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OZET

Zirkonya, egsiz faz degisimi 6zelligine bagh olarak kazandigi mekanik 6zellikleri sayesinde CAD/CAM tekniklerinin de
gelismesiyle birlikte son senelerde dis hekimligi protetik restorasyonlarinda kullanimi olduk¢a yayginlagsmistir. Bu derleme
piyasadaki zirkonya materyallerini 6zellikleriyle birlikte mikroyapilarina gore siniflandirmustir. Zirkoyanin islenmesi
sirasinda kullanilan kazima yontemleri ise mikroyapiyr ve mekanik oOzellikleriyle birlikte uzun donem basarisini
etkilemektedir.

Anahtar Kelimeler: Zirkonya, tam seramik, dayaniklilik, yTZP, CAD/CAM

ABSTRACT

Zirconia; with several advantages over other ceramic materials, due to the transformation toughening mechanisms, has been
recently introduced in prosthetic dentistry for the fabrication of crowns and fixed partial dentures, in combination with
CAD/CAM techniques. This review encompasses the specific types of zirconia available in dentistry, together with their
properties. The two main processing techniques, soft and hard machining, are assessed in the light of their possible clinical
implications and consequences on the long-term performance of zirconia.
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GIRIS

Dis hekimliginde son 40 yildir metal-seramik
sistemleri sabit protetik restorasyonlarda yaygin bir
sekilde kullanilmaktadir. Bu teknik her gecen sene
gelismekle birlikte biyolojik uyumlar1 ve estetik
ozellikleri daha yiliksek malzemelere olan talep her
gecen sene artmistir. Bu amagla dayaniksiz olan cam
faz1 kontrollii bir sekilde Al,O3 MgAI,O, Lityum di
silikat ve ZrO, gibi kristallerin ilavesi ile
giiclendirmeye ¢alisilmaktadir. Dayanikli kristal
ilavesi  gergekten  seramigin  dayanikliligini
arttirrken 151k gegirgenligini azalttigr igin optik
ozelliklerini zayiflatmaktadir. Bu yiizden kristal
ilavesi ile gili¢lendirilmis seramikler g¢ogunlukla
ancak alt yapt olarak kullanilabilmektedir. Bu
kristallerden ZrO,’nin digerlerine gore Onemli
avantaji  arttirllmis  dayanikliligt = ve  sertligi,
azaltilmis elastiklik katsayisi ve dikkate deger faz
degisimi ozelligidir. ZrO, haricindeki kristallerle
elde edilen seramikler ile 6n-arka bolge kuron ve
sadece On bolge koprii protezleri yapilabilmekteyken
son senelerde oOzellikle ZrO, ve CAD/CAM
teknolojisindeki gelismelerle artik tim c¢ene tam
seramik restorasyonlar da yapilabilmektedir.

Zirkonya ismini Arapg¢a Altin rengi anlamina
gelen ‘zargun’dan almistir. Zirkonya parlak gri-
beyaz renkte olup periyodik cetvelin 4B grubunda
olan gecis elementlerindendir. Erime derecesi
1800°C kaynama derecesi ise 4300°C’tur. 1k olarak
1789 yilinda Alman kimyager Martin Heinrich
Klaproth tarafindan zirkon tasmin 1sitilmasiyla elde
edilmistir; 1824 yilinda ise Isvecli kimyager Jons
Jacob Berzelius tarafindan izole edilmistir (1, 2).

Zirkonya uzun seneler diger oksitlerle birlikte
seramikte  renklendirici  olarak  kullanilmustir.
Giliniimiizde disiik 1s1 iletkenligi, dayanikliligi ve
korozyona karsi oldukca direngli olmasi sayesinde;
celik eldesinde, flas ampullerinde, patlayicilarda ve
yapay ipek yapiminda kullanilir. Radyasyona karsi

Sekil 1: Kiibik yap1
a=b=c

Sekil 2: Tetragonal yap1
a=b+#c
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cok direncli oldugu i¢in niikleer reaktorler
yakitlarinin ~ yalittminda  kullanilir.  Niyobyumla
birlestiginde, diisiik sicakliklarda iletken o6zellik
gosterir. Zirkonyum oksit, 1s1 sokuna dayanikli
laboratuar malzemeleri iiretiminde, metaliirjik
firmlarm kaplanmasinda ve 1siya dayanikli madde
olarak cam-seramik endiistrilerinde  kullanilir.
Ustalikla kesildigi takdirde fazlasiyla 1s1lt1 vermesi
nedeniyle elmasa en yakin tastir ve imitasyonu
olarak da kullanilir.

Zirkonyanin mekanik, fiziksel ve kimyasal
ozellikleri sayesinde biyomedikal sektorde de
kullanim  disiiniilmiistir ve bu alandaki ilk
caligmalar 1969 yilinda Helmer ve Driskell
tarafindan  yapilmustir. Zirkonyanin,  kalca
protezlerinde kullanim fikri ise ilk olarak Christel ve
ark. tarafindan ortaya atilmistir. Sonraki 20 yil
icerisinde ise 300.000’den fazla kalca protezi bu
yolla imal edilmistir (3-6).

Zirkonyamin Mikroyapilarina Gore
Siniflandirilmasi

Zirkonyanin saf, kismi stabile ve tam stabil
olmak iizere ii¢ formu bulunmaktadir:

1. Stabil Olmayan ‘Saf’
(Unstabilized ‘Pure’ Zirconia)
Zirkonya, kiibik (C), tetragonal (T) ve
monoklinik (M) formlarda bulunabilen
polimorf bir yapiya sahiptir.

Zirkonya

e Kiibik sistemde a, b, c eksenleri dik ve
boylar1 birbirine esittir (Sekil 1).

e Tetragonal sistemde a ve b eksenleri birbirine
esit boyda fakat c ekseni bunlardan daha
uzundur ve tipik sekli kare tabanli dik
prizmadir (Sekil 2).

e Monoklinik sistemde birbirinden farkli boyda
iic eksen vardir ve tipik sekli dikdortgen
tabanli egik prizmadir (Sekil 3).

Sekil 3: Monoklinik yap1
azb#c
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Saf zirkonya dogada tek basina bulunmaz, ya
oksit (ZrO,) formunda bulunur ya da zirkon tagindan
(ZrSi0,) elde edilir. Saf zirkonya oda 1sisinda
monoklinik fazdadir. Bu yap1 1170°C’a kadar
stabildir. Bu derecenin iistiine ¢ikildiginda tetragonal
forma, 2370°C’un iizerine kadar isitildiginda ise
kiibik forma gecer. Soguma iglemi sirasinda ise
1070°C’ta  tetragonal-monoklinik faz  degisimi
gerceklesir. Bu degisim sirasinda ise %3-4’lik
hacim biiyiimesi olusur. Bu genlesme ile olusan stres
sonucu saf zirkonya iginde catlaklar olusturur ve oda
sicakligina distiriildiiginde yapiy1 pargalara ayirir.
Bu kontrolsiiz faz degisimleri, saf zirkonyanin
bir¢ok alanda kullanimini imkansiz hale getirmistir.
Saf zirkonya ¢ogunlukla asindirici olarak kullanilir

).

2. Kismi Stabil Zirkonya (Partially Stabilized
Zirconia ‘Psz’)

Ik olarak 1929 yilinda Ruff ve ark. 1sil islemler
sonucu olusan kiibik yapinin oda sicakliginda da
stabil olarak kalmasi i¢cin CaO ilavesi yapmiglardir.
Ilerleyen senelerde zirkonya yapmin igine CaO,
MgO, ve Y,0; gibi 1sil iglemler sirasinda faz
degisimine ugramayan kiibik yapida bazi oksitlerin
ilavesi ile zirkonyanin mekanik 6zelliklerinin
iyilestirilmesi amaglanmistir. Saf zirkonyanin CaO,
MgO, and Y,0; gibi oksitlerin ilavesi ile yapinin 1s1l
islemler karsisinda verdigi reaksiyon degigir. Saf
zirkonya, bu stabilizatorlerin ilavesi ile 1000°C’nin
iizerine 1sitildiginda tetrogonal faza gecger fakat
tekrar oda sisina  disdriildiginde ise saf
zirkonyadan farkli olarak yapi kiibik ile tetragonal
fazin karigimi seklini alir. Bu ilaveler ile yapi, 1sil
islemler sonunda yar1 stabil zirkonya (PSZ) halini
alir. Sonug olarak oda sicakliginda yari stabilize
zitkonyanin yapist ¢ogunlukla kiibik faz, diisik
oranlarda tetragonal ve monoklinik fazdan olusur ve
de normal dis hekimligi seramiginden farkli olarak
kristaller arasinda cam matris igermez (2, 7, 8).

Garvie ve Nicholson 1972 yilinda yaptiklart
¢alisma PSZ’nin mekanik 6zelliklerinin kiibik matris
icinde monoklinik fazin homojen dagilimi ile
arttigin1 gostermistir ve {istiin mekanik 6zellikle bu
yaptya ‘celik seramik’ adin1 vermislerdir.

Zirkonya  yapmin  kuvvetler
dayaniklilig ile ilgili iki teori vardir:

kargisinda

e [s1 genlesme katsayisi farki:

Zirkonyanin igindeki kiibik faz ile tetragonal faz
arasinda 1s1 genlesme katsayis1 farki vardir.
Tetragonal fazin 1s1 genlesme katsayisi 6.5°/° C
iken, kiibik fazin 10.5%° C. Aradaki bu fark 1sil

199

islemler sirasinda yap1 iginde mikrogatlaklar
olusturarak bir i¢ basing meydana getirir ki bu da
olusabilecek daha biiyiik ¢atlaklarin enerjisini dagitir

2.
o g stres olusumu:

PSZ ile gii¢lendirilmis bir restorasyon agizi¢ine
uygulanip fonksiyona girdiginde, yap1 igindeki
kiibik matrise baski uygulanmaya baslar ve kiibik
matris igindeki diizenli yayilmis olan tetragonal faz
bu baskinin sonuncunda daha hacimli olan
monoklinik faza gecis yapar. Bu faz degisimi
sirasinda kristallerde yaklasik %4 oraninda olusan
hacim artig1 sayesinde kiibik matris igerisinde bask1
kuvvetleri ile bir i¢ stres meydana gelir. Bu stres
alanlar1 ise catlak ilerlemesini Onleyici bir etki
yaparak, zirkonyanin kuvvetler karsisindaki mekanik
ozelliklerini arttirir  (Sekil 4). Zirkonyaya essiz
dayanmikhiligini veren de bu 6zelligidir (2).

Transformasyon bolgesi

Faz degisimine Faz degisimi Faz degisimi
ugramayan partikiil tamamlanms partikiil  devam eden partikiil

Sekil 4: Faz degisimi islemi.

2.1. 3Y-TZP

Giinlimiizde stabilizatér amach yaygin olarak
Y,0; kullanilmaktadir. Saf zirkonya yapimin igine
%2-3 oraninda Y,0; ilavesi ile oda sicakliginda
nanometre boyutlarinda dis hekimliginde de
kullanilan tetragonal zirkonya polikristali (Y-TZP)
elde edilir. Y-TZP 1980°li yillarin sonlarindan beri
ortopedide kalga protezlerinin yapiminda
kullanilmaktayken, 2000’li yillarin basinda meydana
gelen protez kiriklarindan beri kullanimi %90
oraninda azalmstir (9).

3Y-TZP’nin mekanik 6zellikleri igerdigi kristalin
partikiil boyutundan biiyiik oranda etkilenir (10-12).
Kritik partikiil boyu olan lum’den daha biyiik
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partikiil boyutlarinin kullanilmast yapmn stabilite-
sini bozar ve tetragonal-monoklinik spontan faz
degisimi hizlandirarak tetragonal fazin oranini
diigtirtir.  Partikiil boyutunun azaltilmas1 ise faz

degisimini  engelleyerek  mekanik  6zellikleri
zayiflatir (13).
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Sekil 5: Y,03; konsantrasyonunun partikiil boyutuna etkisi.
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Giinlimiizde  zirkonya igerikli ~seramiklerin
sinterlenme  dereceleri  1350-1500°C  arasinda
degigmektedir. Buna bagl olarak sinterlenme
kosullarinin, partikiill boyutlarini etkiledigi igin
yapmin hem stabilitesi hem de mekanik 6zellikleri
lizerinde Onemli bir etkisi vardir (14, 15).
Sinterlenme derecelerinin ve siiresinin uzatilmasi
partikiil boyutlarin biiylimesine sebep olur (Sekil
6).

Y,0z’in  yapt igindeki konsantrasyonunun
degistirilmesi de materyalin mekanik 6zellikleri
etkiler. %2-3’liik konsantrasyonunun arttirilmast,
sistem icindeki tetragonal fazin orani azalmasina,
partikiillerinin ise boyutlarinin artmasina sebep olur;
bununla birlikte yine %2-3’likk konsantrasyonunun
arttirtlmasiyla birlikte seramigin sinterlenme 1sisinda
diisme olurken kirilma dayanikliliginda da azalma
meydana gelir.

Y,05’in  yapt icindeki konsantrasyonunun
degistirilmesi de materyalin mekanik &zellikleri
etkiler. %2-3’liik konsantrasyonunun arttirilmast,
sistem icindeki tetragonal fazin orani azalmasina,
partikiillerinin ise boyutlarinin artmasina sebep olur;
bununla birlikte yine %2-3’likk konsantrasyonunun
arttirtlmasiyla birlikte seramigin sinterlenme 1sisinda
diisme olurken kirilma dayanikliliginda da azalma
meydana gelir.

Sekil 6: 1300°C (A) ve 1450°C 'da (B) sinterlenmis iki seramigin partikiil boyutlari.

2.2. Zirkonya ile Giiclendirilmis Cam infiltre
Aliimina Seramik (ZTA)

Zirkonyanin bilinen faz degisimi 06zelliginin
alimina igerikli cam seramiklerde kullanimu ile ilgili
calismalara son senelerde baglanmigtir. Vita
firmasindan piyasa siirilen In-Ceram Zirconia
sisteminde aliiminyum oksit igerigine ek olarak

seryum ile stabilize edilmis %33 oraninda zirkonya
(12Ce-TZP) yapiya dahil edilmigtir. In-Ceram
Zirconia, slip-cast ya da CAD/CAM teknigi
kullanilarak islenebilmektedir. Yap: 1100°C’da 2
saat siireyle sinterlendikten sonra cam infiltrasyon
islemi gergeklestirilir. Bu islem sonunda yapinin
%23’inli cam faz olugturur (4).
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Sekil 7:  Koyu renkte aliimina partikiilleri ile agik renkte
zirkonya partikiilleri

Yapmin; slip-cast teknigi ile hazirlanmasi
biliziilmenin asgari gerc¢eklesmesini  saglarken,
porozitenin artmasina sebep olur. Bu porozite ise
ZTA seramiklerinin mekanik 6zelliklerinin 3Y-TZP
seramiklerden daha zayif olmasmma sebep
olmaktadir. Bununla birlikte seryum ile stabilize
edilmis zirkonyanin, 3Y-TZP seramiklere oranla
benzer kosullarda isisal stabilitesinin daha iyi ve
diisiik 1s1 bozulmasina karsi da daha dayanikli
oldugu bilinmektedir (4).

In-Ceram Zirconia’'nin CAD/CAM teknigi ile
hazirlanmasi  mekanik  o6zelliklerinde iyilesme
sagladigr digiiniilirken Guazzato ve ark. yaptiklari
calismada slip-cast teknigi ile hazirlanan In-Ceram
Zirconia’nin  biikiilme direncini  (630+58MPa)
CAD/CAD teknigi ile hazirlanan O6rneklerin
biikiilme direncinden (476+50MPa) daha yiiksek
bulmuslardir. Ornekler incelendiginde kiriklarin
zirkonya yapida transgraniiler, alimina yapida ise
intragraniiler  oldugu  gorilmistir (16). Son
senelerde ise ZTA seramiklerinde zirkonya
kristallerinin alumina matris i¢inde daha homojen
dagilmas: ile ilgili ¢aligmalar yapilmaktadir (17, 18,
19).

2.3. MgO

Zirkonyanin igine %8’lik MgO ilavesi ile bilinen
ozellikler kazandirilabilirken MgO’in  biikiilme
direncinin diisiik olmasi, partikiil boyutlarinin biiytik
olmasi (30-60 um), pordzlii yapisina bagli olarak
agidirict 6zelliginin fazla olmasi ve de sinterlenme
wsisinin (1680-1800°C) ¢ok yiiksek olmasi ve buna
bagli olarak 6zel firinlar gerektirmesinden dolay1
ozellikle biyomedikal uygulamalarda kullanimi son
senelerde azalmstir (2, 4).

201

3. Tam Stabil Zirkonya (Fully Stabilized
Zirconia)

Saf zirkonyanin i¢ine % 7,9 CaO, %5,86
MgO, %13,75 Y,0; ilavesi yapildiginda tam
stabil zirkonya elde edilir. Tam stabil zirkonyada
sadece kiibik faz bulunur ve oda sicakligindan
2500°C’ye kadar higbir faz degisimi gostermez.
Yttria ile stabilize edilmis zirkonya (YSZ) ¢ok
iyi iyon iletimi sagladigi i¢in NASA’nin uzay
araglarinda da kullandig1r ve de gelecegin yakit
teknolojilerinden biri olarak kabul edilen kati
oksit yakit tiretiminde kullanilmaktadir. Stabilize
zirkonya ayrica arttirtlmig  sertligi  ve 1s1
degisimlerine kars1 direnci sayesinde endiistride
asmdirict  ve mithendislik seramigi olarak
kullanilir. Fakat YSZ’in dis hekimliginde
herhangi bir kullanim alant yoktur (2, 4).

Zirkonyanin Uretim Sekillerine Gore
Siniflandirilmasi

Dis hekimliginde kullanilan zirkonya bloklar
ayni kimyasal kompozisyona sahip olmasina
ragmen, biikiilme direnci agisindan 900 MPa ile
1200 MPa degerleri arasinda farklilik
gosterebilmektedir. Bu fark blogun elde edilis sekli
ile ilgilidir. Dis hekimliginde bulunan CAD/CAM
sistemlerinde  kullanilan ~ zirkonya  bloklarin
hazirlaniginda 3 farkli yontem mevcuttur. Burada
kullanilacak yontem, materyalin gren boyutunu,
porozite miktarini ve mikro c¢atlaklarin dagilimini
etkileyerek mekanik 6zellikleri degistirir.

1. Dry-pressed Zirkonya Seramikler (Green)

Y-TZP tozunun basingsiz bir sekilde preslenmesi
ile iiretilen bloklardir. Uretim asamasinda materyal
herhangi bir sinterleme islemine tabi tutulmadan
sadece basing uygulanarak sikigtirilmasi sonucu
hazirlanmaktadirlar. Hazirlanan bloklar tebesir
kivaminda ve olduk¢a yumusgaktir. Bu yilizden
asmndirma  islemleri olduk¢a hizli yapilabilir.
Asindirma sathasindan sonra restorasyon sinterleme
islemine tabi tutulur (4).

2. Yant Sinterlenmis Zirkonya Seramikler
(Cold-isostatically Pressed Y-TZP, Pre-
sintered)

Literatiirde ~ ‘presintered” veya  ‘non-HIP’
zirkonya olarak adlandirilan bloklardir. Y-TZP
tozunun iretilmesi esnasinda bloklarin
preslenebilmesi i¢in igeriginde baglayici madde
bulunmaktadir ve bu baglayict pre-sinterizasyon
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sirasinda elimine olmaktadir. Ayrica ZrO,’den
ayrilmast oldukca giic olan HfO, tozun igerisinde
%2 oraninda bulunmaktadir. Is1 uygulamadan
basingla sikistirilan zirkonya tozu devaminda 1350-
1550°C’da 2-5 saat siireyle on sinterleme islemine
tabi tutulur. On sinterleme asamasinin iiretici firma
tarafindan kontrol edilmesi gerekmektedir. Bu
sathada uygulanan i1sitma derecesi ve 1sitma hizi
materyalin 6zelliklerini etkilemektedir. Isitma islemi
olmast gerekenden hizli yapilirsa baglayict
maddenin eliminasyonuna ve olusan yanma {irlinleri
de iretilmekte olan blokta catlaklara neden
olabilmektedir.  On  sinterleme  islemindeki
degisiklikler blogun sertlik ve asindirilabilme
ozelliklerini etkilemektedir. Blogun kullanilabilirligi
acisindan belli sertlikte olmasi gerekir ama bununla
birlikte sertligin fazla olmasi asindirma iglemini
zorlagtiracaktir.  On  sinterleme islemleri ayni
zamanda yapinin ylizey pirizliliginid de
etkilemektedir. Yiiksek 1s1 degerleri daha piiriizlii
yiizeylerin olugmasina sebep olmaktadir (20).

Non-HIP bloklar %40 yogunluga sahiptirler.
Yapiy1 daha kompakt hale getiren sinterlenme islemi
tam olarak uygulanmadigt icin yap: oldukga
pordzdiir ve mekanik 6zellikleri zayiftir. Seramigin
sinterlenmesi  sirasinda  olusan ortalama %25
bliziilme, non-HIP zirkonya bloklarin imalatt
sirasinda  heniiz gerceklesmedigi icin hazirlanan
restorasyonlar esas boyutundan daha biiyik
boyutlarda sekillendirilirler. Sinterlenmemis haldeki
bloklar CAD-CAM sistemi kullanilarak ‘green
machining’ olarak adlandirilan ‘ham sekillendirme’
islemine  tabi  tutulurlar. Agindirma  sonrasi
normalden biiylik boyutta hazirlanan alt yap1
1000°C’da biizilmeye bagslar. Azami sinterleme
derecesi ise firmadan firmaya degiskenlik
gostermekle birlikte 1350°C - 1500°C araligindadir
ve 2-5 saat siiresince devam etmektedir. Sinterleme
sirasinda pordz zirkonya yapi normalden daha biiyiik
hazirlanan modelaji kompanse edecek sekilde
yaklasik % 20-30’luk bir biiziilmeye ugrayarak daha
yogun ve dayanikli bir hale gelir.

Altyapinin renklendirilmesi ise sinterleme islemi
sonrasinda seryum, bizmut ya da demir icerikli
%0,01°lik sollisyonlarin i¢inde bekletilmesi ile
gerceklestirilir. Yapilan caligmalarda bu
renklendirme soliisyonlarinin  zirkonyanin  Kristal
yapisint ya da mekanik Ozelliklerini etkilemedigi
belirlenmistir. Bununla birlikte sinterleme derecesi
de altyapmin rengini etkilemektedir. Ayrica bu
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renklendirici metal oksitleri, zirkonya bloklar
preslenirken yap1 i¢ine katilarak rengin bastan
belirlenmesi saglanabilmektedir (21).

3. Tam Sinterlenmis Zirkonya Bloklar

HIP zirkonya bloklarin elde edilmesinde
materyal once 1500°C’da sinterlenir ve materyal
%95  yogunluga ulasir. Ardindan  partikiil
yogunlugunu artirmak amactyla 1000 bar basing
altinda 1400°C - 1500°C arasina kadar izostatik bir
ortamda genellikle argon gazi kullanilarak 1sitilir. Bu
islem sonunda gri-siyah renk halini alan yap1
devaminda oksitlenip beyazlasincaya kadar atmosfer
basmct altinda sinterleme iglemine tabi tutulmaya
devam edilir. Sinterlenme islemi tamamlandiginda
HIP bloklar %99 yogunluga sahip olmaktadirlar

HIP zirkonya bloklar asindirma islemleri
yapilmadan once sinterlenme islemi tamamlandigi
icin biiziilme bu esnada meydana gelir. Bu yilizden
restorasyonun yapimi sirasinda modelajin  yari-
sinterlenmis seramiklerde oldugu gibi daha hacimli
degil gercek boyutlarinda hazirlanmasi gerekir.
Asindirma  islemi sert bir yap1 {izerinde
gerceklestirildigi  icin  6zel asimndirma {niteleri
gerektirir ve islem uzun zaman almaktadir (22).

Asindirma islemi sirasinda kullanilan frezlerin
Ozelligi  zirkonyanin  yapisim1  etkilemektedir.
Asindirma 6zelligi fazla olan frezlerin kullanilmasi
agmdirma stiresini kisaltirken yiizey piiriizligiini
arttirmaktadir (23, 24). Seramigin sekillendirilmesi
sirasinda yapilan tim asindirma islemleri yiizey
tabakalarinda tetragonal-monoklinik faz degisimine
sebep olmaktadir. Kosmac ve ark. yaptiklari ¢aligma
ise kumlama isleminin asindirma islemine oranla faz
degisimini daha fazla tetikledigi ve direnci
arttirdigini ortaya koymustur (25).

Bunun tersi bir sekilde kaba asindirma ise derin
catlaklarin olugmasina sebep olmakla birlikte
yiizeyde ters faz degisimini tetikleyip baski
kuvvetlerini  azaltarak  mekanik  Gzelliklerde
zayiflamaya sebep olmaktadir (26, 27).

Kisaca, HIP bloklarin asindirilmast sirasinda
yiizeyde meydana gelen streslerin yapimin mekanik
ozellikleri tizerindeki etkisi hala bir soru isaretidir.
Bununla birlikte yar1 sinterlenmis  bloklarin
asindirma iglemi daha tutarli bir son yapinin elde
edilmesini saglarken, sinterlenme islemi
tamamlandiktan seramik yapiya dokunulmamis olur.
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Uzun donem ¢aligmalara ihtiyag duyulmakla
birlikte giinlimiizde zirkonyanin biyolojik ve
mekanik  ozelliklerini  tatmin edicidir.  Klinik
caligmalar da zirkonyanin protetik uygulamalarda
bagarili sonuglar verdigini gostermistir. Bununla
birlikte zirkonyanin protetik restorasyonlarda ideal
bir altyap1 malzemesi olarak kabul edilebilmesi i¢in
seramik iistyapi ile baglanti, yaglanma ve asinma ile
ilgili ileri diizey ¢aligmalara ihtiya¢ vardir. Klinik ve
teknik protokollere uymak kaydiyla dogru vaka
secimi bu materyallerden basarili sonucglar almak
icin gereklidir.
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