2 (1)
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X = (1 + )1n(rυ 2/r3)
2+[(1- )/2](rυ 2/r3)

2 (2)

Y = (1 + )[1 + 1n(rυ 1/r3)
2]+(1- )(rυ 1/r3)

2 (3)

강 단 비 값 는 경 사S : (MPa), P : (N), : ( 0.25 ),υ

r1 원: (mm), r2 원주: (mm), r3 시료: (mm)

다 계.

순측 연 간격 측 연 간격 절단연측 간격 균과 차 계산, ,

고 적 차 살 보고 수에 강 차 보, , zirconia

각각 one-way analysis of variance (ANOVA) (SPSS Version 12.0, SPSS

시 실험 결과 수Inc., Chicago, IL, USA) test 0.05

다.
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결과.Ⅲ

수에 적 측정1.

Fig. 8. OM images obtained from sectioned specimens of the three groups.

(a)(d)(g): Group A, (b)(e)(h): Group B, (c)(f)(i): Group C (X 50)

각 그룹 측정 여 찰 결과 그Fig. 8 OM (a), (b)

고 는 각 그룹 순 절단 여 찰 측정사 다 그 고(c) . (b), (e)

는 각 그룹 절단연 다 그 고 는 측 다 각(f) . (g), (h) (i) .
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그룹 곳 연 간격 균값과 차는 에 나타내 고126 Table 4 , Fig 9

그래 나타내 다.

Table 4. Mean and standard deviation of Labial margin, Lingual margin, and

Incisal margin gaps at the three groups (unit : )㎛

Labial N Ave. STD
Standard

error

95% confidence
interval for the

mean Min. Max.

Low High

1.00 7 62.8571 33.03245 12.48509 32.3072 93.4071 31.00 132.00

2.00 7 34.4286 11.65986 4.40701 23.6450 45.2121 17.00 55.00

3.00 7 33.1429 16.42588 6.20840 17.9515 48.3343 15.00 62.00

Total 21 43.4762 25.42758 5.54875 31.9017 55.0507 15.00 132.00

Lingual N Ave. STD
Standard

error

95% confidence
interval for the

mean Min. Max.

Low High

1.00 7 46.4286 24.17890 9.13876 24.0668 68.7903 26.00 97.00

2.00 7 32.0000 2.58199 .97590 29.6121 34.3879 29.00 36.00

3.00 7 30.4286 15.19712 5.74397 16.3736 44.4836 16.00 62.00

Total 21 36.2857 17.35264 3.78666 28.3869 44.1845 16.00 97.00

Incisal N Ave. STD
Standard

error

95% confidence
interval for the

mean Min. Max.

Low High

1.00 7 93.4286 24.85865 9.39569 70.4382 116.419 70.00 146.00

2.00 7 83.1429 27.10737 10.24562 58.0727 108.213 47.00 126.00

3.00 7 82.0000 12.87116 4.86484 70.0962 93.9038 68.00 99.00

Total 21 86.1905 21.98322 4.79713 76.1838 96.1971 47.00 146.00



- 16 -

Fig. 9. Comparison of total mean Labial margin, Lingual margin, and Incisal

margin gaps at the three groups.
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수에 물 적 특2.

각 그룹 수에 물 적 특 는 과 같다Table. 5, Fig.10 .

Table 5. Mean and standard deviation of the biaxial flexuer strength of the

three groups (unit : MPa)

Fig. 10. The biaxial flexuer strength of the three groups.

N Ave. STD
Standard

error

95% confidence
interval for the

mean Min. Max.

Low High

1.00 7 1097.09 80.81 28.57 1029.53 1164.65 992.50 1252.93

2.00 7 1047.05 89.18 31.53 972.48 1121.61 910.04 1176.96

3.00 7 1019.95 161.31 57.03 885.09 1154.81 824.46 1230.37

Total 21 1054.70 115.73 23.62 1005.83 1103.56 824.46 1252.93
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고찰.Ⅳ

본 연 에 는 여 상에 사 는 경과 동 조CAD/CAM System

건 수에 연 간격 그 고 계적 특 에 측정

비 다.

산 사 전 계 에 간 삶 택 고,

께 보철물 심미 적 에 치과적 날 가 고

다 족시키 여 많 노 고 개. ,

수많 제 들 연 여러 시 착 거쳐 신 가 결

수복 식 상 가 에 게 다.

특히 상적 제 식 전 에 비 컴퓨 에 계 가공

존 공에 비 적 가 매 시 고 결, zirconia

시 수에 연 간격 정 히 비 는 제

다 든 조건 동 여 다.22 연 치 는 시 동 루

고 동 다 보 조건과 치 경과시간에 라 물 적,

등에 가 생 다.23.24 본 연 에 는 착 연 간격 측정

수복물 시 수 동 수 다 제 여 티폼 상 상 측 절

치에 전 치 삭제 고 복제 여 제 다.

등Koo 25 전 에 과chamfer margin 130°shoulder margin

보다 연 적 가 수 다고 고 등90°shoulder margin , Pera 26

에 비 또는 좋90°shoulder margin chamfer margin 50°shoulder margin

연 적 보 다고 보고 다 에 본 연 에. Koo25 등Pera 26 보고

에 라 폭 치 삭제 제 다1 mm deep chamfer margin .

시 트 접착시 연 적 에 미치는 는 시 트 종 ,

경 접착시 생 는 수 접착 크 연 태 치 등, ,

다 등. White 27 시 트가 다 시 트 보다 연 간격과 경 크

다고 만 적 전 착에는 시 트가 사 는, ,
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는 좋고
28 미 누 적

28.29 절강 가 가 문 다.
30.31

Davis
32등 접착 에 드 접착 에 전 연 절10

보고 고, Abbate
33등 접착 에 전 미 균열 찰5 kg

다 과. Jorgensen Esbensen37 시 트 께 차 는 에20~140 ㎛

단 등 만 미치 만 상에 는 감 보140 ㎛

다고 다 적절 시 트 공간 보시 접착 정 가 적. (20~140 ) 25N㎛

당 고,
34 본 연 에 적 여 제 다.

주조 연 적 측정 에 등Holmes
35 과 삭제 치 연crown

사 차 에 라 정 고 치 에 수복물 내contour gap ,

수 거 내 간격 라 고 특히 연 에 동 측정치

연 간격 라고 다 그 고 치 연과 수복물 연 사 거 절.

연 차라고 는 연 적 측정시 등에 정 절 연, Holmes

차 다.

제 전 연 적 에 여러 연 보CAD/CAM System

, Boening KW36등 procera all-ceramⓇ 연 에 연 간격crown

연 간격 라고 보고 고63 , 74 , Tinschert J㎛ ㎛ 17등 President

DCSⓇ 시스 전 에 연간격 그 고60.5 ~ 74 ,㎛

Hertlein18등 LavaⓇ시스 에 연 간격 라고 보고 다 연72 ± 36 .㎛

적 에 여러 연 들 계측치는 연 에 라 차 가 고 연 간,

격 규 다.

본 연 순측 연 간격 측 연 간격 절단연 간격 균과 차, ,

계산 고 적 차 살 보 각각, One-way (ANOVA) (SPSS Version

시 실험 결과 수12.0 for window) test 0.05

고 사 검정 실시 다, TukeyHSD, Bonferroni test .

수에 연 간격 측정 실험 그룹 나누 그룹A, B, C A

조 전 결 상태 측정 고 그룹 각 포B C 3 6

간격 측정 다.

순측 연 간격 측정 시 그룹 그룹A 62.71 ± 33.12 , B , 34.50 ± 12.63㎛
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그 고 그룹 그룹 가 값 나타내 다, C 32.79 ± 16.26 C .㎛ ㎛

절단연 연 간격 측정 시 그룹 그룹A 93.21 ± 24.78 , B , 82.17 ±㎛

그 고 그룹 그룹 가 큰 값 나타내 다29.71 , C 81.79 ± 12.84 A .㎛ ㎛

측 연 간격 측정 시 그룹 그룹A 46.21 ± 24.04 , B , 31.92 ± 3.02 ,㎛ ㎛

그 고 그룹 그룹 가 값 나타내 다C 30.21 ± 15.04 C .㎛

등McLean
30 가 연 적 상적 계라고 보고 다 그러120 .㎛

나 각 연 다 적 측정 는 에 정 가 다 고 실험 조건,

다 문에 적 수치만 비 는 것 무 가 다 만 전.

연 들 탕 볼 연 결과 연 적 , zirconia 1

결 보다 포 가 결 여 는 과정에 수가

가 수 연 적 가 수 것 나타났 만 결,1 zirconia

연 간격 상적 들 수 는 값 보 다.

Weertman38 라믹 미 조는 크 수 균

문에 결 시간 늘 나 크 가 커 므 미 조가 균 게

강 에 수 다고 는 본 연 에, 포 수에

강 측정 실험 결과 결 그룹 균, 1 A 1097.09± 80.81 MPa, 1

결 그룹 균 그 고 결3 B 1047.05± 89.18 MPa, 1 6

그룹 균 수가 가 수 낮 값C 1019.95± 161.31 MPa ,

나타냈다.

가 결 수 나는 정 에 는 연 결과가 많Zirconia

실정 고 시스 제 전 적 에CAD/CAM zirconia

연 미비 다 본 실험 연 에 나타난 포 수에 연.

간격 측정값 보 상 사 시 무 만 강 나 가 포 심미적 색,

상에 연 다 가 연 가 것 사료 다.



- 21 -

결.Ⅴ

본 연 에 는 CAD / CAM system (Everest® 여, KaVo, Germany) , zirconia

제 고 여 에 포 여 상에 사 는 수,

전 제 다 그 고 수 여 제 고zirconia .

각 그룹 연 간격 미경 여 측정 다.

수에 물 적 특 가 여 결 원1 zirconia

블 다 드 컷 여 스크 태 규격에 맞게ISO 6872 standard

제 연 간격측정 실험과 동 각 그룹 시 제 고 만능

시험 사 여 계산 여 다 과 같 결Biaxial flexural strength (MPa)

다.

순측 연 간격에 그룹 가 값 나타내 다1. C 32.79 ± 16.26 ㎛

(P > 0.05)

측 연 간격에 그룹 가 큰 값 나타내 다2. A 46.21 ± 24.04 ㎛

(P > 0.05).

절단연 연 간격 그룹 가 값 나타내 다3. C 81.79 ± 12.84 ㎛

(P > 0.05).

물 적 특 가 결과 그룹 가 높 값 나타4. , A 1097.09 ± 80.81 MPa

내 다 (P > 0.05).

상 결과 볼 수가 가 수 연 간격 좁 고 강 는 낮

는 것 수 고 든 실험 간 계적 다, .
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