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Itriya tetragonal zirkonya polikristalin restorasyonlari yiiksek kirlma dayanikiligi, tokluk, asinmaya karsi direng gibi milkemmel
mekanik 6zelliklere sahiptir. Ancak itriya tetragonal zirkonya polikristalin restorasyonlarin en blylik dezavantaji opak olmasi
nedeniyle estetik 6zelliklerinin daha zayif olmasidir. itriya tetragonal zirkonya polikristalin restorasyonlarin opakliginin giderilmesi
ve translisensliginin arttinimasi icin degisik yontemler gelistirilmistir. Itriya tetragonal zirkonya polikristalin restorasyonlarin
transliisensligini gelistirmek amaciyla itriya igerigi arttirilmis ve 1sik gegirgenligini artiran kiibik faz zirkonya kullanilarak yiiksek
transliisent parsiyel stabilize zirkonyalar Uretilmigtir. Kiibik fazin artmasiyla tetragonal fazdan monoklinik faza donlsimin
azaltimasi mekanik 6zelliklerin zayiflamasina sebep olabilmektedir. itriya tetragonal zirkonya polikristalin restorasyonlarin
translisensligi aliminyum oksit miktarinin azaltiimasi, itriyum oksit miktarinin arttiriimasi ile saglanmaktadir. Bu durum
zirkonyanin stres ile olusan transformasyon sertligini azaltarak, bikiilme dayanimi ve kirima direnci gibi mekanik &zelliklerini
olumsuz yonde etkilemektedir. Yeni gelistirilen yiiksek transliisent monolitik parsiyel stabilize zirkonya restorasyonlari, artan
estetik ozellikleri nedeniyle itriya tetragonal zirkonya polikristalin restorasyonlarina alternatif olarak kullanilabilmektedir. Bu
derlemenin amaci, yeni gelistirilen transliisent parsiyel stabilize zirkonya seramiklerinin optik ve mekanik 6zelliklerinin
incelenerek dederlendiriimesidir.

Anahtar kelimeler: monolitik zirkonya, transliisent zirkonya, parsiyel stabilize zirkonya, optik 6zellikler, mekanik 6zellikler.

ABSTRACT

Yttria tetragonal zirconia polycrystalline restorations have excellent mechanical properties such as high fracture strength,
toughness, abrasion resistance. However, the biggest disadvantage of yttria tetragonal zirconia polycrystalline restorations is
that their aesthetic properties are weaker because they are opaque. Various methods have been developed to remove opacity
and increase the translucency of yttria tetragonal zirconia polycrystalline restorations. To improve the translucency of yttria
tetragonal zirconia polycrystalline restorations, the yttria content was increased and high translucent partial stabilized zirconia
was produced using cubic phase zirconia, which increases light transmittance. Decreasing the transformation from the
tetragonal phase to monoclinic phase with the increase of cubic phase may cause weakening of the mechanical properties. The
translucency of yttria tetragonal zirconia polycrystalline restorations is achieved by decreasing the amount of aluminium oxide
and increasing the amount of yttrium oxide. This situation negatively affects the mechanical properties of zirconia such as
flexural strength and fracture resistance by reducing the transformation hardness caused by stress. Newly developed highly
translucent monolithic partial stabilized zirconia restorations can be used as an alternative to yttria tetragonal zirconia
polycrystalline restorations due to their increased aesthetic properties. This review aims to examine and evaluate the optical
and mechanical properties of newly developed translucent zirconia ceramics.

Keywords: Monolithic zirconia, translucent zirconia, partially stabilized zirconia, optical properties, mechanical properties.
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GIRIS

Protetik dis hekimlidinde, artan estetik beklenti
ve doku uyumluluguna karsi gosterilen hassasiyet, dis
hekimleri ve hastalarn metal desteksiz sistem arayisina

yonlendirmistir.!  Teknolojik gelismeler ile beraber
bilgisayar destekli tasarim ve bilgisayar destekli tiretim
(CAD/CAM) sistemlerinin gelisimi ile tam seramik ma-
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teryallerin Gretim ve kullanimi artmis ve yeni gelis-
tirilmis ylksek kaliteli materyaller ile restorasyon yapi-
mina olanak taninmistir.23 Tam seramiklerin kirlmaya
kargl dayaniksiz ve hassas olmasina karsi, geleneksel
itriya tetragonal zirkonya polikristalin (Y-TZP) zirkonya
seramikleri sertlik ve asinmaya karsi direng, yiiksek
doku uyumlulugu gibi olumlu dzelliklere sahiptir.!

Saf zirkonya sicakliga bagl olarak {c¢ ayrn
kristallografik yapida bulunmaktadir.t4 Oda sicakhigin-
da monoklinik fazda bulunurken; isi arttikca tetragonal
ve kibik fazlara geger. Tetragonal fazdan (t) mono-
klinik (m) faza donisim sirasinda materyal icerisinde
basarisizliga neden olabilen yaklagik %4-5 oraninda
O6nemli bir hacimsel artis meydana gelmektedir. Bu
donlsiim geri donebilir bir durumdur ve soguma
sirasinda yaklagik 950 °C civarinda olmaktadir. Saf
zirkonyumun CaO, MgO, Y;03 veya CeO; gibi stabilize
edici oksitlerle alasim haline getirilmesi, tetragonal
yapinin oda sicakliginda tutulmasini ve bdylece stres
kaynakli t—m donisiimiiniin kontroliinii saglar, catlak
ilerlemesini etkili bir sekilde durdurur ve yiiksek
tokluga yol agar.*®> Saf bir zirkonya sogutma islemi
sirasinda, kiibik faz 6nce 2,680 °C sicaklikta kristallesir
ve daha sonra 2,370 °C'de tetragonal faza doniisim
gecirir. 1,170 °C'lik bir sicaklikta, zirkonyumun oda
sicakliginda mevcut oldugu monoklinik faza doéniisim
nihayet gergeklesir.5” Dental uygulamalar igin parsiyel
stabilize zirkonya (PSZ), tetragonal zirkonya polikristal
(TZP), zirkonya sertlestiriimis altimina (ZTA) ve
tamamen kiibik stabilize zirkonya (CSZ) dahil olmak
Uzere cesitli zirkonya tipleri mevcuttur.” Geleneksel
zirkonyanin en sik kullanilan hali, %3 mol itriya (3Y-
TZP) ile stabilize edilmis ve %0.25 alimina ile glglen-
dirilmis yliksek dayanikli tetragonal kristal fazdir.5®
Geleneksel zirkonya mikemmel mekanik &zelliklere
sahiptir, ancak estetik 6zellikleri zayif ve opaktir. Gii-
nimuzde Y-TZP zirkonya seramikleri, dental kronlarin
ve Ozellikle 6n bolge ve posterior bolgede uzun kopri
restorasyonlarinin yapiminda kullaniimaktadir.®1! An-
cak, Y-TZP zirkonyanin iki tabakali sistemlerde kulla-
niminda, seramigin ayriima ve kopma gibi problemleri
bulunmaktadir.!2 Bu problemler tek tabaka olarak
kullanilan monolitik Gretilen materyallerin gelisimini
saglamigtir.®13 Son yillarda, alimina igeriginin azal-
tilmasi ve itriya miktarinin arttinimasi ile birgok mono-
litik olarak (Uretilen zirkonya seramik sistemleri
piyasaya strtilmustdr.®

Zirkonyanin
Etkileyen Faktorler

Y-TZP zirkonya restorasyonlarin  mekanik
oOzellikleri blylk olglide tane boyutuna baghdir.14-16

Mekanik Ozellikleri ve
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Daha biiylk tanecik boyutlari varliinda, Y-TZP
zirkonya restorasyonlari daha az kararlidir ve spontan
t—m donilisimiine karsi daha hassastir, daha kiglik
tanecik boyutlar (<1 pm) daha az bir dénisim orani
ile iligkilidir.%17 Ayrica dontisimin mumkiin olmasi icin
tanecik boyutunun en az ~0.2 pm olmasi gerekir, ta-
necik boyutunun azalmasi kiriima toklugunun azalma-
sina neden olur.® Bununla birlikte, sinterleme kosullari
tane boyutunu etkilemekte ve son Urinun stabilitesi
ve mekanik 6zellikleri Gizerinde énemli bir etkiye sebep
olmaktadir.%!® Daha yiiksek sinterleme sicakliklari ve
daha uzun sinterleme siireleri daha bliyiik tane boyut-
larina yol agar. 16, 20, 21

Diisik 1si bozunmasi ve mekanik yaslandirma-
nin faz transformasyonuna sebep oldugunu gosteren
calismalar yapilmistir.222526-28  7jrkonyanin  yuiksek
kuvvet ve mekanik dayanimi tetragonal fazin monokli-
nik faza transformasyonuna baglidir.?® Faz degisimi
%4'lik hacim artisina neden olmaktadir. Bu da loka-
lize basing gerilmelerini ve doénlstlrilmuis zirkonya
parcaciklari gevresindeki mikro catlaklari indiikler. Bu
dénlisim catlaklarin agilmasina etkili bir sekilde karsi
koyar ve bdylece daha fazla catlak yayilmasina karsi
direnci arttinr, c¢atlak uglarindaki bu olumlu etkinin
yani sira, t —m donisiimi mekanik stabilitenin azal-
masina sebep olur.?® Ancak iki tabakall zirkonya
restorasyonlarinda zirkonya oral dokular ve tikirik ile
direkt olarak temas etmezken, monolitik tek tabaka
zirkonya restorasyonlar direkt olarak tiikiirik ile temas
halindedir ve cigneme sirasinda tekrarlanan mekanik
ylklenmeye maruz kalir.393! Isisal ve mekanik ytiklen-
me monolitik zirkonya kronlarin kirlma dayanimini
azaltabilmektedir. Zirkonyanin disik isi bozunmasina
ve mekanik yiklenmelere uzun siire maruz kalmasi
sonucu monoklinik faz miktarinda artis belirlenmistir.
Artan monoklinik faz miktari materyalin kuvvet ve
dayaniminin azalmasina sebep olmaktadir.?® 32 33

Y-TZP zirkonya restorasyonlari igin asitleme-
silan gibi yiizey islemlerinin etkili olmadigi belirtilmek-
tedir.3* Geleneksel olarak kumlama gibi ytlizey islemleri
zirkonyanin yiizeyinde degisiklik yaratarak mekanik re-
tansiyon saglamak igin kullaniimaktadir.3 Y-TZP zir-
konya restorasyonlar igin kumlamanin 2 etkisi vardir:
t—m donisimi nedeniyle koruyucu bir ylizey tabakasi
Uretmek ve dayanikliigi azaltan yiizey gentikleri mey-
dana getirirken sertlesmeyi saglamaktir.3® Bu nedenle
kumlama, asindirici pargaciklarin tipine ve boyutuna,
bagl olarak Y-TZP zirkonya restorasyonlarinin biikiil-
me dayanikliidini azaltabilir37-38 veya arttirabilir.3240
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Zirkonyanin Optik Ozellikleri ve Etkileyen
Faktorler

Y-TZP zirkonya restorasyonlari sertlik ve asin-
maya karsi direng, yiiksek doku uyumlulugu gibi olum-
lu Gzelliklere sahiptir.! Fakat Y-TZP zirkonya resto-
rasyonlarin en biiylik dezavantaji opak bir materyal
olmasi ve tranlisensliklerinin cam seramiklerden daha
az olmasidir.>17 Y-TZP zirkonya restorasyonlarin tetra-
gonal fazda tanecikleri anizotropiktir ve tanecikler igin-
de farkli kristalografik yonlerde isik kirilmasi olusarak
yliksek opakliga neden olmaktadir.l54-43 Y-TZP zir-
konya restorasyonlarin opasitesi, 6zellikle anterior bol-
gede restorasyonun estetigini 6nemli derecede etkiler.
Bu sorunlarn ¢ézmek ve anatomik konturlarda resto-
rasyonlar Uretmek igin daha transliisent monolitik zir-
konya gelistirilmistir.!* Isik Y-TZP zirkonya restoras-
yonlarinda yansir ve kirilir dolayisiyla 1sigin dagilma-
sina sebep olur. Isigin dadiimasi translisensligi etkile-
yen dnemli bir faktérdir ve gozenekler, safsizlik, de-
fektler ve tanecik sinirlari dahil olmak Uzere gesitli
sebeplerden kaynaklanabilir. Y-TZP zirkonya restoras-
yonlarinin yapisindaki gbzenek boyutu ve gbzenek
miktarinin 1s19in dadilmasi Gzerindeki etkisini kanitla-
yan birtakim calismalar yapilmistir.14446 Bu calismalar
sonucunda 200-400 nm araligindaki gbzenek boyut-
larinin ve gbzenek miktarinin az olmasinin translu-
sensiyi onemli 6lglide azalttigi belirlenmistir ve daha
yuksek sinterleme sicakliklari ve daha uzun sinterleme
surelerinin de daha biyilk gozenek boyutlarina yol
actigi ortaya konmustur.!! Ayrica restorasyonun kalin-
hginin ve renginin tonunun da gelen Isidin yansima-
sinda 6nemli oldugu ispatlanmigtir.4”

Yapilan calismalarda Y-TZP zirkonya restoras-
yonlarin kalinhklarinin 1 mm veya daha fazla
oldugunda opakhdin arttigr bildirilmistir.44 45

Zhang ve ark. Y-TZP zirkonya restorasyonlarin
transliisensi 6zelliginin arttinimasi igin zirkonya yogun-
lugunu arttirmanin ve aliiminayla sinterleme yoéntemini
ortadan kaldirmanin opakligi gidermede ve translii-
sensiyi arttirmada etkili oldugunu bildirmistir.!! Ayrica
transliisens Y-TZP zirkonya restorasyonlarin 0.5 mm’-
den kalin oldugu durumlarda rengin degistigi ve
opakligin arttigini bildirmislerdir. !

Optik Ozellikleri Gelistirmek icin Onerilen
Yontemler

Y-TZP zirkonya restorasyonlarin opakliginin gi-
derilmesi ve transliisensliginin arttirlmasi igin birtakim
yontemler geligtirilmigtir. Bu ydntemler zirkonyanin
yapisiyla yakindan iliskilidir. Zirkonya transliisensligi
baglica zirkonyanin yapisindaki bilesen taneciklerin
boyutu ve sekline, katki maddelerinin miktari ve tipine
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baghdir. Ayni zamanda Isitma yontemleri, sinterleme
igin kullanilan sicaklik ve atmosfer kosullari, 15tk dagili-
mini etkileyen faktorler de etkilidir.® Transliisent mo-
nolitik zirkonya restorasyonlari Gretmek igin kullanilan
yontemlerden biri, tetragonal fazda tanecik boyutunu
arttirmak olmustur.114348 Baska bir yontem, tanecik
boyutunu goérinidr 15i§in dalga boyundan (400-700
nm) daha kiclk olan 100 nm'nin altina indirmektir.
Bdylece 151k, biyuk taneciklere kiyasla sadece kiigik
bir dagilma ile malzemeden gecebilir. Baska bir yak-
lasim, izotropik olan ve 15k gegirgenligini artiran kiibik
taneli zirkonya kullanmak olmustur. Bu tip malzeme
tamamen stabilize zirkonya (FSZ) olarak bilinir ve
kibik tanelerin itriya igerigi arttirilarak elde edilmek-
tedir. Bununla birlikte, kiibik zirkonyada t— m dénu-
sumi de gorilmemektedir.!l- 47 Geleneksel Y-TZP zir-
konya restorasyonlarini tamamen stabilize etmeyi
(LTD'yi o©nlemeyi) ve optik o6zelliklerini gelistirmek
amach calismalar yapilmistir.”-23 ilk yapilan calismalar
Y-TZP zirkonya restorasyonlarin yiiksek opaklik (beya-
zims! karakteristik), yliksek direng, tokluk ve gelismis
mekanik ozellikler sunan geleneksel bir seramik oldu-
dunu gostermistir. Bu sebeple restorasyonlar gogun-
lukla zirkonya altyapi (zerine geleneksel porselen
tabakalandirma teknidiyle Uretilmistir.”.23

Daha sonraki galismalarda zirkonya restorasyon-
larin tanecik boyutlari azaltilmis Y-TZP'den olusuyor-
du; materyal bilesimindeki bu kiiglik degisiklikle,
zirkonya materyalinin ilk kez monolitik restorasyon-
larda kullanilabilen formu olusturuldu ayni zamanda
transformasyon mekanizmasi korunarak 1sik iletimi,
optik ve estetik ozellikleri gelistirildi.”-?3

En son yapilan calismalarda ise zirkonyalarin itri-
yum oksit ylizdesi arttirlmistir. Bu degisiklikle, seramik
kristal mikroyapida %53'e kadar kiibik fazin gérilebil-
digi bir materyal Uretilmistir. Optik ve estetik ézellikler
(translisensi ve sk gegirgenligi) gelistiriimis, ancak
mekanik 6zelliklerin, t-m faz transformasyonuna daya-
nan sertlestirme mekanizmasinin ortadan kaldiril-
masiyla bir miktar azaldigi belirlenmistir.”23

Zirkonyanin transliisenslik 6zelliklerinin arttiril-

masi, monolitik restorasyonlar icin estetik 6zelliklerin
iyilestirilmesiyle saglanmistir. Gliniimiizde zirkonyanin
translisensligini arttirmak igin kullanilan mevcut yon-
temde, itriya igerigi arttirilmis ve tetragonal zirkonyaya
izotropik kiibik faz uygulanmasiyla parsiyel stabilize
zirkonya Uretilmigtir. Monolitik restorasyonlar igin
"yiksek  transliisens" zirkonya restorasyonlar,
transliisensi  &zelligi yiiksek olan lityum disilikata
alternatif bir malzeme olarak 6nerilmistir.+
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Y-TZP zirkonya restorasyonlari mekanik olarak
son derece glcli olmasina ragmen, yeterli translii-
senslie sahip degildir. Geleneksel zirkonyanin transli-
sensligini gelistirmenin mevcut yontemi, tetragonal (t)
faz zirkonyaya daha optik olan izotropik bir kiibik (c)
fazi eklemektir.>® Bu nedenle daha ylksek itriyum
icerigi kullanlarak %4 mol (4Y-PSZ) veya %5 mol
(5Y-PSZ) (6Y-PSZ) parsiyel stabilize zirkonyalar Gretil-
mistir.1>! Bununla birlikte, kiibik faz zirkonyanin strese
bagh dontsim toklugunu azaltir ve azalmis kiriima
dayanimi ve tokluga neden olur.!

Mao ve ark. yeni gelistirilen yiiksek kibik zirkon-
ya icerigine sahip dedisik seramiklerde yiizey islemle-
rinin kirnlma direncine ve translisensiye etkisini incele-
dikleri calismada, ylizey islemlerinin biikiilme dayani-
mini azalttigini ancak transliisenslik ézelligini etkileme-
digini bildirmisler ve yiiksek kiibik zirkonya iceren bu
yeni materyallerin uygun kuvvetli ve estetik dental
materyaller olarak kullanilabilecegini vurgulamislardir.
Calismada, kinlma direnci 4 nokta bikilme testi ve
transiilenslik o6zelligi ise CIEL*a*b* renk sistemine
gore kolorimetre cihazi kullanilarak tespit edilmistir.
Yiksek kibik zirkonya icerigine sahip dedisik mater-
yallerde transiilenslik (TP) dederleri 19,63-34,17 ara-
sinda degisirken, kontrast dederleri (CR) ise 0,31-0,57
arasinda belirlenmistir.! Zirkonya restorasyonlarin mo-
nolitik olarak kullaniminda kalinligin azaltiimasi genel
olarak daha transliisens ve daha dogal bir goriinim ile
sonuglanmaktadir. Aksine, kalinlik arttigindaysa estetik
ve translisenslik azalir ancak strese kargi dayanim ve
direng artar.>2 Monolitik zirkonya restorasyonlari, mini-
mum kalinlikta bile artan mekanik 6zellikleri nedeniyle
geleneksel zirkonyaya alternatif olarak kullanilabilir.33%6

Transliisent Zirkonyanin Mekanik Ozellikleri

Translisent zirkonya arttiriimis kiibik faz icerigi
nedeniyle, geleneksel zirkonyadan farkli bir molekiler
yapiya sahiptir. Bu durum zirkonyanin stres ile olusan
transformasyon sertligini azaltarak, bikiilme dayanimi
ve kirilma direnci gibi mekanik ozelliklerini olumsuz
yonde etkilemektedir.!>° Transliisent zirkonyanin optik
oOzelliklerinin anlatildifi derlemede kiibik zirkonyanin
(600 ila 800 MPa arasinda) biikiilme dayanimi, tetra-
gonal zirkonyadan (1000-1200 MPa) daha dusiik, bi-
kilme dayanimi 460 MPa olan lityum disilikattan daha
ylksek, ancak geleneksel zirkonyadan daha dusuk
oldugu belirtiimektedir.64%>7 Zadeh ve ark. ise yaptigi
calismada kubik/tetragonal zirkonya ve lityum disilikat
materyallerinin mekanik ve optik 6zelliklerini karsilag-
tirmiglardir. Bu materyallerin bikiilme dayanimlarinin
(490-557 MPa) lityum disilikattan (296 MPa) daha

DOGRU, DEMIRALP,
YILMAZ

yliksek oldugunu ancak hala lityum disilikat
materyalinin estetik 6zelliklerinin daha iyi oldugunu
bildirmiglerdir.>”

Kibik zirkonyada, tetragonal zirkonya gibi tet-
ragonalden monoklinik faza dénliisim gergeklesmez.
Bir catlak basladidinda, tetragonal zirkonya i¢ hacimsel
donisiime udrar ve catlak ilerlemesini durdurur, ancak
kiibik zirkonyada bu dénisim gergeklesmez. Daha
estetik goriinim igin yapilan yenilikler, blikiilme daya-
nimini 1000'den 600 MPa'ya dislirmis, ayni zamanda
zirkonya toklugunu ve kiriimaya karsi direng 6zelligini
veren donlisim sertlesmesini de ortadan kaldirmisg-
tir.557 Yine de kibik zirkonyanin kirlma direnci felds-
patik seramik kronlardan veya lityum disilikat resto-
rasyonlardan daha ytiksektir,5458

Elsayed ve ark., 3Y-TZP (Bio ZX2), 4Y-PSZ (DD
cube X2), 5Y-PSZ (DD cubeX2) zirkonya seramik-
lerinden Uretilen tam kronlarin 1sisal ve mekanik
yaslandirma sonucu materyallerdeki kirilma direncini
dederlendirdikleri calismada; zirkonya seramigindeki
itriyum oksit artisinin, seramikte isisal ve mekanik yas-
landirma uygulamasindan sonra materyalin mekanik
ozelliklerinin azalabilecegini bildirmislerdir. Bu durumu,
optik ozellikleri iyilestirmek igin; itriyum oksit iceriginin
arttinimasi, kibik fazdaki tanecik boyutunun artisi ve
tetragonal fazin azalmasiyla agiklamiglardir.28

SONUC

Y-TZP zirkonya restorasyonlarn yliksek direng,
tokluk ve gelismis mekanik 6zelliklere sahip olmasi
nedeniyle siklikla 6n ve arka bdlge restorasyonlarinda
kullanilmaktadir. Ancak Y-TZP zirkonya restoras-
yonlarinin opak olmasi ve estetik 6zelliklerinin zayif
olmasi en biiylik dezavantajlaridir. Estetik 6zelliklerinin
iyilestirilmesi ve opakhdin giderilmesi amaciyla calis-
malar yapilmis ve materyal yapisinda kibik faz igerigi
arttirilmig, aliminyum igeridi azaltilmis ve itriyum igeri-
di artirllarak transliisent zirkonyalar gelistirilmistir. Bu
calismalar sonucunda gelistirilen translisent parsiyel
stabilize zirkonyalar (4Y-PSZ, 5Y-PSZ, 6Y-PSZ) dental
restorasyonlarin Uretiminde kullaniimaya baslanmis-
tir. Boylelikle restorasyonlarin transliisensi ézelligi art-
mis fakat kiibik fazin artmasindan dolayr mekanik 6zel-
likleri zayiflamigtir. Monolitik zirkonya restorasyonlari,
minimum kalinlikta bile artan mekanik 6zellikleri nede-
niyle geleneksel zirkonyaya alternatif olarak kullanila-
bilmektedir. Yeni gelistirilen transliisensi 6zelligi yik-
sek PSZ restorasyonlarin klinikte rutin kullanimindan
Once gerek mekanik gerekse biyolojik 6zellikleri detayli
olarak incelenmeli ve arastiriimalidir.
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Bu galisma, c¢alismayi ydriten tdm yazarlar tarafindan okunmus ve
onaylanmis orijinal bir ¢calismadir. Herhangi bir yazar, kurum ya da
kurulus ile ¢ikar ¢catismasi olmadigin belirtilmek isteriz.
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