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1. 목  

본 연구에 는 지르 니  면  50㎛ 루미나 입자 분사, 질산-

불산 합용 , 염산- 탄  합용  이용하여 실 에  다양한 

면처리를 시행한 후, 면  분 하고 topography  거 (surface 

roughness, Ra)를 얻어내어 각 면처리 법이 미 계  지  

증진시킬  있는 효과가 있는지 평가하 다. 

 

2.  법 

16개  원 모양  zirconium oxide disc를 면처리 법과 시간에 

라 8개  그룹  나 었다(n=2/group). (1) 면처리를 하지  

조군; (2)50㎛ 루미나 입자 분사 면처리; (3) 

질산(HNO3):불산(HF):증 (ddw,H2O)=45:10:45 합용  사용, 1시간 

면처리; (4)질산(HNO3):불산(HF):증 (ddw,H2O)=45:10:45 합용  

사용, 2시간 면처리; (5)질산:불산:증 =45:45:10 합용  사용, 1시간 



 

 

면처리; (6)질산:불산:증 =45:45:10 합용  사용, 2시간 면처리; 

(7)염산(HCl): 탄 (CH3OH)= 20:80 합용  사용, 1시간 면처리; 

(8)염산(HCl): 탄 (CH3OH)= 20:80 합용  사용, 2시간 면처리 

지르 니  면  상 이를 보  해 X-ray 

diffraction(XRD) pattern  얻었다. 또한 각 시편  surface 

topography를 얻  하여 scanning electron microscopy  

사용하 다. 마지막  면  상  얻고 surface roughness(Ra)값  

얻  해 atomic force microscope(AFM)  이용하여 각각  시편  

scan하 다. 

 

3. 결 과 

50㎛ 루미나 입자 분사를 이용하여 면처리한 group에  

tetragonal 상에  monoclinic 상  이를 찰할  있었 며 

질산:불산:증 =45:45:10 합용  면처리한 group에 도 

미약하지만 tetragonal상에  monoclinic 상  이를 인하 다.. 

50㎛ 루미나 입자 분사 면처리 group과 질산:불산:증  

=45:45:10 합용  면처리한 group에  연한 면변 가 

찰 가능하 다. 

불소 용  이용한 지르 니  면처리효과는 불소  농도  

면처리 시간에 하 며, 상 에  Hot melting 

solution(HCl:Methanol=20:80)  처리하  는 지르 니  

면처리효과가 나타나지 다. 

 

주요어 : 지르 니 , 면처리, 불산, 상 이, Surface topography 

학   번 : 2009-22711
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 1 장      

 

 

지르 니 는 좋  계 인 질  근 속  체할  있는 

망한 보철 복재  과 재료  인 고 있다[1-3]. 이들  도재 

복  core부  임플란트  상부구조 [4], 용 라 [5] 등 

다양하게 사용 고 있다. 

지르 니 를 core  사용한 single crown이나 short span fixed 

partial denture 도재 복   슷한 색상  가지  에 

심미 이 우 할 뿐 니라 태  침착이  에 생체 합 이 

높  장  지닌다[6, 7]. 또한 부  사용해  alumina나 

lithium disilicate 복 보다 향상  계  질과 한 학  

질  가진다[8].  

이러한 장 에도 불구하고 재 지 신뢰  있는 임상 인 결과를 

보여주  해 필요한, 한 합착 법  립  이루어지지 고 있다. 

이러한 합착과  지 과 이상 인 변연 합  얻  해 는 

필 이다[9]. 

지 지 지르 니  복  에 착시키  해 여러 가지 

시 트가 사용 었다. 과거 부  사용 었  인산 연 시 트부  

라스 이 노  시 트, 하이 리드 이 노  시 트  진 

시 트 지 폭 게 시험   있다[10]. 많  연구가 진행 었지만, 

하지만 직 지 지르 니  복  합착 시 시 트  택  

립 지 며 많  경우 시 트  특 과 복  자인  

특 에 라 임상  한 시 트를 택하여 사용 다[11]. 

근에는 인산 연 시 트나 라이 이 노  시 트 보다는  
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항 이 우 하고 변연 쇄능과 지 이 높  진 시 트를 

임상  많이 택하고 있다[12]. 

이러한 시 트를 사용할  공통  요구 는 것  시 트  

복  면 사이에 효과 인 미 계  지 (micromechanical 

bonding)  얻는 것이다. 복  거  면에 침 한 시 트  

면이 한 미 계  지  매우 강하다[13]. 이러한 지  

얻는데 에는 복  착부 에 거  면  만들어 주는 것이 좋다.  

한편 이러한 거  면이 용   있는 부 는 시 트  지르 니  

사이  계면뿐 니라, 지르 니  도재 veneer 사이  계면이다. 

속-도재 복 과는 달리, zirconia framework를 사용하는 부 

도재 복  도재 veneer  (chipping)이  자주 일어나는 것이 

임상 인 이다[14, 15]. 도재 veneer   지르 니  

도재 veneer 사이  결합 과 계가 있다. 면처리를 통하여 

미 계  지  얻   있는 거  면  만들고 지르 니  

도재 veneer 사이  결합  증진시키고  감소시킬  있다는 

연구 결과가 있다[16, 17]. 

재 임상  많이 쓰이는 feldspathic, leucite-reinforced  

lithium disilicate계 도재 veneer 복  낮  농도  불산  산-

부식처리하여 이러한 거  면  만들어   있 나 주  core  

사용 는 지르 니  도재 복  경우 낮  농도  불산 는 산-

부식 효과를 얻  어 다고  있다[18, 19]. 또한 계  

sandblasting 처리를 하여 지르 니  면  증가시키고 거  

면  만드는 법도 고 었 나 히  복   약 시킬 

 있다는 연구결과가 보고 고 있다[20]. 

Feldspathic, leucite-reinforced  lithium disilicate계 

도재 복  산-부식처리할  사용하는 낮  농도  불산 는 
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지르 니  면  식각(etching)할  없다고  있지만[21, 22], 

일부 연구에 는 다른 종  산이나 존과 다른 농도 또는 도  산 

용  사용하면 지르 니 를 부식시킬  있다고 하 다. 높  

도(450℃)에  부식용  potassium hydrogen sulfate[23], 

불산[24], 인산[25]들  사용할 시 산-부식이 가능하다고 보고한  

있 며, Maryland bridge  합착부 를 식각할  사용하는 100℃  

염산, 탄 , 염 철(Ⅱ)  합용 [26] 도 산-부식이 가능하다는 

연구결과가 있다[22, 27]. 

하지만 이러한 고  용 들  다루  어 고 큰 부식  가지  

에 실  진료실이나 공실에  사용하 에는 리가 있다. 

그런데  같  고  용  사용하지 고, 실 에 도 높  농도  

불산과 질산  이용하여 지르 니  면  산-부식시킬  있다는 

연구 결과도 있다[28, 29]. 만약 실  진료실이나 공실에  

지르 니  복  산-부식과 과 합착과  립, 행할  

있다면  임상  지르 니 를 용하는 데 큰 도움    

있  것이다. 뿐만 니라, 도재 veneer  지르 니  계면 사이  

결합  증진시키고  일  있  것이다. 

이 연구  목  실 에  지르 니  면  진 여러 법  

처리한 후 면  topography  거 (surface roughness, Ra)를 

찰하여 면처리 법  효과를 평가하는 것이다. 



 

 

4

 2 장 실험 재료  법 

 

 

16개  원  모양  zirconium oxide(Y-TZP) disc가 작(φ12mm 

X 2mm) 었다(N=16). 시편  면처리 과 에 라 모  8개  

그룹  나 었다(n=2/group).  

Group1  조군  런 면처리를 하지 며, Group2는 

zirconium oxide 면에 직  50㎛ 루미나 입자를 3bar  

 30  동  분사하 다.  

Group3는 플  커에 질산, 불산, 증 를 45:10:45 부피 

 증 , 질산, 불산   합한 후 이 용 에 1시간 동  

담가 었 며 Group4는 Group3  같  부피  용 에 2시간 동  

담가 었다. Group5는 부피  

질산(HNO3):불산(HF):증 (H2O)=45:45:10  합한 용 에 1시간 

동  담가 었 며 Group6는 Group5  같  부피  용 에 2시간 

동  담가 었다. 

Group7  37% 염산(HCl)용 과 탄 (CH3OH)  20:80  부피 

  용 에 1시간 동  담가 었 며, Group8  Group7과 같  

용 에 2시간 동  담가 었다. 

   사용  질산원  (동우 인  사)  농도는 70%, 염산원  

(동우 인  사)  농도는 35%, 불산원 (J.T. Baker 사)  농도는 

48-51%, 탄 (동우 인  사)  농도는 99% 다. 

  조군과 각 실험군에 행해진 면처리 법  Table 1에 요약 었다. 

지르 니  면  결  상태  상 이를 보  해 X-ray 

diffraction(XRD) pattern  얻었다. 각 XRD pattern 부  
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지르 니 에 존재하는 가지 상인 monoclinic 상과 

tetragonal상[30]  peak에 해당하는 intensity 값  얻고 

Garvie[31]  법  이용하여 상 인 양(relative amount)  

계산하 다: 

 

 

또한 각 시편  면  찰하  하여 Scanning electron 

microscopy  5000  한 surface topography를 얻었다. 

마지막  면이 얼마나 거 지를 찰하고, 거  도에 한 

량 인 surface roughness(Ra)값  얻  해 atomic force 

microscope(AFM)  이용하여 각각  시편  가시범 (fields of 

view)15㎛×15㎛, scan rate:0.3㎐  scan하 다.  
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Table 1. 조군과 각 실험군에 행해진 면처리 법 

Group Surface treatment Chemical composition Time 

1 No treatment  
 

2 50㎛ airborne alumina 

particle abrasion 

 30sec 

3 Hydrofluoric acid + 

Nitric acid etching(WF) 

HNO3:HF:H2O= 

45:10:45 

1hr 

4 Hydrofluoric acid + 

Nitric acid etching(WF) 

HNO3:HF:H2O= 

45:10:45 

2hr 

5 Hydrofluoric acid + 

Nitric acid etching(SF) 

HNO3:HF:H2O= 

45:45:10 

1hr 

6 Hydrofluoric acid + 

Nitric acid etching(SF) 

HNO3:HF:H2O= 

45:45:10 

2hr 

7 Hydrochloric acid 

etching 

HCl:CH3OH= 

20:80 

1hr 

8 Hydrochloric acid 

etching 

HCl:CH3OH= 

20:80 

2hr 
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 3 장 실험 결과 

 

 

 1 . X-ray diffraction 결과 

각 군에  얻  XRD pattern  Figure1,2,3,4  같 며, 

Garvie[31]  법  이용하여 monoclinic상  상 인  

계산한 결과는 Table2  같다. 

분  결과, 루미나 입자 분사 면처리를 한 군(Group2)에  

tetragonal상에  monoclinic 상  이가 가장 크게 나타났 며, 

강한 불산용 (SF)  면처리한 군(Group 5,6)에  미약하게나마 

찰할  있었다. 

나 지 군에 는 상 이가 거  일어나지 다. 
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Figure 1. Group1,2에  얻어진 XRD pattern 

 

 

Figure 2. Group3,4에  얻어진 XRD pattern 
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Figure 3. Group5,6에  얻어진 XRD pattern 

 

 

Figure 4. Group7,8에  얻어진 XRD pattern 
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Table 2. XRD를 통해 얻  Monoclinic phase  상 인 양(Xm in %) 

Group Relative amounts of 

Monoclinic phase in % 

1 3.11 

2 36.18 

3 3.81 

4 3.65 

5 5.59 

6 6.02 

7 3.32 

8 4.13 

 



 

 

11

 2 . Scanning electron microscopy 결과  

Scanning electron microscopy  이용하여 면  5000  한 

결과는 Figure 5  같다. 

50㎛ 루미나 입자 분사 면처리 군(Figure 5(B), Group2)  

grain과 grain boundary가 사라지고 체 면이 심하게 일그러진 면 

변 가 나타났다. 

약한 불산용  면처리한 군들(Figure 5(C,D), Group3,4)에 는 

grain boundary가 약간 진 면변 를 찰할  있었 나, 

조군과 하   그 차이가 크지 다. 

강한 불산용  면처리한 군들(Figure 5(E,F), Group5,6)에 는 

grain boundary가 매우  grain  잘 구별할  없었 며, 2시간 

처리한 군(Group6)에 는 면변 가  진행 어 grain boundary를 

라  명한 미 균열이 찰할  있었다. 이러한 면변 는 

미 계  지 (micromechanical bonding)  증가시킬  있다. 

염산용  면처리한 군들(Figure 5(G,H),Group7,8)에 는 

면변 가 나타나지 는다. 
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Figure 5. 다양한 면처리 후  SEM image(×5000) 

(A)Control(Group1)          (B) 루미나 입자 공 분사군(Group2) 

(C,D)약한불산용 (WF)  각각 1,2시간 면처리한군(Group3,4) 

(E,F) 강한불산용 (SF)  각각 1,2시간 면처리한군(Group5,6) 

(G,H) 염산용  각각 1,2시간 면처리한군(Group7,8) 
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 3 . Atomic force microscope 결과 

Atomic force microscope  이용하여 각각  시편  가시범 (fields 

of view)15㎛×15㎛, scan rate:0.3㎐  scan하여 얻  상  Figure 

6  같다. 또한 이를 이용하여 surface roughness(Ra)값  계산한 

결과는 Table 3  같다. 

SEM 분  결과  마찬가지  50㎛ 루미나 입자 분사 면처리 

군(Figure 6(B), Group2)과 강한 불산용  면처리한 

군들(Figure 6(E,F), Group5,6)에  뚜 한 면변 를 찰할  

있었다. 이들  다른 군들에 해  지  욱 증진시킬  있는 

거 고 불규 한 면  가지고 있었다. 

Surface roughness(Ra) 값  루미나 입자 분사 면처리 

군(Group2)과 강한 불산용  2시간 면처리한 군(Group6)에  

조군(Group1)보다   가량 크게 나타났다. 
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Figure 6, 다양한 지르 니  면처리 후  AFM image(×5000) 

(A)Control(Group1)          (B) 루미나 입자 분사군(Group2) 

(C,D)약한불산용 (WF)  각각 1,2시간 면처리한군(Group3,4) 

(E,F) 강한불산용 (SF)  각각 1,2시간 면처리한군(Group5,6) 

(G,H) 염산용  각각 1,2시간 면처리한군(Group7,8) 
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Table 3. 지르 니  면처리 후 면 거  값(Ra, nm) 

Group Surface roughness values(Ra) nm 

1 100 

2 202 

3 169 

4 113 

5 154 

6 201 

7 122 

8 130 
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 4 장 고 찰 

 

 

지르 니  복  에 착시키는 여러 가지 시 트  근 

들어 임상  많이 택 는 시 트는 변연 쇄능과 지 이 높  

진 시 트이다[11, 12]. 지르 니  진 시 트 사이  결합이 

신뢰 이 있  , 임상 인 공과  명  할  있다[12, 21, 

22, 32]. 이 결합  효과 인 미 계  지  얻   증진 다. 

지르 니  진시 트 사이  결합 뿐만 니라 도재 veneer  

지르 니  계면 사이   이고 결합  증진시키  해  

미 계  지  얻  한 다양한 면처리 법이 시도 어 

다[16, 17]. 

이  재 지 가장 많이 연구  법  계  면처리법인 입자 

분사(Sandblasting) 면처리이다. 여러 연구에  면처리 시 

지르 니  tetragonal상에  monoclinic상  이가 찰 다고 

보고하 며[33, 34], 본 연구에 도 50㎛ 루미나 입자 공  분사 

면처리 군에  뚜 한 상 이를 찰할  있었다. 이 이 는 입자 

분사처리  인하여 지르 니  면에 이 생하고, 이 에 

하여 t → m  상 이가 개시  것  보인다. 상 이  함께 

grain과 grain boundary가 사라지고 체 면이 심하게 일그러진 

면변 가 찰 었다. 라  면거 가 증가 고, 또한 면 과 

면에 지를 증가시  지 이 증가할 것이라고 추 할  있다. 

하지만, 이러한 입자 분사 면처리가 지르 니 에 는 충분하지  

 있다는 연구 결과[21, 35]  히  미 균열  하여 강도가 

감소 고 복  명에 향  다는 상  연구 결과[20, 35, 
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36]가 있 므 , 추가 임상 인 연구가 필요하다. 

실 에  낮  농도  불산에 는 지르 니  산-부식 면처리가 

어 다고  있다[18, 22]. 이번 연구에 는 고농도  불산, 

질산용  이용[29]하여 실 에  면처리를 하 다. 그 결과, 

질산(HNO3):불산(HF):증 (ddw,H2O)=45:10:45    용  

면처리 후에는 뚜 한 변 를 찰할  없었지만, 

질산(HNO3):불산(HF):증 (ddw,H2O)=45:45:10   불산  농도를 

 높인 용  면처리한 군에 는 grain boundary가 매우 

지고 grain이 잘 보이지 는 면변 를 찰할  있었 며, 

시간   게 하면 부식이 진행 어 grain boundary를 라  명한 

미 균열이 찰 다. 또한 미 한 상 이가 일어났는데, 이는 매우 

강한 불산  계속 인 작용  이 생하여 t → m  

상 이가 개시  것  보인다.[28] 불산  농도가 증가할 , 

면처리시간이  면처리효과는 증가한다. 이러한 면변 들  

미 계  지 (micromechanical bonding)  증가시킬  있  

것  할  있다. 

하지만, sandblasting 면처리 법과 마찬가지  실  임상  

효용  얻  해 는  많  연구가 필요하다.  이번 연구에  

surface roughness(Ra) 값이 조군 보다 약 1.5~2 가 증가했지만, 

실  증가   100nm  크게 증가한 것  니  에 

효과가 충분하지  도 있다. 라  면처리 후 결합강도를 

보는 추가연구가 필요하며, 이러한 면처리가 변연 합 에 

미 는 향에 한 추가연구도 필요할 것이다. 이번 연구에  찰  

명한 미 균열이 복  명에는 히  향   도 있다.  

불산  매우 부식 이 강하고 조직 과 이 강하다[37]. 다량  

시 신경독 과 체내 칼슘 사에 향  미 고 심장마 를 일 킬 
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 있 므 , 주 를 울여 사용해야 한다[38]. 이번 연구에  사용한 

용  고농도  불산  함 하므  공실 에 만 사용 가능할 

것  보이며, 욱 효과 이고 한 지르 니  면처리를 한 

연구가 필요하다. 

Maryland bridge  합착부 를 식각할  사용하는 100℃  염산, 

탄 , 염 철(Ⅱ)  합용 [26] 도 산-부식  통한 면처리가 

가능하다는 연구결과가 있 나[22, 27], 이번 연구 결과, 염산, 탄 , 

염 철  합용  실 에  거  효과가 없는 것  나타났다.  
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Abstract 

Influence of various surface treatments  

on the characteristics of zirconia surfaces 
 

Sunjin Yim 

School of Dentistry 

Seoul National University 
 

1. Purpose 

The aim of this study is to evaluate the effect of various 

surface treatments on the surfaces of zirconia for improving 

micromechanical bonding potential. 

 

2. Materials and methods 

The surfaces of sixteen zirconium oxide discs were treated by 

various methods. Specimens were divided into 8 groups according 

to the surface treatment method (n=2/group). 

(1)No treatment; (2)Abrasion by 50㎛ airborne alumina particle; 

(3)Nitric acid(HNO3): Hydrofluoric acid(HF): water (ddw, 

H2O)=45:10:45 mixed solution, 1hr etched; 

(4)HNO3:HF:H2O=45:10:45 mixed solution, 2hr etched; 

(5)HNO3:HF:H2O=45:45:10 mixed solution, 1hr etched; (6) 

HNO3:HF:H2O=45:45:10 mixed solution, 2hr etched; (7)Hydrochloric 

acid(HCl):Methanol(CH3OH)=20:80 mixed solution, 1 hr etched; (8) 

HCl:CH3OH= 20:80 mixed solution, 2 hr etched. 

Surface of discs was analyzed by X-ray diffraction pattern to 

evaluate phase transition. And surface of discs was scanned by 



 

 

25

scanning electron microscopy to record distinct surface topography.  

At last, surface of discs was scanned by atomic force microscope to 

record surface topography and surface roughness values. 

 

3. Results 

A phase transition of zirconia, from tetragonal phase to 

monoclonal phase was observed in the group abraded by 50㎛ 

airborne alumina particle and the slight phase transition was also 

observed in HNO3:HF:H2O=45:45:10 mixed solution treated group. 

Significant surface alterations were observed in the group 

abraded by 50㎛ airborne alumina particle and the group treated by 

the mixed solution of HNO3:HF:H2O=45:45:10 

The effect of surface treatment in the mixed solution of 

hydrofluoric acid increased as the concentration and the treatment 

time increased. At room temperature, the effect of surface 

treatment performed by Hot melting solution (HCl:Methanol=20:80) 

was hardly observed in this experiment as like as the other 

investigators has reported. 

 

Keywords: Zirconia, Surface treatment, Hydrofluoric acid, Phase 

transformation, Surface topography 
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