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서론

지르코니아는산화지르코니움 (Zirconium oxide, ZrO2)의총칭

으로 화학적 안정성과 체적안정성을 갖는 다형 (polymorphic)

구조로되어있으며, 균열발생시변태강화 (transformation tough-

ening)기전에의한체적확장으로균열의진행을억제하여기존

의도재에비해매우높은굴곡및파절강도를보인다.1,2 지르코

니아 (ZrO2)는강도및경도가우수하고, 특히파괴인성이다른

세라믹보다우수하여실가이드 (thread guide), 다이 (die), 노즐및

각종기계부품에광범위하게사용되어왔으며3,4, 최근에는인

공관절의 골두 및 의료용 부품 소재로 사용되고 있고, 치아보

철수복에도사용하고있다.5

지르코니아는 심미성과 생체적합성이 우수할 뿐만 아니라

강도면에서 기존의 금속 도재관에 비해 우수하다. 또한 지르

코니아는 금속에 비해 보철물 주위 잇몸 조직이 심미적이며,

열전도가금속치과재료들보다낮아보다생체친화적이고, 알

레르기 반응도 나타나지 않는 등 많은 장점 때문에 치과보철

재료로써의활용이크게기대되고있다. 지르코니아는초기의

단일관 제작에서 점차 세라믹 포스트, 브릿지, 임플란트 지대

치, 교정용 브라켓 등으로 그 활용범위가 점점 확대되어 가고

있다.6-11 그러나지르코니아수복물은좋은물리적성질과임상

에서 허용 가능한 변연 적합도와 생체에 안정적인 결과를 가

지고있음에도불구하고색상이불투명하고백색을띄어치과

임상에서의 사용 시 색조 재현이 완벽하지 못하다는 결점이

있다. 따라서보철물제작시최종도재수복물의색상과조화

를이루는유색지르코니아의사용이중요하다. 지르코니아를

취급하는 회사들은 색조가 가미된 유색지르코니아를 소개하

고 있지만, 이러한 유색 지르코니아를 제조하는 방법에 대한

정보는자세히공개하고있지않다.

유색지르코니아를제작하는방법은크게두가지로지르코

니아분말의조성과정에미리색소체 (colorant)를혼합하여처음

부터색조를부여한지르코니아블록을제조하는방법과부분

소결된 지르코니아를 일정 형태의 다공성 세라믹 하부구조로

만들고 이를 색소체 용액에 침지시켜 원하는 색조를 얻는 방

법이있다.12,13

지르코니아 색조 부여를 통해 심미성은 향상되었으나 정밀

한 보철 수복물의 완성과 투명도, 자연치아와의 조화를 위해

전장도재의 축조가 필요하다.14 지르코니아 도재 수복물에서

대부분의 실패는 도재의 파절이나 지르코니아와 도재의 결합

부위에서의 파절에 의한 것으로 알려져 있다. 지르코니아와
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연구목적:본연구의목적은금속염화물용액내침지법으로제작된유색지르코니아블록의임상적응용을타진해보기위해지르코니아코어와전장도재간의전단결합

강도를평가하고자함이다. 

연구 재료 및 방법:지르코니아블록은자체제작한것과시판되는제품을이용하였다. 색소체용액으로크로뮴과몰리브데늄을포함하는3가지염화수화물용액을제조

하였고, 대조군으로상용되고있는색소체용액을준비하였다. 가로5 mm, 세로5 mm, 높이10 mm의직육면체지르코니아시편을블록마다40개를제작하였고, 시편을임의

로5개그룹으로나누어색소체용액에침지하여유색지르코니아를제작한후, 도재를가로5 mm, 세로5 mm, 높이4 mm의직육면체가되도록축성하고소결하였다. 시편

의최대하중값과전단결합강도를측정하고파절된시편의파절면과파절양상을검사하였다.

결과:1. 지르코니아블록간의전단결합강도는통계학적으로차이를보이지않았다 (P > .05). 2. 무색지르코니아와유색지르코니아간의전단결합강도는무색이높은경향

을보였으나통계학적으로유의한차이는보이지않았다 (P > .05). 3. 유색지르코니아의전단결합강도비교시색소체용액의종류에따른통계학적인차이는보이지않았

다 (P > .05). 4. 지르코니아와전장도재간의파절은주로혼합성파절양상이관찰되었다. 모든시편의전장도재파절은지르코니아와의계면이나전장도재내에서관찰되었

으며지르코니아의응집성파절은보이지않았다. 

결론:유색지르코니아와전장도재의전단결합강도는무색지르코니아보다더낮은경향을보였지만, 관찰된수치는임상적으로허용가능한것으로사료된다. (대한치과

보철학회지2010;48:151-7)
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전장도재의 결합강도는 화학 결합의 강도, 물리적 상호 결합,

계면에서 결함, 젖음성, 지르코니아와 전장도재 간의 열팽창

계수 차이로 발생하는 압축력에 의해 영향을 받을 수 있다.15-17

따라서 지르코니아 도재 수복물에서 장기간의 안정적인 결과

를얻기위해서는지르코니아와도재간에결합력이중요하지

만아직까지금속염화물에침지하여제작한유색지르코니아

와전장도재간의전단결합강도에대한연구는거의없다. 

따라서, 본 연구는 금속염화물 용액 내 침지법으로 제작된

유색 지르코니아와 전장도재간의 전단결합강도를 측정하고

시중에서사용되고있는무색지르코니아와의비교분석하여,

자체제작한유색지르코니아의임상활용가능성을평가하고

자한다. 

연구 재료 및 방법

1. 연구 재료

1) 지르코니아블록

이트리아 안정화제가 포함되어 있는 지르코니아 분말 (KZ-

3YE Type A, KCM, Nagoya, Japan)을사용하여자체제작한CNU

block (Chonnam National University block)18과 Kavo Everest� ZS

blank (KaVo Dental GmbH, Bismarckring, Germany)를이용하였다.

Table I은이실험에사용된지르코니아블록의화학조성분석

표이다.

2) 색소체용액

크로뮴과몰리브데늄을포함하는 3가지염화수화물용액을

제조하여 준비하였고, 대조군으로 VITA In-Ceram�2000 YZ

Coloring liquid (VITA Zahnfabrik H. Rauter GmbH & Co. KG, Bad

Sackingen, Germany) 중시중에서사용하고있는LL1 을준비하였

다 (Table II). 

2. 연구 방법

1) 실험군의분류

지르코니아 블록을 각각 5개의 군으로 나누어 준비하였다.

준비된 4가지색소체용액에블록을침지하고, 소결과정을거

쳐무색과유색의지르코니아시편을제작하였다 (Table III). 

2) 지르코니아시편

블록의 수축율을 고려하여 최종 소성 후 가로 5 mm, 세로 5

mm, 높이 10 mm가 되도록 반소결 상태의 지르코니아 블록을

low speed diamond disc를이용하여절단하였다. 

3) 색소체용액의준비

VITA In-Ceram�2000 YZ Coloring liquid (LL1) 를준비하고, 염화

크로뮴 (chromium (III) chloride hexahydrate, Sigma-Aldrich�, Munich,

Germany), 염화몰리브데늄 (molybdenum (III) chloride, Sigma-

Aldrich�, Munich, Germany)을증류수에녹여서0.6 wt% 농도의용

액을 제조하였다. 또한 염화크로뮴 수용액과 염화몰리브데늄

수용액을각각1:1의비율로혼합하여혼합액을제조하였다.

4) 유색지르코니아제작

제조사의 지시에 따라 반소결된 지르코니아 시편을 소성로

(OVMAT 2009�, Manfredi, Torino, Italy)에위치한후상온에서10℃

/min의속도로500℃까지상승시킨후3분간유지한다음600℃

까지상승시킨후5분간유지하였다. 시편을10분간bench cooling

하고, 준비해둔 4가지 용액에 시편을 3분간 침지한 후 건조하

였다.

색조가부여된지르코니아시편을소성로 (Kavo Therm, KaVo

Dental GmbH, Bismarckring, Germany)에넣고, 소성스케줄에따라

실온에서 1000℃까지상승시킨후 20분동안유지하고 1450℃

로상승, 다시120분간유지한후실온까지하강시켜완전소결

Table III. Experimental groups of specimens 

Zirconia block Group Code Coloring liqiud N

KaVo 1 KN None 8

ZS blank
2 KL

VITA In-Ceram�2000 YZ 
8

Coloring liquid (LL1) 

3 KC Aqueous chromium chloride solution 8

4 KM Aqueous molybdenum chloride solution 8

5 KCM
Aqueous chromium + 

8
molybdenum chloride solution

CNU block 6 CN None 8

7 CL
VITA In-Ceram�2000 YZ  

8
Coloring liquid (LL1)

8 CC Aqueous chromium chloride solution 8

9 CM Aqueous molybdenum chloride solution 8

10 CCM
Aqueous chromium + 

8
molybdenum chloride solution

Table II. Coloring liquids used in this study

Coloring liquid Code

VITA In-Ceram� 2000 YZ (LL1) L

Aqueous chromium chloride solution C

Aqueous molybdenum chloride solution M

Aqueous chromium + molybdenum chloride solution CM

Table I. Chemical composition of ziconia block

Kavo Everest ZS-Blank� CN block

ZrO2 79 - 97% 94.22%

Y2O3 3 - 14% 5.43%

Al2O3 < 0.5% 0.23%

Fe2O3 No 0.00%

H2O No 0.35%
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을시행하였다

완전소결된지르코니아시편을주수하에 #320 실리콘카바

이드페이퍼 (Struers, Rotherham, UK)를이용하여5 ×5 ×10 mm

가되도록직사각기둥의형태로연마하였고, 초음파세척기에

서10분세척후건조하였다.

무색과유색의지르코니아시편의표면을주사전자현미경

(S-4700�, Hitach Horiba, Tokyo, Japan)과 EDX (Energy-dispersive

X-ray spectroscopy) (EX-200�, Horiba, Kyoto, Japan)을 이용하여

관찰하고비교하였다.

5) 도재축성

시편마다동일한접촉면과크기를갖는도재를축성하기위

해 직육면체의 실리콘 주형을 제작하고, 이를 이용하여 지르

코니아전용장석도재 (CerabienTM ZR, Noritake, Nagoya, Japan)를

축성하였다. 지르코니아 이장재 (CerabienTM ZR shade base,

Noritake, Nagoya, Japan)는제조사의지시에따라약0.2 mm가되

도록 축성하였다. 지르코니아 이장재 소성 후, 도재의 수축량

을 최소화하기 위해 2회에 걸쳐 상아질 도재 (CerabienTM ZR

body, Noritake, Nagoya, Japan)를축성하고소성하였다. 지르코니

아 이장재 및 도재의 소성은 동일한 소성로 (Esgaia�, J.Morita

MFG co., Osaka, Japan)에서제조회사가제시하는소성온도에맞

게소성하였다. 최종적으로도재가 5 × 5 × 4 mm의직사각기

둥이되도록조정하였다. 초음파세척기로 5분간세척후건조

시키고최종glaze firing을시행하였다. 

6) 전단결합강도측정

하중이지르코니아블록과도재사이의접착면과동일한방

향으로전달되도록전단결합강도측정용지그에고정한뒤, 지

르코니아에서 도재가 파절될 때까지 다목적 만능시험기

(Unitech�, RB Model 301 Unitech MTM, Seoul, Korea)로 crosshead

speed 0.5 mm/min의조건에서최대하중값을측정하고, 계면단면

적을이용하여전단결합강도를구하였다 (Fig. 1).

7) 파절면분류및관찰

파절 양상은 다음과 같은 기준으로 실체현미경 (KH-7700�,

Hirox, Koyto, Japan)으로관찰하여분류하였다.

(1) 접착성파절 (adhesive failure): 코어표면에서비니어의탈락

(2) 응집성파절 (cohesive failure): 코어혹은비니어내에서파

절이발생

(3) 혼합형파절 (mixed failure): 코어 표면에서 접착성 파절과

응집성파절이혼합되어발생

파절된시편의파절양상을주사전자현미경과EDX를이용

하여관찰하였다.

8) 통계분석

전단결합강도의평균과표준편차를계산하고, 각군의차이

를 통계학적으로 검정하기 위해 각각 Mann-Whitney U test와

Kruskal-Wallis test (SPSS Version 12.0, Spss Inc, Chicago, USA)를시

행하였다. 통계적유의성은P < .05로하였다. 

결과

1. 전단결합강도

각 군에서 코어와 비니어 사이의 평균 전단결합강도는 23 -

29 MPa로나타났다 (Table IV). Mann-Witney U test에서블록간결

합강도는 통계학적으로 유의한 차이를 보이지 않았다 (P =

.26). 색소체 용액간의 전단결합강도에서 무색 지르코니아가

유색지르코니아보다높은경향을보였으나, Kruskal-Wallis test에

서통계학적으로유의한차이가없었다 (P = .70). 

2. 파절 양상

코어와비니어내에서응집성파절과혼합형파절양상이관

찰되었지만, 주로 혼합형 파절이 대부분이었으며, 모든 실험

군에서접착성파절양상은관찰되지않았다 (Fig. 2).

Fig. 1. Schematic diagram shows experimental setup and specimen in this study.

Table IV. Shear bond strength (MPa) between core and veneer 

Group N Mean SD

KN 10 28.46 7.30

KL 10 25.49 9.37

KC 10 24.11 7.66

KM 10 24.25 6.72

KCM 10 27.07 8.43

CN 10 27.33 5.97

CL 10 24.75 3.87

CC 10 23.48 5.61

CM 10 24.83 7.63

CCM 10 26.63 8.09

5 mm

5 mm
4 mm10 mm
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3. 표면관찰

소결된 무색과 유색의 지르코니아를 주사전자현미경으로

관찰시유색의지르코니아는무색의지르코니아와는다른양

상을 보였다. 유색 지르코니아 시편의 입자 경계부위와 표면

에색소로짐작되는물질이침착되어있음을확인하였다 (Fig.

3). EDX 분석결과 4가지색소체용액을이용한유색의지르코

니아는무색의지르코니아와는다르게 1% 미만의미량원소가

발견되었다. 

전장결합강도측정후파절된지르코니아시편의광학현미

경과주사전자현미경관찰에서무색지르코니아와유색지르

코니아 간의 차이는 보이지 않았으나, 실패양상에 따라 도재

내 응집성 파절에서는 도재 입자들만이 관찰되고, 혼합형 파

절에서지르코니아표면에도재입자들이남아있는양상이관

찰되었다.

EDX 분석결과에서 응집성 파절은 지르코니아 원소가 거의

검출되지 않고 도재 성분만이 관찰되는 반면, 혼합형 파절은

지르코니아성분과도재의성분이함께관찰되었다.

고찰

심미에대한환자의요구가커지면서완전도재관수복물에

대한 관심이 고조되었으나, 초기의 완전 도재관들은 그 심미

적인장점에도불구하고파절에대한취약성이커서임상에서

사용이 제한되어 왔다.19 그러나 최근 치과 심미수복에 지르코

니아가 보급되면서 강도의 문제가 보완되어 지르코니아를 이

용한완전도재관수복물의사용이확대되고있다. 

지르코니아의 고인성, 고강도의 물리적 성질에도 불구하고

지르코니아는너무하얗고불투명하여채도가낮은전치부색

조를 재현할 시에는 너무 밝아 명도가 높아지므로 이를 피하

기 위해 지르코니아 코핑을 얇게 하여 전장도재를 두껍게 하

거나, 금속 도재관처럼 불투명도재로 이를 피개, 또는 채도를

높여명도를상쇄시켜치과보철물로써사용하였다. 

이러한 문제점을 개선하기 위해 최근 지르코니아를 다루는

회사들은유색의지르코니아를소개하고있다. 그러나대부분

의 회사에서 유색 지르코니아의 제작과 구성 성분에 대한 자

세한자료를공개하지않고있으며, 또한이에대한연구도부

족한실정이다. 일반적으로금속산화물이색을부여하는데사

용되는 것으로 추측되고 있을 뿐이다. 지르코니아 제작 시 첨

가한금속 산화물들이 지르코니아의 경도와 파절인성에는 영

향을주지않으나굴곡강도는무색지르코니아에비해유의하

게 낮았음을 보고하여 매우 적은 양의 첨가로도 유색 지르코

니아의 기계적 성질이 달라질 수 있음을 강조하였다. 반면에

Beuer 등20은유색지르코니아가무색에비해인위적노화조건

후에물성이약간좋아지거나변화가없는것으로보고하였고

그이유를금속산화물이지르코니아분자사이에개재됨으로

해서더욱더촘촘한mesh structure를지니기때문인것으로해석

하였다. 

이러한 금속산화물을 이용한 지르코니아 발색은 각 원소에

의해여러가지색상을얻을수있다는장점을갖는다.21 그러나

지르코니아 분말에 금속산화물을 섞어서 블록을 만드는 방법

은 지르코니아 분말의 조성과정에서 고체의 금속산화물을 미

세하고균일하게분포하도록혼합하기어려워이로인해최종

소성 후 균일한 색상을 얻기가 어려우며, 물리적 성질에 영향

을주어강도가저하될수있다.22 따라서다공성의지르코니아

하부구조에 색소체 용액을 침전시켜 원하는 색조를 얻어내는

침전형의 지르코니아 유색화 과정은 처음부터 색조화된 지르

코니아의단점을보완할수있는방법이라생각된다.

본연구는금속염화물이활성도가뛰어나저함량으로도색

조를 띄며, 염화물에 함유된 염소이온이 소성 중 대부분 휘발

하여 완전제거가 가능하고, 물리적 성질에 영향을 미치지 않

을 것으로 생각되어 금속 염화물을 이용하여 색소체 용액을

Fig. 3. The deposition of colorant was detected in the scanning electron microscope

images of zirconia specimens.(arrows) (Original magnification, × 50). 

A, Uncolored zirconia; B, LL1; C, Aqueous chromium chloride solution; D, Aqueous

molybdenum chloride solution.

Fig. 2. Stereoscopic microscope images shows fractured surfaces of specimens.

A, Cohesive failure; B, Mixed failure (V: veneered ceramic, Zr: zirconia).
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제조하였다. 금속염화물로제작한색소체용액의선행연구에

서 지르코니아에 색조를 부여하는 것을 확인하였고, 특히 몰

리브데늄, 크로뮴의금속원소가함유된색소체용액이치아와

유사한 색을 띄는 것을 확인하였다. 각각 몰리브데늄, 크로뮴

색소체용액을이용하였을시지르코니아는연노랑, 갈색계열

의색상이나타났다. 또한색소체용액제조시용매의양 (각20

- 320 ml)을 달리하였을 경우 여러 가지 다양한 색상을 가지는

유색 지르코니아를 만들 수 있음을 확인하였다. 색소체 용액

내에 침지하여 유색 지르코니아를 제작하는 방법은 임상에서

적용하기 편리하고 침지 시간과 용액의 종류, 농도 등에 따라

손쉽게 다양한 색조를 부여할 수 있어 환자의 요구와 치아의

색조와도조화를이룰수있다는장점이있다.23

지르코니아는 심미적이지만 그 자체의 불투명성으로 단독

으로 사용하기 어렵고, 강도가 높아 대합치의 마모문제를 야

기할수있어지르코니아코어위에전장도재를축성하는과정

이필요하다. 하지만이중구조로이루어진지르코니아완전도

재관은 전장도재의 파절이라는 위험성을 가지고 있기 때문에

임상에서 적용하기 위해서는 지르코니아 코어와 전장도재 간

충분한결합강도를가지고있어야한다. 

금속도재관에서 적절한결합강도는 25 MPa 이상이되어야

한다고 알려져 있으며,24 완전도재관의 경우 아직 적절한 강도

가제시되고있지않다. Al-Dohan 등25은금속-도재관의전단결

합강도가 30 MPa였으며, 다른완전도재관들과금속도재관의

전단결합강도가 유의할만한 수준의 차이를 보이지 않았다고

보고하였다. 또한 Dundar 등26은 glass ceramic과 glass infiltrated

alumina ceramic의전단결합강도가23 - 41 MPa임을보고하였다.

본 연구에서 모든 실험군의 평균 전단결합강도는 23 - 29 MPa

사이였으며, 다른 여러 연구에서 보고된 수치와 비교했을 시

낮은 수치이지만 비슷한 범위를 보였다. 이는 다른 전단결합

강도연구들과는달리지르코니아표면에기계적혹은화학적

표면처리를 하지 않았기 때문인 것으로 생각된다. 본 연구 결

과 유색 지르코니아의 전단결합강도가 무색 지르코니아보다

낮은경향을보였으나통계학적으로유의한차이를보이지않

았다. 또한 지르코니아 블록 간, 색소체 용액 간의 전단결합강

도도통계학적으로유의한차이를보이지않았다. 

육안으로 관찰 시 시편에서 파절이 도재 내에서 시작된 후

균열이접착면쪽으로진행되어접착면이분리되는양상을보

였다. 입체현미경으로 관찰하여 파절 양상을 분류한 결과 대

부분의시편은혼합형파절을나타내었고지르코니아표면위

에 도재 입자가 남아있는 양상이었다. 주사 전자 현미경을 이

용한파절면관찰시에도분리가일어난접착면은지르코니아

가 완전히 노출되지 않고 도재입자들이 남아 있었다. EDX 분

석 결과, 파절양상에 따라 응집성 파절에서는 도재의 성분만

이 관찰되었고 혼합형 파절에서는 지르코니아와 도재의 성분

이함께관찰되었다. 

지르코니아와도재간결합강도에영향을주는요인으로두

재료 사이의 기계적, 물리적, 화학적 결합, 열팽창계수의 차이

에 의해 발생하는 수축력에 의한 결합, 도재층과 지르코니아

의 두께, 탄성계수의 차이, 작용하는 힘의 방향, 빈도, 크기, 교

합접촉면의 크기와 위치, 수복물과 접착제 계면사이의 결함,

환경적요인등이있다.23 본연구에서유색지르코니아의전단

강도가무색지르코니아의전단강도보다낮은경향을보인것

은 EDX 검사 상 나타난 유색 지르코니아에 첨가된 미량의 금

속 염화물과 관련이 있을 것으로 추측되나,27-29 EDX 검사는 피

크의 중첩이 심하고 원소 검출한계가 낮다는 단점이 있어 정

확성이 떨어지므로 추후 이에 대한 연구가 더 필요할 것으로

생각된다. 

본연구는지르코니아와전장도재간의전단결합강도를실

험하였고, 실험결과임상에서이용가능한결합강도를보였으

나 유색 지르코니아의 유색화 과정 중에 색소 첨가로 인해 전

장 도재와의 결합력도 약화되는 양상을 나타냈다. 따라서 유

색 지르코니아와 전장도재간의 결합강도를 증진시키기 위한

표면처리나전처치에대하여추가적인연구가필요할것으로

사료된다. 

결론

본연구에서염화물로만든색소체용액으로제작한유색지

르코니아 블록의 임상적 응용을 검증해보기 위해 지르코니아

시편과 전장도재간의 전단결합강도를 비교, 분석하여 다음의

결과를얻었다. 

1. 유∙무색지르코니아와전장도재간의전단결합강도는유

색이무색에비해낮은경향을보였지만, 통계학적으로유

의한차이는보이지않았다 (P > .05).

2. 색소체용액의종류에따른전단결합강도는통계학적으로

유의한차이를보이지않았다 (P > .05).

3. 사용된 실험 블록 간의 전단결합강도는 통계학적으로 유

의한차이를보이지않았다 (P > .05).

4. 입체현미경으로 분류 시, 지르코니아와 전장도재간의 파

절은 주로 혼합성 파절 양상이었다. 광학 현미경, 주사 전

자 현미경과 EDX 분석에서 지르코니아와 전장도재간의

파절면에도재입자들이남아있는양상을보였다. 

이상의 결과로 염화수화물용액 침지법으로 제작한 유색 지

르코니아와 전장도재간의 결합은 염화물 종류와 지르코니아

블록간에는차이를보이지않았다. 그리고유색지르코니아와

전장도재의 전단결합강도는 무색 지르코니아와 전장 도재보

다 더 낮은 경향을 보였지만, 관찰된 수치는 임상적으로 허용

가능하다는것을시사한다.
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Purpose: The purposes of this study was to evaluates shear bond strength between zirconia core and veneer-ceramic in order to examine the clinical practice of colored zir-

conia block fabricated by infiltration method into the metal chloride solution. Material and methods: CNU block and Everest� ZS blank were used. VITA In-Ceram�2000

YZ Coloring liquid (LL1) and 3 aqueous metal chloride solutions containing chromium and molybdenum ingredients were used. 40 zirconia specimens were prepared into cuboid

shape (5 × 5 × 10 mm). All specimens were divided into 5 groups by infiltrating into the coloring liquids. After that, porcelain was build up into the shape of 5 × 5 × 4 mm3,

followed by sintering. The maximum loading and shear bond strength was measured. Failure patterns and failure sites were examined. Results: 1. There were no statistical dif-

ferences in shear bond strength between zirconia blocks (P > .05). 2. There were no statistically significant differences in shear bond strength between non-colored and colored

zirconia blocks, while shear bond strength of non-colored zirconia blocks is higher than that of colored specimen (P > .05). 3. In the comparison with shear bond strength among

colored zirconia blocks, there were no statistical differences according to kinds of coloring liquid (P > .05). 4. Mixed failure patterns were mainly observed in the failure between

zirconia and veneering ceramic. The veneering ceramic failure of all specimens was observed in either interface of zirconia or veneering ceramic. Conclusion: Shear bond strength

between colored zirconia and veneering ceramic shows lower tendency than non-colored zirconia, but there was clinically allowable value. (J Korean Acad Prosthodont 2010;48:151-
7)
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