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ÖZ 
İtriya tetragonal zirkonya polikristalin restorasyonları yüksek kırılma dayanıklılığı, tokluk, aşınmaya karşı direnç gibi mükemmel 
mekanik özelliklere sahiptir. Ancak itriya tetragonal zirkonya polikristalin restorasyonların en büyük dezavantajı opak olması 
nedeniyle estetik özelliklerinin daha zayıf olmasıdır. İtriya tetragonal zirkonya polikristalin restorasyonların opaklığının giderilmesi 
ve translüsensliğinin arttırılması için değişik yöntemler geliştirilmiştir. İtriya tetragonal zirkonya polikristalin restorasyonların 
translüsensliğini geliştirmek amacıyla itriya içeriği arttırılmış ve ışık geçirgenliğini artıran kübik faz zirkonya kullanılarak yüksek 
translüsent parsiyel stabilize zirkonyalar üretilmiştir. Kübik fazın artmasıyla tetragonal fazdan monoklinik faza dönüşümün 
azaltılması mekanik özelliklerin zayıflamasına sebep olabilmektedir. İtriya tetragonal zirkonya polikristalin restorasyonların 
translüsensliği alüminyum oksit miktarının azaltılması, itriyum oksit miktarının arttırılması ile sağlanmaktadır. Bu durum 
zirkonyanın stres ile oluşan transformasyon sertliğini azaltarak, bükülme dayanımı ve kırılma direnci gibi mekanik özelliklerini 
olumsuz yönde etkilemektedir. Yeni geliştirilen yüksek translüsent monolitik parsiyel stabilize zirkonya restorasyonları, artan 
estetik özellikleri nedeniyle itriya tetragonal zirkonya polikristalin restorasyonlarına alternatif olarak kullanılabilmektedir. Bu 
derlemenin amacı, yeni geliştirilen translüsent parsiyel stabilize zirkonya seramiklerinin optik ve mekanik özelliklerinin 
incelenerek değerlendirilmesidir. 
Anahtar kelimeler: monolitik zirkonya, translüsent zirkonya, parsiyel stabilize zirkonya, optik özellikler, mekanik özellikler.  
 
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.  

  

 
 

GİRİŞ 
 

Protetik diş hekimliğinde, artan estetik beklenti 

ve doku uyumluluğuna karşı gösterilen hassasiyet, diş 

hekimleri ve hastaları metal desteksiz sistem arayışına 

 

 

yönlendirmiştir.1 Teknolojik gelişmeler ile beraber 

bilgisayar destekli tasarım ve bilgisayar destekli üretim 

(CAD/CAM) sistemlerinin gelişimi ile  tam seramik ma- 
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teryallerin üretim ve kullanımı artmış ve yeni geliş- 

tirilmiş yüksek kaliteli materyaller ile restorasyon yapı- 

mına olanak tanınmıştır.2,3 Tam seramiklerin kırılmaya 

karşı dayanıksız ve hassas olmasına karşı, geleneksel 

itriya tetragonal zirkonya polikristalin (Y-TZP) zirkonya 

seramikleri sertlik ve aşınmaya karşı direnç, yüksek 

doku uyumluluğu gibi olumlu özelliklere sahiptir.1  

Saf zirkonya sıcaklığa bağlı olarak üç ayrı 

kristallografik yapıda bulunmaktadır.1,4 Oda sıcaklığın- 

da monoklinik fazda bulunurken; ısı arttıkça tetragonal 

ve kübik fazlara geçer. Tetragonal fazdan (t) mono- 

klinik (m) faza dönüşüm sırasında materyal içerisinde 

başarısızlığa neden olabilen yaklaşık %4-5 oranında 

önemli bir hacimsel artış meydana gelmektedir. Bu 

dönüşüm geri dönebilir bir durumdur ve soğuma 

sırasında yaklaşık 950 °C civarında olmaktadır. Saf 

zirkonyumun CaO, MgO, Y2O3 veya CeO2 gibi stabilize 

edici oksitlerle alaşım haline getirilmesi, tetragonal 

yapının oda sıcaklığında tutulmasını ve böylece stres 

kaynaklı t→m dönüşümünün kontrolünü sağlar, çatlak 

ilerlemesini etkili bir şekilde durdurur ve yüksek 

tokluğa yol açar.4,5 Saf bir zirkonya soğutma işlemi 

sırasında, kübik faz önce 2,680 °C sıcaklıkta kristalleşir 

ve daha sonra 2,370 °C'de tetragonal faza dönüşüm 

geçirir. 1,170 °C'lik bir sıcaklıkta, zirkonyumun oda 

sıcaklığında mevcut olduğu monoklinik faza dönüşüm 

nihayet gerçekleşir.6,7 Dental uygulamalar için parsiyel 

stabilize zirkonya (PSZ), tetragonal zirkonya polikristal 

(TZP), zirkonya sertleştirilmiş alümina (ZTA) ve 

tamamen kübik stabilize zirkonya (CSZ) dahil olmak 

üzere çeşitli zirkonya tipleri mevcuttur.7 Geleneksel 

zirkonyanın en sık kullanılan hali, %3 mol itriya (3Y-

TZP) ile stabilize edilmiş ve %0.25 alümina ile güçlen- 

dirilmiş yüksek dayanıklı tetragonal kristal fazdır.6,8 

Geleneksel zirkonya mükemmel mekanik özelliklere 

sahiptir, ancak estetik özellikleri zayıf ve opaktır. Gü- 

nümüzde Y-TZP zirkonya seramikleri, dental kronların 

ve özellikle ön bölge ve posterior bölgede uzun köprü 

restorasyonlarının yapımında kullanılmaktadır.9-11 An- 

cak, Y-TZP zirkonyanın iki tabakalı sistemlerde kulla- 

nımında, seramiğin ayrılma ve kopma gibi problemleri 

bulunmaktadır.12 Bu problemler tek tabaka olarak 

kullanılan monolitik üretilen materyallerin gelişimini 

sağlamıştır.9,13 Son yıllarda, alümina içeriğinin azal- 

tılması ve itriya miktarının arttırılması ile birçok mono- 

litik olarak üretilen zirkonya seramik sistemleri 

piyasaya sürülmüştür.9 

Zirkonyanın Mekanik Özellikleri ve 

Etkileyen Faktörler  

Y-TZP zirkonya restorasyonların mekanik 

özellikleri büyük ölçüde tane boyutuna bağlıdır.4,14-16 

Daha büyük tanecik boyutları varlığında, Y-TZP 

zirkonya restorasyonları daha az kararlıdır ve spontan 

t→m dönüşümüne karşı daha hassastır, daha küçük 

tanecik boyutları (<1 μm) daha az bir dönüşüm oranı 

ile ilişkilidir.4,17 Ayrıca dönüşümün mümkün olması için 

tanecik boyutunun en az ~0.2 μm olması gerekir, ta- 

necik boyutunun azalması kırılma tokluğunun azalma- 

sına neden olur.18 Bununla birlikte, sinterleme koşulları 

tane boyutunu etkilemekte ve son ürünün stabilitesi 

ve mekanik özellikleri üzerinde önemli bir etkiye sebep 

olmaktadır.4,19 Daha yüksek sinterleme sıcaklıkları ve 

daha uzun sinterleme süreleri daha büyük tane boyut- 

larına yol açar.4, 16, 20, 21 

Düşük ısı bozunması ve mekanik yaşlandırma- 

nın faz transformasyonuna sebep olduğunu gösteren 

çalışmalar yapılmıştır.22-25,26-28 Zirkonyanın yüksek 

kuvvet ve mekanik dayanımı tetragonal fazın monokli- 

nik faza transformasyonuna bağlıdır.29 Faz değişimi 

%4’lük hacim artışına neden olmaktadır.  Bu da loka- 

lize basınç gerilmelerini ve dönüştürülmüş zirkonya 

parçacıkları çevresindeki mikro çatlakları indükler. Bu 

dönüşüm  çatlakların açılmasına etkili bir şekilde karşı 

koyar ve böylece daha fazla çatlak yayılmasına karşı 

direnci arttırır, çatlak uçlarındaki bu olumlu etkinin 

yanı sıra, t →m dönüşümü mekanik stabilitenin azal- 

masına sebep olur.29 Ancak iki tabakalı zirkonya   

restorasyonlarında zirkonya oral dokular ve tükürük ile 

direkt olarak temas etmezken, monolitik tek tabaka 

zirkonya restorasyonlar direkt olarak tükürük ile temas 

halindedir ve çiğneme sırasında tekrarlanan mekanik 

yüklenmeye maruz kalır.30,31 Isısal ve mekanik yüklen- 

me monolitik zirkonya kronların kırılma dayanımını 

azaltabilmektedir. Zirkonyanın düşük ısı bozunmasına 

ve mekanik yüklenmelere uzun süre maruz kalması 

sonucu monoklinik faz miktarında artış belirlenmiştir. 

Artan monoklinik faz miktarı materyalin kuvvet ve 

dayanımının azalmasına sebep olmaktadır.29, 32, 33  

Y-TZP zirkonya restorasyonları için asitleme-

silan gibi yüzey işlemlerinin etkili olmadığı belirtilmek- 

tedir.34 Geleneksel olarak kumlama gibi yüzey işlemleri 

zirkonyanın yüzeyinde değişiklik yaratarak mekanik re- 

tansiyon sağlamak için kullanılmaktadır.35 Y-TZP zir- 

konya restorasyonlar için kumlamanın 2 etkisi vardır: 

t→m dönüşümü nedeniyle koruyucu bir yüzey tabakası 

üretmek ve dayanıklılığı azaltan yüzey çentikleri mey- 

dana getirirken sertleşmeyi sağlamaktır.36 Bu nedenle 

kumlama, aşındırıcı parçacıkların tipine ve boyutuna, 

bağlı olarak Y-TZP zirkonya restorasyonlarının bükül- 

me dayanıklılığını azaltabilir37,38 veya arttırabilir.39,40  
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Zirkonyanın Optik Özellikleri ve Etkileyen 

Faktörler  

Y-TZP zirkonya restorasyonları sertlik ve aşın- 

maya karşı direnç, yüksek doku uyumluluğu gibi olum- 

lu özelliklere sahiptir.1 Fakat Y-TZP zirkonya resto- 

rasyonların en büyük dezavantajı opak bir materyal 

olması ve tranlüsensliklerinin cam seramiklerden daha 

az olmasıdır.9,17 Y-TZP zirkonya restorasyonların tetra- 

gonal fazda tanecikleri anizotropiktir ve tanecikler için- 

de farklı kristalografik yönlerde ışık kırılması oluşarak 

yüksek opaklığa neden olmaktadır.15,41-43 Y-TZP zir- 

konya restorasyonların opasitesi, özellikle anterior böl- 

gede restorasyonun estetiğini önemli derecede etkiler. 

Bu sorunları çözmek ve anatomik konturlarda resto- 

rasyonlar üretmek için daha translüsent monolitik zir- 

konya geliştirilmiştir.11 Işık Y-TZP zirkonya restoras- 

yonlarında yansır ve kırılır dolayısıyla ışığın dağılma- 

sına sebep olur. Işığın dağılması translüsensliği etkile- 

yen önemli bir faktördür ve gözenekler, safsızlık, de- 

fektler ve tanecik sınırları dahil olmak üzere çeşitli 

sebeplerden kaynaklanabilir. Y-TZP zirkonya restoras- 

yonlarının yapısındaki gözenek boyutu ve gözenek 

miktarının ışığın dağılması üzerindeki etkisini kanıtla- 

yan birtakım çalışmalar yapılmıştır.11,44-46 Bu çalışmalar 

sonucunda 200-400 nm aralığındaki gözenek boyut- 

larının ve gözenek miktarının az olmasının translü- 

sensiyi önemli ölçüde azalttığı belirlenmiştir ve daha 

yüksek sinterleme sıcaklıkları ve daha uzun sinterleme 

sürelerinin de daha büyük gözenek boyutlarına yol 

açtığı ortaya konmuştur.11 Ayrıca restorasyonun kalın- 

lığının ve renginin tonunun da gelen ışığın yansıma- 

sında önemli olduğu ispatlanmıştır.47  

Yapılan çalışmalarda Y-TZP zirkonya restoras- 

yonların kalınlıklarının 1 mm veya daha fazla 

olduğunda opaklığın arttığı bildirilmiştir.44, 45  

Zhang ve ark. Y-TZP zirkonya restorasyonların 

translüsensi özelliğinin arttırılması için zirkonya yoğun- 

luğunu arttırmanın ve alüminayla sinterleme yöntemini 

ortadan kaldırmanın opaklığı gidermede ve translü- 

sensiyi arttırmada etkili olduğunu bildirmiştir.11 Ayrıca 

translüsens Y-TZP zirkonya restorasyonların 0.5 mm’- 

den kalın olduğu durumlarda rengin değiştiği ve 

opaklığın arttığını bildirmişlerdir.11   

Optik Özellikleri Geliştirmek İçin Önerilen 

Yöntemler  

Y-TZP zirkonya restorasyonların opaklığının gi- 

derilmesi ve translüsensliğinin arttırılması için birtakım 

yöntemler geliştirilmiştir. Bu yöntemler zirkonyanın 

yapısıyla yakından ilişkilidir. Zirkonya translüsensliği 

başlıca zirkonyanın yapısındaki bileşen taneciklerin 

boyutu ve şekline, katkı maddelerinin miktarı ve tipine 

bağlıdır. Aynı zamanda ısıtma yöntemleri, sinterleme 

için kullanılan sıcaklık ve atmosfer koşulları, ışık dağılı- 

mını etkileyen faktörler de etkilidir.6 Translüsent mo- 

nolitik zirkonya restorasyonları üretmek için kullanılan 

yöntemlerden biri, tetragonal fazda tanecik boyutunu 

arttırmak olmuştur.11,43,48 Başka bir yöntem, tanecik 

boyutunu görünür ışığın dalga boyundan (400-700 

nm) daha küçük olan 100 nm'nin altına indirmektir. 

Böylece ışık, büyük taneciklere kıyasla sadece küçük 

bir dağılma ile malzemeden geçebilir. Başka bir yak- 

laşım, izotropik olan ve ışık geçirgenliğini artıran kübik 

taneli zirkonya kullanmak olmuştur. Bu tip malzeme 

tamamen stabilize zirkonya (FSZ) olarak bilinir ve 

kübik tanelerin itriya içeriği arttırılarak elde edilmek- 

tedir. Bununla birlikte, kübik zirkonyada t→ m dönü- 

şümü de görülmemektedir.11, 47 Geleneksel Y-TZP zir- 

konya restorasyonlarını tamamen stabilize etmeyi 

(LTD'yi önlemeyi) ve optik özelliklerini geliştirmek 

amaçlı çalışmalar yapılmıştır.7,23 İlk yapılan çalışmalar 

Y-TZP zirkonya restorasyonların yüksek opaklık (beya- 

zımsı karakteristik), yüksek direnç, tokluk ve gelişmiş 

mekanik özellikler sunan geleneksel bir seramik oldu- 

ğunu göstermiştir. Bu sebeple restorasyonlar çoğun- 

lukla zirkonya altyapı üzerine geleneksel porselen 

tabakalandırma tekniğiyle üretilmiştir.7,23 

Daha sonraki çalışmalarda zirkonya restorasyon- 

ların tanecik boyutları azaltılmış Y-TZP'den oluşuyor- 

du; materyal bileşimindeki bu küçük değişiklikle, 

zirkonya materyalinin ilk kez monolitik restorasyon- 

larda kullanılabilen formu oluşturuldu aynı zamanda 

transformasyon mekanizması korunarak ışık iletimi, 

optik ve estetik özellikleri geliştirildi.7,23  

En son yapılan çalışmalarda ise zirkonyaların itri- 

yum oksit yüzdesi arttırılmıştır. Bu değişiklikle, seramik 

kristal mikroyapıda %53'e kadar kübik fazın görülebil- 

diği bir materyal üretilmiştir. Optik ve estetik özellikler 

(translüsensi ve ışık geçirgenliği) geliştirilmiş, ancak 

mekanik özelliklerin, t-m faz transformasyonuna daya- 

nan sertleştirme mekanizmasının ortadan kaldırıl- 

masıyla bir miktar azaldığı belirlenmiştir.7,23  

Zirkonyanın translüsenslik özelliklerinin arttırıl- 

ması, monolitik restorasyonlar için estetik özelliklerin 

iyileştirilmesiyle sağlanmıştır. Günümüzde zirkonyanın 

translüsensliğini arttırmak için kullanılan mevcut yön- 

temde, itriya içeriği arttırılmış ve tetragonal zirkonyaya 

izotropik kübik faz uygulanmasıyla parsiyel stabilize 

zirkonya üretilmiştir. Monolitik restorasyonlar için 

"yüksek translüsens" zirkonya restorasyonlar, 

translüsensi özelliği yüksek olan lityum disilikata 

alternatif bir malzeme olarak önerilmiştir.49 
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Y-TZP zirkonya restorasyonları mekanik olarak 

son derece güçlü olmasına rağmen, yeterli translü- 

sensliğe sahip değildir. Geleneksel zirkonyanın translü- 

sensliğini geliştirmenin mevcut yöntemi, tetragonal (t) 

faz zirkonyaya daha optik olan izotropik bir kübik (c) 

fazı eklemektir.50 Bu nedenle daha yüksek itriyum 

içeriği kullanılarak %4 mol (4Y-PSZ) veya %5 mol 

(5Y-PSZ) (6Y-PSZ) parsiyel stabilize zirkonyalar üretil- 

miştir.1,51 Bununla birlikte, kübik faz zirkonyanın strese 

bağlı dönüşüm tokluğunu azaltır ve azalmış kırılma 

dayanımı ve tokluğa neden olur.1  

Mao ve ark. yeni geliştirilen yüksek kübik zirkon- 

ya içeriğine sahip değişik seramiklerde yüzey işlemle- 

rinin kırılma direncine ve translüsensiye etkisini incele- 

dikleri çalışmada, yüzey işlemlerinin bükülme dayanı- 

mını azalttığını ancak translüsenslik özelliğini etkileme- 

diğini bildirmişler ve yüksek kübik zirkonya içeren bu 

yeni materyallerin uygun kuvvetli ve estetik dental 

materyaller olarak kullanılabileceğini vurgulamışlardır. 

Çalışmada, kırılma direnci 4 nokta bükülme testi ve 

transülenslik özelliği ise CIEL*a*b* renk sistemine 

göre kolorimetre cihazı kullanılarak tespit edilmiştir. 

Yüksek kübik zirkonya içeriğine sahip değişik mater- 

yallerde transülenslik (TP) değerleri 19,63-34,17 ara- 

sında değişirken, kontrast değerleri (CR) ise 0,31-0,57 

arasında belirlenmiştir.1 Zirkonya restorasyonların mo- 

nolitik olarak kullanımında kalınlığın azaltılması genel 

olarak daha translüsens ve daha doğal bir görünüm ile 

sonuçlanmaktadır. Aksine, kalınlık arttığındaysa estetik 

ve translüsenslik azalır ancak strese karşı dayanım ve 

direnç artar.52 Monolitik zirkonya restorasyonları, mini- 

mum kalınlıkta bile artan mekanik özellikleri nedeniyle 

geleneksel zirkonyaya alternatif olarak kullanılabilir.5356 

Translüsent Zirkonyanın Mekanik Özellikleri 

Translüsent zirkonya arttırılmış kübik faz içeriği 

nedeniyle, geleneksel zirkonyadan farklı bir moleküler 

yapıya sahiptir. Bu durum zirkonyanın stres ile oluşan 

transformasyon sertliğini azaltarak,  bükülme dayanımı 

ve kırılma direnci gibi mekanik özelliklerini olumsuz 

yönde etkilemektedir.1,50 Translüsent zirkonyanın optik 

özelliklerinin anlatıldığı derlemede kübik zirkonyanın 

(600 ila 800 MPa arasında) bükülme dayanımı, tetra- 

gonal zirkonyadan (1000-1200 MPa) daha düşük, bü- 

külme dayanımı 460 MPa olan lityum disilikattan daha 

yüksek, ancak geleneksel zirkonyadan daha düşük 

olduğu belirtilmektedir.6,49,57 Zadeh ve ark. ise yaptığı 

çalışmada kübik/tetragonal zirkonya ve lityum disilikat 

materyallerinin mekanik ve optik özelliklerini karşılaş- 

tırmışlardır. Bu materyallerin bükülme dayanımlarının 

(490-557 MPa) lityum disilikattan (296 MPa) daha 

yüksek olduğunu ancak hala lityum disilikat 

materyalinin estetik özelliklerinin daha iyi olduğunu 

bildirmişlerdir.57  

Kübik zirkonyada, tetragonal zirkonya gibi tet- 

ragonalden monoklinik faza dönüşüm gerçekleşmez. 

Bir çatlak başladığında, tetragonal zirkonya iç hacimsel 

dönüşüme uğrar ve çatlak ilerlemesini durdurur, ancak 

kübik zirkonyada bu dönüşüm gerçekleşmez. Daha 

estetik görünüm için yapılan yenilikler, bükülme daya- 

nımını 1000'den 600 MPa'ya düşürmüş, aynı zamanda 

zirkonya tokluğunu ve kırılmaya karşı direnç özelliğini 

veren dönüşüm sertleşmesini de ortadan kaldırmış- 

tır.6,57 Yine de kübik zirkonyanın kırılma direnci felds- 

patik seramik kronlardan veya lityum disilikat resto- 

rasyonlardan daha yüksektir.54,58 

Elsayed ve ark., 3Y-TZP (Bio ZX2), 4Y-PSZ (DD 

cube X2), 5Y-PSZ (DD cubeX2) zirkonya seramik- 

lerinden üretilen tam kronların ısısal ve mekanik 

yaşlandırma sonucu materyallerdeki kırılma direncini 

değerlendirdikleri çalışmada; zirkonya seramiğindeki 

itriyum oksit artışının, seramikte ısısal ve mekanik yaş- 

landırma uygulamasından sonra materyalin mekanik 

özelliklerinin azalabileceğini bildirmişlerdir. Bu durumu, 

optik özellikleri iyileştirmek için; itriyum oksit içeriğinin 

arttırılması, kübik fazdaki tanecik boyutunun artışı ve 

tetragonal fazın azalmasıyla açıklamışlardır.28 

 
SONUÇ 
 

Y-TZP zirkonya restorasyonları yüksek direnç, 

tokluk ve gelişmiş mekanik özelliklere sahip olması 

nedeniyle sıklıkla ön ve arka bölge restorasyonlarında 

kullanılmaktadır. Ancak Y-TZP zirkonya restoras- 

yonlarının opak olması ve estetik özelliklerinin zayıf 

olması en büyük dezavantajlarıdır. Estetik özelliklerinin 

iyileştirilmesi ve opaklığın giderilmesi amacıyla çalış- 

malar yapılmış ve materyal yapısında kübik faz içeriği 

arttırılmış, alüminyum içeriği azaltılmış ve itriyum içeri- 

ği artırılarak translüsent zirkonyalar geliştirilmiştir. Bu 

çalışmalar sonucunda geliştirilen translüsent parsiyel 

stabilize zirkonyalar (4Y-PSZ, 5Y-PSZ, 6Y-PSZ) dental 

restorasyonların üretiminde kullanılmaya başlanmış- 

tır. Böylelikle restorasyonların translüsensi özelliği art- 

mış fakat kübik fazın artmasından dolayı mekanik özel- 

likleri zayıflamıştır. Monolitik zirkonya restorasyonları, 

minimum kalınlıkta bile artan mekanik özellikleri nede- 

niyle geleneksel zirkonyaya alternatif olarak kullanıla- 

bilmektedir. Yeni geliştirilen translüsensi özelliği yük- 

sek PSZ restorasyonların klinikte rutin kullanımından 

önce gerek mekanik gerekse biyolojik özellikleri detaylı 

olarak incelenmeli ve araştırılmalıdır.  
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Bu çalışma, çalışmayı yürüten tüm yazarlar tarafından okunmuş ve 
onaylanmış orijinal bir çalışmadır. Herhangi bir yazar, kurum ya da 
kuruluş ile çıkar çatışması olmadığını belirtilmek isteriz.  
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