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Bu calismamin amaci, giniimizde son derece popiiler olan vyiksek
translisensiye sahip monolitik zirkonya restoratif materyallerin mekanik ve
optik ozelliklerine dair sistematik bir derleme yapmakti. Bu baglamda MeSH,
NIH-PubMed ve Google Academics elektronik veri tabanlarindan “high
translucent zirconia”, “monolithic zirconia”, “optical properties”,
“mechanical properties”, “translucency parameter”, “opalescence”,
“fracture strength”, “toughness” anahtar kelimeleri kullanilarak elde edilen
makaleleri derleyebilmek icin elektronik arama yapildi. Arama sonucunda
tam metnine ulasilan orijinal bilimsel makaleler veya derlemeler
degerlendirmeye alindi. Buna karsin konuyla ilgili editorlere mektuplar,
basyazilar ve kongre ozetleri analiz disi birakildi. Degerlendirmeye alinan
makaleler incelendiginde monolitik zirkonya restorasyonlarin optik
ozelliklerini iyilestirmek icin materyale ait kompozisyon, yapi ve uretim
yontemlerinde pek cok modifikasyon yapilarak dogal disle daha uyumlu
estetik monolitik zirkonya seramiklerin Uretildigi goriilmistir. Ancak optik
ozelliklerin iyilestirilmesi icin yapilan islemlerin materyalin mekanik
ozelliklerinde de degisikliklere sebep oldugu bilgisine ulasilmistir. Bu
dogrultuda, yiiksek transliisent monolitik zirkonyalarin optik ve mekanik
ozelliklerinin hekimler tarafindan bilinmesi, klinik pratiginde vaka icin en
uygun materyalin secimi icin biylk 6nem arz etmektedir.
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ABSTRACT

The aim of this study was to make a systematic review of the mechanical
and optical properties of highly popular high-translucent monolithic
zirconia restorative materials. In this context, the data obtained from
MeSH, NIH-PubMed and Google Academics electronic databases using the
keywords “high translucent zirconia”, “monolithic zirconia”, “optical
properties”, “mechanical properties”, “translucency parameter”,
“opalescence”, “fracture strength”, “toughness”. An electronic search was
performed to compile the articles. The original research articles or reviews
found in the search were evaluated. On the other hand, letters to the
editors, editorials and congress abstracts were excluded from the analysis.
When the evaluated articles were examined, it was seen that aesthetic
monolithic zirconia ceramics, compatible with natural teeth, were
produced by making many modifications in the composition, structure and
production methods of the material in order to improve the optical
properties of monolithic zirconia restorations. However, it was found that
the processes performed to improve the optical properties also cause
changes in the mechanical properties of the material. In this respect,
knowing the optical and mechanical properties of high translucent
monolithic zirconia by physicians is of great importance for the selection of
the most appropriate materials for the patients in clinical practice.
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Son yillarda artan biyouyumluluk ve estetik arayis1 tam seramik
restorasyonlarin kullammint artirmistir.  Zirkonya seramikler diger
seramiklere kiyasla Ustun biyouyumluluklari ve mekanik ozellikleri
sayesinde popiilarite kazanmistir.! Zirkonya, diger adiyla Zirkonyum
oksit (ZrO2), boyutlan 0,5-0,6 pm’ dan daha kiiciik capli taneciklerden
olusan bir materyaldir.2 Zirkonya restorasyonlar, zirkonya bloklarin
bilgisayar destekli tasarim ve bilgisayar destekli Uretim (CAD/CAM)
teknolojisiyle asindirilarak sinterlenmesi sonucu uretilmektedir. Dental
porselenlerin  icerisindeki  partikiillerin  yiiksek  sicakliklarda
birlestirilmesi islemi “sinterleme” olarak adlandinlir. Materyalin
sinterlenmesi yogunlugunu artirarak mekanik ve fiziksel 6zelliklerinin
gelismesini saglamaktadir. Zirkonya siklikla 1350°C -1550°C araliginda
2-5 saat siireyle firnlanarak sinterlenmektedir.3

Oksit seramikler, camsi bir fazi olmayan ve tiim parcaciklarin yogun
oldugu polikristalin seramiklerdir.# Ortamin 1sisina gore i farkl kristal
yap1 seklinde bulunmaktadir. Oda sicakliginda monoklinik fazdadir ve bu
faz 1170°C ye kadar stabildir. 1170°C-2370°C arasinda tetragonal fazda,
2370°C Uzeri sicakliklarda ise kiibik fazda bulunmaktadir.?

Saf zirkonya, sinterizasyon sicakliklarindan oda sicakligina sogutulurken
tanecikler tetragonal fazdan monoklinik faza donuserek %3-5 oraninda
hacimsel artisa ugramaktadir. Bu doniisim zirkonya restorasyonlara
baski kuvveti uygulandiginda da gerceklesmektedir. Bu hacimsel
genlesme sayesinde restorasyon icerisinde olusmus catlaklarin uclarinda
baski gerilimi olusturarak catlaklarin ilerlemesini engeller. Zirkonya
seramiklerde olusan bu durum, transformasyon sertlesmesi (doniisim
toklugu) olarak adlandirilir ve materyalin kirilma dayanimini artirir.?

Transformasyon sertlesmesinin catlak uglarindaki olumlu etkisinin yan
sira, tetragonal fazin (t) monoklinik faza (m) donusumu mekanik
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stabilitenin azalmasina sebep olur.®> Bu nedenle oda sicakliginda
zirkonyay1 tetragonal fazda stabilize etmek icin yapisina cesitli oksitler
eklenmistir. Giiniimiizde, Ustiin ozelliklerinden otiiri en cok tercih
edilen stabilizator yttrium oksittir. Zirkonyaya %2-3 oraninda yttria
ilave edilerek yiiksek kirilma direncine sahip yttria ile stabilize
tetragonal zirkonya polikristali (3Y-TZP) elde edilmistir.?

Zirkonyanin diger mekanik Gzelliklerinden birisi de materyalin zamanla
ugradig1 hidrotermal bozunma diger adiyla dusiik 1s1da bozunmadir (Low
temperature degradation-LTD). Bu durum, materyal yilizeyinin lokal
stres ve suyun varliginda t—m faz doniisimiine ugramasiyla gerceklesir.
Transliisent monolitik zirkonyalar, dogrudan agiz bosluguna acik
olduklarindan diisiik 1s1da bozunma bir endise kaynagidir. Disiik 1sida
bozunma baslangicta, yiizeysel zirkonya taneciklerinde suyun oksijen
bosluklarina doldugu yerlerde olusur. Daha sonra tim yiizeyde
ilerleyerek ylizey pirizliliguni artinr. Zamanla materyalin tiimiine
yayilarak zirkonyanin biikiilme direncini ve kinlma toklugunu
azaltmaktadir.®”

Diger tam seramiklere kiyasla Ustiin mekanik Gzellikleri zirkonyanin
kullammim - artirmistir.® Yapilan in-vitro calismalarda zirkonyanin
biikiilme direncinin ortalama 900-1200 MPa, kirilma toklugunun ise 9-10
MPa. /m oldugu bildirilmistir. Bu degerler, aliimina esasli seramiklerin
iki kat1 ve lityum disilikat esasli seramiklerin 3 katidir.’

Yiiksek mekanik ozelliklerinin yan sira geleneksel dental zirkonya (3Y-
TZP) oldukca opak bir materyaldir. Bu dezavantaji nedeniyle gecmiste
alt yapr materyali olarak kullamlmislardir. Opakliklarini maskelemek
icin  feldspatik  porselenlerle  veneerlenmislerdir.  Bu  tir
restorasyonlardaki en buyiik problem veneer porselende meydana gelen
chipping denilen kohesiv kopma ve kirilmalardir. Bu nedenle seramik
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tabakalama olmadan uretilen ve tek bir materyalden olusan monolitik
zirkonya restorasyonlar tretilmeye baslanmistir.

Monolitik Zirkonyalarin Avantajlar

o Monolitik zirkonyalar yiiksek biyouyumluluga ve tatmin edici
estetik 6zellige sahiptir.

« Dogal mineden daha fazla okliizal asinmaya neden oldugu ancak
diger seramik materyallere gore daha az asinma olusturdugu
gosterilmistir.

« Geleneksel dental zirkonyadan daha yiiksek kirilma direncleri
sayesinde posterior restorasyonlarda kullanilabilmektedir.'"3

o Ust yap1 seramigiyle kaplanmadigindan dis preperasyonu daha
konservatif  yapilabilmektedir. Buna ilaveten, kaplama
seramiginde chipping tarzi kirilmalar gézlenmez.'

* Metal seramik restorasyonlarin marjinal kenarindaki gri goriintu
zirkonya restorasyonlarda goriilmemektedir.*

« Daha az laboratuvar siiresi gerektirmektedir."

Birkac yil oOncesine kadar monolitik zirkoyalarin en biyuk
dezavantajlan, tatmin edici transliisentlik saglayamamalar olmustur.
Bu nedenle optik ozelliklerini iyilestirmek icin kompozisyon, yap1 ve
tretim yontemlerinde degisiklikler yapilarak dogal disle daha uyumlu
estetik monolitik zirkonya seramikler tretilmeye baslanmistir.’

Translisentlik, genellikle kontrast orani (CR) veya transliisensi
parametresi (TP) ile ifade edilir. Kontrast orani, test numunesinin
siyah bir arka plan iizerine yerlestirildigindeki parlakliginin, aym
numunenin beyaz bir arka plan {zerine yerlestirildigindeki
parlakligina oranm olarak tanimlanir. Burada 0 tam transliisent ve 1
tam opaktir. Transliisensi parametresi, uniform kalinliktaki bir
numunenin beyaz ve siyah arka plan uzerinde yansittigi renkler
arasindaki fark olarak tamimlanmaktadir.' TP icin yiiksek degerler
materyalin daha fazla transliisensiye sahip oldugunu temsil eder; eger
materyal tamamen opaksa, bu parametrenin degeri sifirdir.™

Transliisentlige ek olarak, dogal dis minesi opalesans optik dzellikler
sergiler. Opalesans, goriiniir spektrumda daha kisa dalga boylarinda
15tk sacilmasina izin veren ve yansiyan 15tk altinda mavimsi bir
gorunume ve iletilen 151k altinda turuncu/kahverengi bir gorunume
neden olan optik bir olgudur. Zirkonya opal ozelliklere sahip
oldugunda dogal dise yakin bir gériiniim olusmaktadir.'®

Zirkonyanin Transliisentligini Etkileyen Faktorler

3

%

Zirkonyumu olusturan kristallerin tanecik boyutu,
Kristalin fazi,

Katki maddelerinin miktar1 ve turi (Yttria ve Alimina),
Restorasyon kalinligi,

Porozite,

Sinterleme 1s1s1 ve suresi,

Zirkonyanin renklendirilmesi,

Zirkonyaya uygulanan yiizey islemleri,

2 Simantasyon,

Disuk 1s1da bozunma

3

%

X3

A

X3

%

3

%

X3

*

3

*

3

%

o

3

*

Zirkonyumu Olusturan Kristallerin Tanecik Boyutu

Tam seramik materyallerde transliisentlik; 15181 iletilmesi ve
sacilmasiyla dogrudan iliskilidir. Is181n sagilmasi arttikca materyalin
opakligi artmaktadir.*'” Zirkonyanin translisentligi tanecik boyutunun
artirilmasi veya azaltilmasiyla iyilestirilebilmektedir. Tanecik boyutu
biytildiigiinde 151k, polikristal yapidan gecerken, 1sik ve tanecik
sinirlan arasinda daha az etkilesim olur. Daha az 151k sacilimi meydana
gelir.”® Ancak tanecik boyutunun biytikligi 1 um ve fazlasina ciktigi
durumlarda tetragonalden monoklinik faza doniisim spontane olarak
meydana gelmeye baslar. Bu durum, materyalin mekanik guctlini
azalttigindan tanecik boyutunu artirmak transliisent zirkonya elde
etmede uygun bir yontem degildir."?'

Ote yandan, transliisentligi iyilestirmek icin tanecik boyutunu
kiicliltmek baska bir etkili yontemdir.'® Opak polikristalin seramiklerin
tanecik boyutlarinin sub-mikron veya nano Olcekte olacak kadar
kiclltilmesi sayesinde materyalin translisent ozellik kazandig
bildirilmektedir.* Tanecikler, goriinir 151k dalga boyuna (380-780 nm)
benzer boyuta sahip oldugunda en biiyiik sacilma kaydedilir. Isigin
sacilmasint azaltmak ve bu sayede transliisentligi artirmak icin
zirkonyanin icerisindeki tanecik boyutu gorunur dalga boyundan daha

boyundan daha az olmalidir.* Giinimuzde translisent zirkonya
seramiklerin ortalama tanecik boyutu 0.2 ile 0.8 pm arasindadir.
Yapilan onceki bir calismada estetik dental porselenlerle
karsilastinlabilir bir transliusentlik elde etmek icin, 3Y-TZP'nin tanecik
boyutunun ortalama 1.3 mm kalinlik icin yaklasik 82 nm, 1,5 mm icin
77 nm ve 2 mm icin 70 nm olmasi gerektigi bildirilmistir.?

Zirkonya restorasyonlarin mekanik ozellikleri de buyik olcude tanecik
boyutuyla iliskilidir. Zirkonyanin yiiksek kuvvet ve mekanik dayanimi
tetragonal fazin monoklinik faza transformasyonuna baglidir. Bu
donustimiin mimkiin olmasr icin icerigindeki tanecik boyutunun en az
0.2 pm olmas1 gerekmektedir. Tanecik boyutunun azalmasi kirilma
toklugunun azalmasina neden olmaktadir.??> Yakin zamanli bir
calismada yttria stabilize tetragonal zirkonyanin tanecik boyutunun
0.574 pm'den 0.372 pm'ye dusurulmesinin yaslanma sonrasi olusan t—m
doniisimiini %6.64'ten %2.54'e disuirdugi bildirilmistir.?*

Yttria Miktar ve Kristalin Fazi

Geleneksel zirkonya yaklasik %3 mol yttria (%85-90 tetragonal faz)
icerir ve opaktir. Zirkonya icerisindeki tetragonal polikristalinler cift
kinlma 6zelligi gostererek opakliga neden olur." Zirkonyanin kiibik fazi
ise kristal yap1 boyunca 15181 tiim yonlere esit ileterek izotropik optik
davramis gosterir. Boylece daha biiyiikk miktarda 151k gecirgenligi
saglar.* Guniimiizde yeni nesil CAD-CAM monolitik zirkonya seramik
sistemleri yttria icerigini mol olarak yaklasik %4, %5 ve %6 oranlarina
ylkseltmistir. Bu yapilar iceriginde daha fazla kiibik kristal
icerdiginden yilksek transliisent veya ultra translisent monolitik
zirkonya aduyla piyasaya suriilmustdr. '$2°

2014 yiinda %5 mol Yttria ile stabilize edilmis zirkonya (5Y-TZP)
(Ceramill Zolid Fx) dis hekimliginde uygulanmistir. 5Y-TZP, yaklasik
%50 kiibik faz icermektedir ve oldukca translisenttir.? Ancak 5Y-TZP
icerisindeki tetragonal zirkonya oranin azalmasi nedeniyle mekanik
dayanim 3Y-TZP mekanik dayamminin yarisi kadardir.” Bu nedenle
translisent 5Y-TZP, anterior kron restorasyonlarda kullanilmaktadir.?”
2016’da 3Y-TZP ve 5Y-TZP arasinda ara bir malzeme olarak %4 mol
yttria ile stabilize zirkonya (4Y-TZP) (MY Zirconia NHT) tanmitilmistir.
2017 yiinda ise, yiksek transliisensiye sahip %6 mol yttriya ile stabilize
zirkonya (6Y-TZP) (Nacera Pearl Q3) piyasaya suriilmiistur.?

Yttria oram artirildikca zirkonya icerisindeki kiibik polikristalin miktari
artmaktadir. Bu islem materyalin translisentligini artirirken mekanik
ozelliklerini de etkilemektedir.?? Kibik zirkonya, (600-800 MPa)
tetragonal zirkonyadan (1000-1200 MPa) daha diisiik biikiilme direncine
sahiptir. Bu degisiklik sadece biikiilme direncini 1000'den 600 MPa’a
diistirmekle kalmayarak, ayni zamanda zirkonyaya toklugunu ve
kinlmaya kars1 direncini veren transformasyon sertlesmesini de
ortadan kaldirmaktadir. Bu nedenle yuksek kubik faz iceren
zirkonyalarda gui¢ ve tokluk azalmistir. Daha dusiik mekanik ozellikleri
nedeniyle kullanimlan anterior bolgeyle simrlanmistir.# Buna ragmen
monolitik  translisent  zirkonyalar, veneerlenmis  zirkonya
seramiklerden daha yiiksek biikiilme direncine sahiptir.334 Aym
zamanda bikiilme direncinin lityum disilikattan 2/3 kat daha yiksek
oldugu bildirilmistir.2>3

Yapilan bir calismada %3-6 yttria ile stabilize edilmis zirkonyalarin
biikiilme direnci, sertligi, translisentligi ve diisiik sicaklikta bozunmasi
(LTD) incelenmistir.?* Yttria icerigindeki artisin translisentligi
artirmasimin yam sira poroziteyi de arttigi bildirilmistir.? ilgili
arastirmada, %3, 4, 5 ve 6 mol yttria ile stabilize zirkonya arasindan
5Y-TZP’nin en yiiksek transliisensi degerine sahip oldugu bildirilmistir.
Arastirmacilar, bu sonucun, 6Y-TZP icerigindeki porozite ve uniform
olmayan tanecik boyutu gibi kusurlarin mukavemet ve translisentligi
azaltmasindan dolayi oldugunu agiklamislardir. Vickers mikrosertlik ve
cift eksenli biikiilme direnci ise, 6Y-TZP hari¢c tim numuneler icin
sirastyla ~13.5 GPa ve ~750 MPa olarak bulunmustur.2*

Aliimina Gibi Katki Maddelerinin Miktar

3Y-TZP yapili monolitik restorasyonlar opak 6zellige sahip olduklar icin
kullanimlan, posterior dislerle simrli kalmistir. Bir yandan bu sorunu
cozebilmek ve diger yandan da iyi mekanik 6zelliklerin korunmasi ve
ayn1 zamanda da translisentligi artirmak amaciyla materyal
yapisindaki aliimina konsantrasyonu, agirlikca %0.25’ten %0.05’e
distrilmistir.?

2011 yilinda, agirlikca %0.05 aliimina ve %3 mol yttriya (3Y) ile stabilize
97
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edilmis yiiksek transliisent zirkonya (Cercon ht, Zenostar ve inCoris TZI)
dis hekimligine tamtilmistir. Alimina oram azaltildiginda daha
translisent bir zirkonya elde edilmistir. Bu materyalin yeterli
transliisentlige ve dayanikliliga sahip olmasi sayesinde monolitik olarak
posterior kronlarda kullamldigi bildirilmistir.7 Onceki bir calismada ise
3Y-TZP’ye % 0.2 mol La;03 ve agirlikca %0.1 Al:O3 eklenmesinin
translisentligi 6nemli 6lciide iyilestirdigi bildirilmistir.3

Restorasyon Kalinligi

Zirkonyanin  translisentligini  etkileyen faktorlerden birisi de
restorasyon kalinligidir. Genel olarak zirkonyanin kalinigi ne kadar
disiikse transliisentligi o kadar artmaktadir.’”-*¥ Monolitik zirkonya
restorasyonlar, minimum kalinlikta bile artan mekanik ozellikleri
nedeniyle geleneksel veneerlenmis zirkonyaya alternatif olarak
kullanilabilirler. Yeni transliusent zirkonyalarin, 0.5-1 mm kalintikta
uygun mekanik ve estetik ozellikleri sergiledigi bildirilmistir.>®

0.5 mm kalinlikta geleneksel ve monolitik zirkonyanin kiyaslandigi bir
calismada, geleneksel zirkonyanin (0.57 - 0.62), monolitik zirkonyadan
(0.77) daha yliksek kontrast oranm (CR) degerleri sergiledigi, dolayisiyla
daha opak oldugu bildirilmistir.*

Dental zirkonyanin translisentligini artirmak icin son yillarda yapilan
tim girisimlere ragmen, kalinigi 0.5 mm'yi gecen zirkonyanin opak
oldugu ve lityum disilikattan daha az transliisent ozellik gosterdigi
yaygin olarak kabul edilmektedir. Yakin zamanli bir calismada, 0.5 mm
kalinliginda zirkonya tabakasinda %50, 1 mm kaliniginda zirkonya
tabakasinda ise %75 oraninda 151k gecirgenliginin azaldig1 tespit
edilmistir.#' Cok katmanli olmayan renksiz 3Y-TZP ve renkli 4Y-TZP’nin
optik oOzellikleri uzerine yapilan bir arastirmada, artan kalinlikla
birlikte TP'nin katlanarak azaldigi, opaklik parametresinin (OP) ise
artan kalinlikla birlikte parabolik olarak arttigi belirtilmistir. ¢

Ayn1 zamanda zirkonya kronlarin okliizal kalinigimin kirilma direnci ile
iliskili oldugu gosterilmistir. Abutment izerine simante monolitik
zirkonya kronlarin okliizal oluklara sahip olanlarinin diiz okliizal yiizeye
sahip olan kronlardan daha disiik kinlma direnci gosterdigi
bildirilmistir.*

Porozite

Porozite, materyalin optik 6zelliklerini etkilemekte, renkte degisiklik
ve varyasyonlara yol agmaktadir. Bu degisiklikler, istenen renkleri elde
etme, renk kontroli, stabilite ve translisentligi elde etmeyi
zorlastirmaktadir. Zirkonyanin translisentligini artirmak icin iceriginde
oksijen parcaciklan ve porozite gibi defektlerin azaltilmasi
gerekmektedir.®® Porézitenin boyutu, ozellikle gorinir 1518in dalga
boyuna (400 ila 700 nm) benzer bir boyutta oldugunda 151k sacilmasinin
ana nedenidir.®

Porozite icerisinde bulunan havanin ve zirkonyanin kirilma indisi farkl
oldugundan  optik yansimalara neden olarak  zirkonyanin
translisentligini azaltmaktadir.®

100 nm kadar kiicuk boyutta ve %0.01°lik dusiik bir oranda bile porozite
varliginin transliisensiligi %50 oranminda azaltabildigi bildirilmistir.* 50
nm’den blyiik poroziteler 6nemli miktarda 1s1k sacilmasina yol acarak
opakliga neden olur. Bu nedenle, transliisent zirkonya seramikler icin
porozite miktarinin son derece disiik (<0,01 hacim) olmasi gerektigi
vurgulanmistir.

Chevalier ve ark.*® materyal yogunlugunun vyaslanma hzim da
etkiledigini bildirmislerdir. Daha diisiik yogunluk, ozellikle acgik
gozeneklerin varliginda, su molekiillerinin materyalin blyiik kismina
kolay erisimini saglamaktadir. Bu da yalmzca yiizeyde degil aym
zamanda i¢ yuzeylerde de (gozenekler ve catlak yiizeyler) yaslanmaya
neden olmaktadir.*

Sinterleme Isis1 ve Siiresi

Monolitik zirkonyanin renk ve translusensi ozelliklerini iyilestirmenin
yollarindan biri de sinterleme sicakligim artirmaktir.“** Hao Chin ve
ark.mn? yaptig1 bir calismada, sinterleme sicakliginin, zirkonyanin
yogunlugu, 151k iletimi ve mikro yapisim1 6nemli dlciide etkiledigini ve
yuksek sinterleme sicakliklarinin kompakt, homojen bir mikro yapida
ve yiiksek yogunluga sahip bir materyal Urettigini gostermistir. Bu
gozeneksiz mikro yap1, 1650°C’de sinterlenmis zirkonyada %37'ye varan
yiksek 151k gecirgenligi sergilemistir.” Bu sonucun, muhtemelen
taneciklerin yiiksek sicakliklarda etkin bir sekilde yogunlastinlmasi ile

porozitelerin ve sonuc olarak 151k saciiminin ortadan kaldirilmasindan
kaynaklandigi rapor edilmistir. ¢4

Jiang ve ark.min®® yaptigi bir calismada zirkonyanmin sinterleme
sicakligi 1400°C’den 1500°C’ye artinldiginda, daha kompakt, daha
yogun ve daha az porozite iceren materyal yapisi olustugu
bildirilmistir.  Monolitik zirkonya seramiklerin 1600°C uzeri
sicakliklarda veya uzun sureli sinterlenmesinden sonra, 1s1k saciiminm
artiran tanecik sinin catlaklan olustugu bildirilmistir. 434

Yapilan baska bir calismada ise taramali elektron mikroskobu
degerlendirmeleri ile elde edilen sonuclarda 1300°C’nin lzerindeki
yliksek sinterleme sicakliklarinda zirkonya tanecik boyutunun arttig
ve en yiiksek sonuclarin 1700°C'de elde edildigi belirtilmistir.“® Ancak
1600°C'yi asan sicakliklarda zirkonya mikro yapisinda poroziteler
olustugu gozlemlenmistir.*

Daha yuksek sinterleme sicakliklarin1 arastiran tum calismalar,
genellikle tanecik boyutuyla iliskili bir artisla, kati hal difuzyonu
yoluyla porozitelerin ortadan kaldirildigini ve dolayisiyla artan
yogunlugun transliisentlikte artisa neden oldugunu bildirmektedir. 44

Tekeli ve Erdogan’', yiiksek sinterleme sicaklig1 ve uzun sinterleme
siresinin tanecik boyutunu ve dolayisiyla mikro gozenek sayisini
artirdigim ve bunun sonucunda mekanik ozelliklerin azaldigim
bildirmislerdir. Sinterleme 1s1s1n1n artirilmasi ve sinterleme suresinin
dusurulmesi  sonucu 151k iletiminin iyileserek kontrast oranim
dislirdiigii ve dolayisiyla zirkonyamin optik ozelliklerini gelistirdigi
bildirilmistir.>"

Ozetle, in vitro calismalarda sinterleme sicakligimin artinlmasi ve
sinterleme siiresinin  kisaltilmas1  zirkonyanin  transliisentligini
iyilestirmis ancak ayn1 zamanda mekanik davranisi lizerinde olumsuz
etkileri olmustur.2 Bu nedenle yiiksek biikiilme direncini korumak icin
optimum sinterleme sicakliginin 1450°C - 1600°C araliginda oldugu
onceki calismalarda bildirilmistir, 5354

Zirkonyanin Renklendirilmesi

Zirkonyanin renklendirilmesi icin farkli yontemler kullanilmaktadir.
Bir teknik, presleme oncesi asindirma bloklarinda Y-TZP tozuna metal
oksitlerin eklenmesi ve ardindan yiksek sicaklikta sinterlenmesine
dayanan onceden renklendirilmis zirkonya kullammini igerir. Diger
teknik, freze edilmis zirkonya restorasyonlarin istenen rengi elde
etmek icin sinterlemeden once kloriir cozeltileri gibi renklendirici
sivilara daldinlmasini icermektedir.*

Zirkonyamin transliisentliginin renklendirme prosediiriinden de
etkilendigi bildirilmistir.” Renklendirilmis zirkonyalarda bulunan
pigmentlerin, 151k absorpsiyonundan sorumlu oldugu ve bu nedenle
renklendirme prosediiriiniin zirkonyanin transliisentligini distrdigu
tespit edilmistir.® 2013 yiinda renklendirici likit kullammimn
zirkonyanin translisentligine etkisiyle ilgili yapilan bir calismada,
renklendirme islemi gérmemis zirkonya numunelerin degisik tonlarda
renklendirme likiti uygulanmis zirkonya numunelerden daha
translisent oldugu bildirilmistir.%®

Bu bilgiler 1s181Inda, herhangi bir renklendirme isleminin dental
zirkonyanin fiziksel ve gorsel yoniini etkileyebilecegi g6z oniinde
bulundurulmalidir. Renklendirici sivinin kismen stabilize edilmis
zirkonya tiirlerinde translisentligi etkilemedigi, tam stabilize
zirkonya tiirlerinde ise transliisentligi azalttigi gosterilmistir.>” Bu
calismada elde edilen sonuclara ek olarak renklendirmenin kismen
stabilize edilmis transliisent zirkonyanin biikiilme direncini diistirdiigi
de tespit edilmistir. Bununla birlikte, tamamen stabilize translisent
zirkonyanin biikiilme direncinin arttig1 gézlenmistir.>’

Zirkonyaya Uygulanan Yiizey islemleri

Zirkonyaya uygulanan yizey islemlerinin materyalin optik ozellikleri
inceleyen onceki bir calismada, polisajlanmis ve polisajlanmamis
monolitik zirkonya seramik yiizeylerinin transliisensi degerleri
arasinda hicbir fark olmadig1 bildirilmistir.%® Ayrica Kim ve ark.
renklendirilmis monolitik zirkonyanin polisajlanmasi ve glazelenmesi
arasinda translisensi verilerinde bir fark olmadigim ancak
glazelemenin opalesanshig1 azalttigimi bildirmislerdir. Yin ve ark.>®
tarafindan yapilan bir calisma sonuclarina gore monolitik zirkonya
kronlarin bikiilme direnci, polisajlanmadan sonra artmakta ve
polisajlama islemi monoklinik faz1 azaltabilmektedir.>
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Nam ve ark.®® monolitik transliisent zirkonyaya uygulanan glaze
isleminin, translisentlik parametre degerini onemli dlciide artirdigim
ve bununla birlikte bu islemin biikiilme direncinde azalmaya yol actigini
bildirmislerdir.

Yapilan giincel bir calismada, glazelenmis ve diisiik 1s1da bozunmaya
maruz kalmamis zirkonya numuneler kuicuk kristal tanecik boyutuna
sahipken glazelenmis ve dusik 1si.da bozunmaya maruz kalmis
numunelerin biiylik tanecik boyutuna sahip oldugu tespit edilmistir.
(60) Arastirmacilar, glazeleme ve dusiik 1si1da bozunma isleminin
ortalama tanecik biyikliguni artirdigini ve materyalin biikiilme
direncini azalttigim bildirmislerdir.°

Simantasyon

Monolitik  zirkonya restorasyonlarin  simantasyonu, geleneksel
simanlarla (cam iyonomerler, fosfat veya polikarboksilat simanlar)
veya rezin simanlarla yapilabilmektedir. Simantasyon tipinin monolitik
zirkonya restorasyonlarin translisentligini etkiledigi ve rezin simanlarin
veya rezinle modifiye edilmis cam iyonomer simanlarin geleneksel cam
iyonomer simanlardan daha yiiksek transliisensi degerleri sundugu
bildirilmistir.6"¢?

Bu restorasyonlarin simantasyonunda, oral sivilarda ¢oziinurliigiiniin
dusuk olmasi ve seramik materyallerin kirilma direncini artirmasindan
dolay1 rezin simanla simantasyon tavsiye edilmektedir.% Cam iyonomer
simanlarin yiksek c¢oziinlrligli ve maksimum dayanima uzun siirede
ulasmalari, kron restorasyonlarda kirga sebep olabileceginden
simantasyonda tercih edilmemektedir.®>%

Malkondu ve ark.®? iki farkli kaliniktaki (0.6 ve 1.0 mm) monolitik
zirkonyanin u¢ farkli simanla (geleneksel cam iyonomer, rezin modifiye
cam iyonomer ve rezin siman) simantasyonu sonrasi renk degisikligini
degerlendiren bir calisma yapmistir. Calisma sonucunda, zirkonya
kalinliginin 1,0 mm'den 0,6 mm'ye diismesiyle transliisentlikte ve
simanin renk uzerindeki etkisinde artis gorulmustir. Simantasyondan
sonra transliisensi degerlerinin diistiigli ve nihai rengin etkilendigi
bildirilmistir. Her iki kalinliktaki zirkonya numunelerin cam iyonomer
ve rezin modifiye cam iyonomer simanla simantasyon sonrasi
renklerinde onemli ancak klinik olarak kabul edilebilir degisiklikler
goriilmiistiir. Ayrica, en fazla renk degisimi rezin simanla simante
edilen numunelerde gorilmiistiir. Bu renk degisiminin 0,6 mm kalinlikta
kabul edilemez oldugu bildirilmistir.®

Diisiik 1sida bozunma

Monolitik zirkonya mateyallerin mikroyapilarindaki degisiklikler optik
ozelliklerini etkilemektedir. Yaslanma veya mekanik stres nedeniyle
monolitik zirkonyanin kristal yapis1 tetragonalden monoklinik yapiya
transforme olmaktadir. Monoklinik ve tetragonal kristaller farkli optik
ozelliklere sahiptir. Monoklinik zirkonya kristalleri diger kristallere
gore 15181 daha fazla sacar. Bu nedenle, yaslanmadan sonra
translisentlik diismektedir.%

Harada ve ark.% yaslandirma isleminden sonra t—m faz doniisimuniin
azaltilmasi, 151k gecirgenliginin gelistirilmesi ve dolayisiyla materyalin
diisik 1sida bozunmasinin azaltilmasi amaciyla, yeni Uretilecek
monolitik zirkonyalarda vyttria iceriginin artinlmasi gerektigini
bildirmislerdir.

Son yillarda, yiiksek oranda kiibik kristal iceren, monolitik yiiksek
transliisent veya cok katmanli zirkonyalar tretilmistir.®> Camposilvan
ve ark.,®® bu malzemelerin standart 3Y-TZP'den daha transliisent
oldugu ve in-vitro hidrotermal bozunmadan etkilenmedigini rapor
etmislerdir.

Bu calismaya paralel olarak, Kou ve ark.®” yapmis olduklari bir
calismada 5Y-TZP yapii 2 farkli ylksek translisent zirkonya
materyaline yaklasik 30-40 yillik klinik kullanima denk gelen yapay
yaslandirma islemi uygulamis ve materyallerin bikilme direnclerini
degerlendirmislerdir. Calisma sonucunda her iki materyalin de
yaslandirma islemine karsi goreceli olarak dayanikli oldugu sonucuna
ulasmislardir.’

Erding ve Biilbiil’in® yaptig1 yakin tarihli bir calismada ise 3 iyeli
monolitik Y-TZP restorasyonlarin c¢igneme simiilasyonu sonrasi
monoklinik faz degisimi incelenmis ve cigneme similasyonunun,
monoklinik faz degisiminde bir artisa neden oldugu, bununla birlikte,
bu artisin klinik olarak anlamli olmadigi sonucuna ulasitmistir.

Baska bir calismada ise, disiik sicaklikta bozunmanin farkli mikro
yapilara sahip geleneksel ve yuksek transliisent zirkonyalarin mekanik
ozellikleri ve t—m faz donusimi Uzerindeki etkileri
degerlendirilmistir.®® Calisma sonucunda daha kiiciik tanecik yapisina
sahip zirkonyanin t—m faz doniisimiine daha yatkin oldugu ancak
daha disiik artik stres varyasyonu gosterdigi ifade edilmistir. Bu
bulguya ilaveten arastirmacilar, daha blyiik tanecik yapisindaki
zirkonyanin daha disiik ylizey alanina sahip oldugunu ve bu nedenle
dusuk sicaklikta bozunma suresi boyunca materyalde olusan artik
streslerin daha belirgin oldugunu bildirmislerdir.®

Pereira ve ark.” zirkonyamin otoklav kullanilarak yaslandirma
islemine maruz birakilmasi sonucu monoklinik faz oraninin %50 ve
daha fazla seviyelere ulasmasi ile materyalin bikilme direncinin
olumsuz etkilendigini bildirmislerdir. Buna ilaveten, literatiirde,
yaslandirma siiresi uzadikca zirkonya seramigin daha opak hale geldigi
ve kontrast oraninin yiikseldigi de gosterilmistir.”

SONUC
Zirkonyanmin transliisentligini iyilestirmek icin farkli yontemler
gelistirilmistir. ~ Zirkonya iceriginde yapilan bu mikroyapisal

degisiklikler zirkonyamin genel optik performansinda gelismelere
neden olurken mekanik ozelliklerini de etkilemektedir. Monolitik
zirkonya restorasyonlari, minimum kalintikta bile artan mekanik
ozellikleri nedeniyle geleneksel zirkonyaya alternatif olarak
kullanilabilmektedir.

Zirkonyaya yilksek translisent ozellik kazandirmak amaciyla
materyalin kiibik faz ve yttria icerigi arttinlmis, aliiminyum icerigi
azaltilmistir. Bu uygulamalar ise materyalde mekanik oOzelliklerin
degismesine neden olmustur. Tim bu nedenlerden dolayi, yeni
gelistirilen  translisensi  ozelligi  ylksek monolitik  zirkonya
materyallerin klinikte secimine karar verirken gerek mekanik gerekse
optik ozellikleri detayli olarak incelenmeli ve restorasyonlar bu
ozellikler dikkate alinarak hazirlanmalidir.
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