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Ginimiizde protetik tedavilerde tam seramik restorasyonlarin kullanimi oldukga yayginlasmistir. Zirkonya yliksek mekanik
dayanimi nedeniyle siklikla kullanilan bir tam seramik materyalidir. Opakligi sebebiyle baslangicta altyapi maddesi olarak
kullaniimis ve cam seramikler ile veneerlenmis ancak siklikla venner basarisizliklar goriilmustiir. Bu nedenle translusensi 6zelligi
arttirilarak monolitik olarak kullanimi giindeme gelmistir. Cam seramiklere gore yiiksek opasiteye sahip olan zirkonyanin 6zellikle
monolitik kullaniminda ortaya cikan estetik dezavantajlarini azaltmak ve dodal dise yakin bir goériinim elde etmek igin
renklendirme iglemleri titizlikle yapiimalidir. Bilgisayar destekli tasarim ve Uretim teknikleriyle restorasyonlarin Uretiminde
kullanilan zirkonya bloklar, gogunlukla yari sinterize halde bulunmaktadir. Bu yontemle renksiz ve kendinden renkli bloklardan
restorasyonlar Uretilebilirken; renksiz bloklardan Uretilen restorasyonlar, sinterleme islemi 6ncesinde sollisyonlar yardimiyla veya
sinterleme islemi sonrasinda dis boyama ile renklendirilebilmektedir. Ancak uygulanan bu renklendirme islemleri zirkonyanin
Ozelliklerini etkileyebilmektedir. Literatirde zirkonyanin renklendirme yontemleri ve renklendirmenin zirkonya (zerindeki
etkileriyle ilgili birgok calisma mevcuttur. Bu derleme makalesinde zirkonyanin renklendirme prosedirleri anlatiimis ve bu
islemlerin zirkonya lizerine olan etkilerinin degerlendirilmesi amaglanmigtir.

Anahtar Kelimeler: Zirkonyum, renklendirme, dental porselen, yttria stabilize dortgen zirkon

ABSTRACT

Nowadays, the use of all ceramic restorations in prosthetic treatments has gained popularity. Due to its high mechanical
strength, zirconia is frequently used in all ceramic dental restorations. Zirconia was initially used as a core material in dental
restorations which was veneered with a glass ceramic because of its opacity. However, the high frequency of veneer failures led
the use of monolithic zirconia with increased tranlucency. To reduce the esthetic disadvantages of zirconia associated with its
high opacity and to obtain a natural appearance, various coloring procedures especially for monolithic zirconia should be applied
meticulously. In general, semi-sintered zirconia blocks are used in the production of dental restorations with computer aided
design and manufacturing techniques. These blocks can be in the form of white color or industrially precolored. Restorations
milled from white color blocks are colored with solutions prior to sintering or are stained after sintering. However, these coloring
procedures could have some effects on the material properties as shown in the literature on coloring methods and their effects
on zirconia. The aim of this review article is to reveal the coloring procedures of zirconia and to evaluate the effects of coloring
processes on the material properties.
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GIRIS

ortodontik braketlerde kullanilirken, zamanla tam
seramik restorasyonlarda alternatif bir altyapi maddesi
olmustur.% Son zamanlarda ise kron koprii protezle-
rinin yapiminda monolitik olarak (tek tabakali, veneer-
lenmeden) kullanimi gindeme gelmistir.

Dis hekimliginde estetik beklentilerdeki ve tek-
nolojik gelismelerdeki artis tam seramiklerin kullani-
mini yayginlagtirmistir. Zirkonya, 1990'larin basinda dig
hekimliginde kullaniimaya baslanmistir.! Baslangicta
endodontik postlarda, implantlarin Ust yapilarinda ve
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Zirkonya; yuksek biyouyumluluk, gelismis este-
tik ve yuksek dayanikhlik gibi ézellikleriyle kron ve kép-
ri protezlerinin Uretiminde yaygin olarak kullaniimak-
tadir.l> Tek kronlarin ve sabit bolumli protezlerin ya-
piminda tabakali (veneer uygulanan) ve monolitik
(anatomik konturlu) olmak tzere iki tip zirkonya resto-
rasyon kullaniimaktadir. Zirkonya yiksek opaklik gos-
teren bir madde oldugu icin baslangicta altyapr mad-
desi olarak kullanilimis ve cam seramiklerle veneer-
lenmistir. Ancak kanita dayali klinik bulgular; veneer-
lenmis zirkonya kronlarda basarisizigin %74-100 gibi
ylksek oranlarda gorildigini ve basansizliklarin bi-
yuk bir kisminin, veneer porseleninde atma (chipping)
veya kirllmadan olustugunu ortaya koymustur.® Veneer
porseleni ve zirkonya altyapi arasinda isisal genlesme
katsayisi uyumsuzlugundan kaynaklanan residiel
stresler, dislik altyapi-veneer badlanti kuvveti ve
veneer tabakasini uygun sekilde desteklemeyen zir-
konya altyapi tasarimlarinin veneer porseleninde basa-
risizida yol acan 6nemli nedenler oldugunu goster-
mektedir.”1® Bu problemin Ustesinden gelebilmek
amaciyla; zirkonya altyapilar igin gelistirilmis veneer-
leme yontemlerill''* ve veneer tabakanin tamamen
ortadan kaldinldigi monolitik zirkonya restorasyonlarin
kullaniimasi’!> olmak (zere iki farkh yaklasim
geligtirilmistir.

Monolitik zirkonya restorasyonlarin, disik kalin-
likta bile yliksek mekanik dayanim géstermeleri, kabul
edilebilir estetik sonuglari, tabakali restorasyonlara
gore kisa uretim suresi ve maliyetin azalmasi gibi
olumlu 6zellikleri ile kisa stirede kullanimlari yayginlas-
mistir.16 Ancak monolitik zirkonya restorasyonlar, cam
seramikler ile veneerlenen zirkonya restorasyonlara
gore daha yiiksek opaklik gdstermeleri sebebiyle 6n
bolge restorasyonlarinda estetik beklentileri
karsilayamamakta ve daha ok posterior bdlgede ter-
cih edilmektedir.” Son vyillarda ise monolitik kullanima
uygun zirkonyanin daha da arttinlmis translusensi
ozelligi ve farkli estetik gereksinimleri karsilayabilecek
renklendirme teknolojileri sayesinde kullanim alanlari
artmaktadir.

1. Zirkonya Restorasyonlarda Renklendirme

Seramik restorasyonlarin adiz icindeki gorini-
mii; seramidin rengi, translusensi 6zelligi, kalinhdi, kul-
lanilan simanin rengi ve destek dis rengi basta olmak
Uzere cesitli etkenlere baghdir.t”8 Dogal goriinimli
seramik restorasyonlar elde edebilmek igin tiim bu
etkenlerin g6z 6niinde bulundurulmasi gerekiyorsa da
dogru seramik renginin segimi ve uygun renklendirme
islemlerinin yapilmasi en kritik asamadir.
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Monolitik zirkonya restorasyonlarda renk agisin-
dan iyi bir estetik saglamak, dodal dislerin katmanh
yapisi ve bolgesel olarak dedisen renkleri gbz 6niine
alindiginda zor olabilmektedir. Ilk kullanima sunulan
monolitik zirkonya restorasyonlar genellikle renklendir-
me yapilmamig, beyaz yari sinterize bloklardan Uretil-
mistir. GUnumlzde, Uretici firmalar tarafindan farkli
renk segeneklerine sahip olarak dretilen monolitik
zirkonya bloklarin yani sira c¢ok tabakali veya renk
gecisli zirkonya bloklar da mevcuttur.1?

Zirkonyanin restorasyonun renklendirmesi (reti-
minin farkl asamalarinda yapilabilmektedir:

a. Renklendiriime yapilmamis, beyaz vyarn sinterize
bloklardan restorasyon sekillendirildikten sonra
sinterizasyon 6ncesi renklendirme

b. Uretici firma tarafindan farkli dis renklerinde ire-
tilmis bloklardan restorasyonun sekillendirilmesi

c. Sinterizasyon sonrasi renklendirme

a. Renklendirilme yapiimanmus yari1 sinterize
bloklardan sekillendirilen restorasyonun
sinterizasyon oncesi renklendirilmesi

Zirkonya restorasyonlar renklendirilmemis yari
sinterize bloklardan sekillendirildikten sonra sinterizas-
yon dncesinde renklendirici sollisyona daldirlarak (in-
filtrasyon) veya renklendirici sollisyonun firca ile uygu-
lanmasiyla renklendirilebilmektedir.> Ancak zirkonyanin
soliisyonlar ile renklendirilmesi bazi olumsuzluklar be-
raberinde getiren bir tekniktir. Buna gore; soliisyonda
bekleme ilave zaman gerektiren hassas bir iglemdir,
uygulamayi yapan kisinin hatalarina agiktir. Elde edilen
restorasyon rengi homojen olmayabilir ve sollisyon
icerigindeki renklendirici iyonlar ylizeyden belirli bir
derinlige kadar niifuz edebilir. Ayrica sollisyonlarin raf
omri kisa olup igerigindeki renklendirici pigmentlerin
zamanla buharlasmasi veya gdkelmesi sonucu renklen-
dirme 6zelligi degisebilir.?% Ayni zamanda renklendirici
solusyonlar, zirkonyanin mekanik 6zelliklerini etkileye-
bilecek kristal ve mikroyapisal degisikliklere yol agma
egilimine sahip metal oksitler igerir.1>2!

Yari sinterize haldeki zirkonya restorasyonlari
renklendirmede kullanilan soliisyonlarin, “asidik renk-
lendirici sollisyonlar” ve asit bileseni igermeyen “su
bazl renklendirici sollisyonlar” olmak Gzere iki farkl ta-
ri bulunmaktadir.”22 Asit igerikli renklendirici solis-
yonlar kiitlece %0,1 HCI (pH 1-3) gibi giiglii bir asit
igerir. Bu asidik sollisyon sayesinde sadece asit iginde
¢oziinebilir bazi metal tuzlar renklendirmede kullanilir.
Su bazli renklendirme sollisyonlar ise asitli bilesenler
icermez ve metal katyonlar gézenekli zirkonya altyapi-
larinda filtreleyerek renk verir. Su bazli renklendirme
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solusyonlarinda kullanilan nadir toprak metal iyonla-
rinin uzun sireli renk stabilitesine sahip oldugu bilin-
mektedir.” Ayrica uygulama ve sinterleme islemleri
sirasinda asitli duman yayilmasi s6z konusu oldugu icin
su bazli renklendirme soliisyonlari laboratuvar perso-
neli igin de daha guvenlidir. Bu nedenlerle, yar siterize
zirkonyanin renklendirilmesinde su bazl soltsyonlarin
asit icerikli olanlardan daha iyi bir secenek oldugu
dustintilmektedir.”

¢ ‘arms

CoLoum ¢
LQUD  Cotouer

L | S
Resim 1. Renklendirici sollisyona daldirilarak renklendirme?®

Renklendirici soliisyon ile sinterizasyon éncesin-
de renklendirmede kullanilan diger bir yontem, solis-
yonlarin restorasyon ylizeyine firga ile uygulanmasidir.
Bu yontem, soliisyona daldirma ile karsilastirildiginda,
birden fazla rengin bdlgesel olarak uygulamasina izin
vermesi avantajina sahiptir.'> Ancak firga ile renklen-
dirme, uygulayanin becerisi ve tecriibesine bagh bir
islem oldugu igin dogru uygulamasi infiltrasyon tekni-
dine gore daha zordur. Yapilan galismalar infiltrasyon
tekniginin dogru uygulandiginda dodal dis renklerinin
sadlanmasinda daha basarili sonuclar verdigini ortaya
koymustur.23:24:25

Resim 2. Renklendirici sollisyonun firga ile uygulanmasi ile
renklendirme?’

b. Uretici firma tarafindan farkl dis renklerinde
blok iiretimi

Zirkonya restorasyonlar igin son yillarda birgok

firma diglerin farkl renk tonlarini taklit eden renklen-

dirilmig yari sinterize bloklari kullanima sunmustur. Bu
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bloklar; zirkonya tozunun blok haline getiriimesi esna-
sinda yapiya metal oksitler eklemesi yoluyla elde edilir
ve bu Uretim yontemine “ilave teknik” adi verilir.”22 Bu
bloklardan (retilen restorasyonlar soliisyonda beklet-
me ybntemi ile renklendirilen restorasyonlara gore;
tim kitle boyunca homojen dadilmis renklendiriciler
icermesi, fiziksel ve mekanik &zelliklerini etkileyebilen
renklendirme islemlerini gerektirmemesi ve kullaniciya
badgll hatalar sebebiyle hedeflenenden farkli renk
tonlari elde etme riskinin olmamasi gibi avantajlara
sahiptir.15:28

Son dénemde, renklendirilmis zirkonya bloklar
dodal dislerin renk gegislerini taklit edebilen cok kat-
manl veya renk gegisli olarak hazirlanmaktadir. Bu
bloklar, mine ve dentinin translusensi ve renk 6zellik-
lerini taklit eden renk katmanlarina sahiptir. Cok kat-
manl zirkonya bloklarin tretimi 2 farkli teknikle yapil-
maktadir. Bunlardan biri infiltrasyon teknigi olarak ad-
landirlip, parlakhdi ve doygunlugu birbirinden farkli
renklendirme soliisyonlarinin blogun istenen bolgeleri-
ne uygulanmasini igerir. Diger teknikte ise blogun farkli
tabakalarinda zirkonya partikiil boyutlari degistirilerek
Isik absorbsiyon miktari ayarlanir.?? Cok katmanli zir-
konya bloklar (ic veya dort tabakaya sahip olabilir
(6rnegin; % 35'i mine tabakas, % 15'i ilk gecis
tabakasi, % 15'i ikinci gecis tabakasi ve % 35°i dentin
tabakasi). Gliniimiizde farkl itriyum konsantrasyon-
larina (% 3-8 mol) sahip Y-TZP tozlan ile yiiksek me-
kanik dayanim saglayan tetragonal fazdan translusensi
sadlayan kiibik faza kadar degisik fazlar iceren cok
katmanl bloklar Uretilmektedir.?®

Resim 3. Kendinden renkli zirkonya blok*®® (Sinterizasyondan
sonra olmasi gereken renge ulagir.)

Resim 4. Cok katmanli renk gegisli zirkonya3!
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¢. Sinterizasyon sonrasi renklendirme
Zirkonya ile dodal gorinimll restorasyonlar
elde edebilmek icin renklendirilmis bloklarin kullanimi
ve sinterizasyon islemi 6ncesi renklendirme teknikleri
daha elveriglidir. Ancak sinterleme sonrasinda zirkonya
ylzeyine uygulanan renklendirme teknikleri de
mevcuttur ve ihtiyag duyulabilmektedir. Sinterizasyonu
yapillmis zirkonya altyapilarin Uzerine uygulanan bir
astar tabakasi, veneer porseleni altinda istenen altyapi
rengini saglamaya yardimci olmaktadir. Ancak astar
maddelerinin, altyapi ile veneer seramigi arasindaki
badlanti  Uzerine olumsuz etkileri  olabilecegi
bildirilmistir.>1>
Monolitik zirkonya restorasyonlarda dogal dislerle
renk uyumu ancak sinterizasyon sonrasi dederlen-
dirilebilmektedir. Dodal dislerle renk uyumu istenen
sekilde elde edilememis veya hedeflenen renge ulasila-
mamis oldugu durumlarda restorasyon yiizeyinde

uygun renklendiriciler ile boyama vyapilabilmektedir.
Ancak hem renklendirme hem de glaze islemleri igin
yapilan ilave firinlamalar; restorasyonun yapim stiresini
uzatma, laboratuvar seanslarini arttirma ve mekanik
ve optik ozelliklerini etkileme riski gibi olumsuzluklari
beraberinde getirmektedir.2°

Resim 5. Sinterizasyon sonrasi dis boyama ile renklendirme3?

2. Renklendirme 1iIslemlerinin
Ozellikleri Uzerine Etkileri

Uretim asamasinda renklendirilmis zirkonya
bloklar gliniimiizde yaygin olarak kullanilmasina rag-
men renklendirme sollisyonlari ile yapilan renklen-
dirme (infiltrasyon teknigi) halen birgok klinik durumda
gerekli olmaktadir. Bu sebeple islemin, zirkonyanin
mekanik, optik ve ylizey 6zellikleri tizerine olan etkileri
birgok aragtirmaci tarafindan incelenmistir.

Zirkonyanin

2.a. Renklendirme Islemlerinin Zirkonyamn
Mekanik Ozellikleri Uzerine Etkileri
Yari sinterize zirkonyanin infiltrasyon yontemiyle
renklendirme islemi mekanik o©zelliklerini etkileyebil-
mektedir. Bu etkiler; sollisyonunun tipi, renk tonu,
uygulanma sayisi ve soliisyonda bekletme siresine
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gore degiskenlik gostermektedir. Renklendiricilerin
zirkonya seramiklerinin bukilme dayanimi ve kirlma
toklugu gibi mekanik &zelliklerini olumsuz etkiledigini
ortaya koyan bircok calisma mevcuttur, 2233

Renklendirme islemine ait 6zelliklerin, zirkonya
restorasyonlarin mekanik o6zellikleri tzerine etkilerini
inceleyen calismalar; koyu renk tonlari elde etmek igin
kullanilan renklendirme sollisyonlarinin agik tonlara gé-
re zirkonyanin mekanik dayanimini daha fazla azaltti-
gini ortaya koymustur.52234 Zirkonyanin mekanik 6zel-
liklerini etkileyen diger bir etkenin renklendirici solis-
yon konsantrasyonu oldugu ve sollisyondaki renklen-
dirici konsantrasyonu arttikga, zirkonyanin buikiilme
dayaniminin azaldigi bildirilmistir.333> Sollsyonla renk-
lendirme sirasinda kullanilan asidik igerikli renklendir-
me sollsyonlari, su bazli sollisyonlara gore zirkonyanin
ylizey sertligini 6nemli 6lglide azaltmaktadir.”

Renklendirme soliisyonunda bekletme siiresinin
etkisini inceleyen galismalar ise solisyonda bekletme
siresi uzadikca (3- 60 sn.), zirkonyanin biaksiyel bii-
kilme dayaniminin, kirlma toklugunun ve yilzey
mikro-sertliginin genellikle azaldigini ortaya koymus-
tur.3436 Bu bulgulara karsin renklendirme sollisyonla-
rinin zirkonyanin mekanik dayanimi Gzerine dnemli
etkilerinin olmadigini savunan calismalar da mev-
cuttur.?%3537 Kuroda ve ark.3® sollisyonlarla renklen-
dirme iglemi sonrasi zirkonyanin egdilme direncinin en
fazla % 34 ve kiriima toklugunun da en fazla % 8
azaldigini belirtmistir. Ek olarak renklendirici ajanlarin
zirkonyanin mekanik 6zellikleri Uzerindeki etkisinin bu
Olglide sorun yaratmasinin olasi olmadigini vurgula-
mistir. Baska bir galismada ise, renklendirme isleminin
kisa donemde biaksiyel biikiilme dayanimina etkisi
olmadi§i ancak uzun dénemde mekanik ozelliklerini
olumsuz etkiledigi sonucuna varilmistir.3?

2.b. Renklendirme Islemlerinin Zirkonyamn
Baglanma Ozellikleri Uzerine Etkileri
Sabit dental restorasyonlarda kullanilan zirkon-
yanin baglanma o&zellikleri; simana baglanma ve zir-
konya altyapinin veneer seramigine baglanmasi olmak
lzere iki yonde incelenmektedir. Tam seramik resto-
rasyonlarda altyapi olarak kullanilan zirkonyanin solis-
yonla renklendirmesinin veneer seramik ile baglanti
dayanimini azalttigi ancak bu etkinin renk tonlarina
gore degiskenlik gosterebilecedi bildirilmistir.36:40
Zirkonya restorasyonlarin dis dokusuna tutun-
masl ve marjinal kapamanin saglanmasi igin gelenek-
sel simanlar ve rezin simanlar kullaniimaktadir. Rezin
simanlarin zirkonya ylizeyine baglantisinin renklendir-
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me islemlerinden etkilendigi gosterilmistir.#! Renklen-
dirme sollsyonlarinin zirkonya ve rezin arasindaki
mikro-cekme baglanti dayanimini dederlendiren bir ca-
lisma“2, farkh renk tonlarindaki sollisyonlarin baglantiyi
degisik sekilde etkiledigini bildirmistir. Rezin siman ve
zirkonya baglantisinin renklendirme isleminden etkilen-
mesinin, zirkonya yapisina infiltre olan renk verici bile-
senlerin zirkonya ylzeyinin mikroyapisinda meydana
getirdigi degisikliklerden kaynakli olabilecedi disi-
nlilmektedir.#?

2.c. Renklendirme Islemlerinin Zirkonyamn
Optik Ozellikleri Uzerine Etkileri

Zirkonyanin renklendirme sollsyonlari ile renk-
lendiriimesi, kristalografik ve mikroyapisal dedisiklik-
lere yol agmaktadir.3343 Sollisyonlarin icerdigi iyon ve
metal oksitlerin tiirii ve bunlarin konsantrasyonu, so-
lisyonun uygulama teknigi ve siiresi restorasyonun
optik 6zelliklerini etkilemektedir.1>444546 Bu sebeple
zirkonyanin  renklendirilmesinde  Uretici  dnerileri
titizlikle takip edilmelidir.

Zirkonya igin translusensi yani 1sik gegirgenligi;
maddenin kimyasal yapisi, saflidi, tanecik biyUkligu,
sinterleme slresi ve sicaklidi, ic yapisindaki porozite,
kalinhigi ve simantasyon gibi gesitli degiskenler tarafin-
dan etkilenebilen bir 6zelliktir.#”48 Birgok etken tarafin-
dan degistirilebilen translusensi ozelliginin zirkonyanin
renklendirme islemlerinden kolayca etkilenmedigi bildi-
rilmistir.#34%°0 Buna karsin benzer tanecik boyutlarina
sahip renklendirilmis ve renklendiriimemis zirkonya
karsilagtirildiginda renklendirmenin translusensiyi azalt-
tigin ortaya koyan calismalar da mevcuttur.552 Renk-
lendirme isleminin translusensiyi etkilememesi igin
sollisyonun renklendirici igeriginin belirli sinirlar iginde
ayarlanmis olmasi ve sollisyonda bekletme stiresinin
aslimamasi tavsiye edilebilir, 33-55

SONUC

Zirkonya restorasyonlar, dogal dise benzer este-
tik 6zelliklere sahip olabilmeleri igin gesitli yéntemlerle
renklendiriimektedir. Zirkonyanin sollisyonlarla renk-
lendirme islemi ise restorasyon Uretiminde ilave zaman
ve asama gerektiren, uygulamaya bagl hatalarin mey-
dana gelebildigi, homojen olmayabilen ve yiizeyden
belirli bir derinli§e kadar niifuz edebilen bir renklen-
dirme saglar. Bu sebeple {retim asamasinda renklen-
dirilmig zirkonya bloklarin kullanimi; yapim asamalari
kisaltilmig, homojen renklere sahip, fiziksel ve mekanik
oOzellikleri optimum restorasyonlar saglama avantaji
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sunar. Ancak blok renklerinin dogal dislerin bolgesel ve
tabakal renklerini taklit edebilmesi igin ilave renklen-
dirme islemleri gerekebilir. Sinterize olmus zirkonya
restorasyonlarin ylizeyine uygulanan renklendirme
islemi ise sadece dis ylizeyindeki yiizeysel renklenme
ve renk efektlerinin saglanmasinda yararli olmaktadir.
Zirkonya restorasyonlar ile dogal bir disin ren-
gini taklit edebilmek igin kullanilan renklendirme yon-
temlerinden herhangi birinin diderlerine Gstlnligi
kanitlanmamistir. Zirkonya teknolojisindeki
gelismelerle gliniimiizde uygun materyal secimi ve
dogru yontemin uygulanmasiyla iyi bir renk uyumuna
sahip estetik restorasyonlar elde edilebilmektedir.

Bu calisma, c¢alismay! ydrdten tdm yazarlar tarafindan okunmus ve
onaylanmis orijinal bir ¢calismadir. Herhangi bir yazar, kurum ya da
kurulus ile cikar ¢atismasi olmadidim belirtiimek isteriz.
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