BOLUM 15

MONOLITIK ZIRKONYA

Tugba TEMIZCI!

Metal seramik restorasyonlar, 1960’larin bagindan beri yaygin olarak kulla-
nilan, sabit protetik rehabilitasyon i¢in bir seramik sistem tiirtidiir (1). Ustiin
fiziksel 6zelliklere sahiptirler, marjinal ve internal adaptasyonlar1 ve estetikleri
klinik olarak kabul edilebilirdir (1-4). Ancak metali maskelemek i¢in kullani-
lan opak, ozellikle restorasyonun servikal {igte birlik kismindan porselenden
yansiyan 151k, bitisik diseti dokusunun gri gériiniimiine neden olur. Bu olgu,
aragtirmacilari sabit protezler tiretmek i¢in daha estetik ¢oziimler aramaya yo-
neltmistir. [lk feldspatik porselen kron dis hekimligi alanina 1903 yilinda Land
(5) tarafindan tanitilmis olmasina ragmen, metal icermeyen seramiklerin ge-
lisimi ancak 1965 yilinda McLean (6) tarafindan Al O, eklenerek feldspatik
porselenin gii¢lendirilmesine yonelik ilk denemeden sonra hiz kazanmistir. O
zamandan beri hem hastalarin hem de dis hekimlerinin son derece estetik ve
dogal goriiniimlii restorasyon taleplerini karsilamak i¢in gesitli tiplerde tam
seramik sistemleri gelistirilmistir. Ancak, bu malzemelerin kirilganlik, catlak
yayilimi, kirilma toklugu, diisiik gekme mukavemeti, asinma direnci, marjinal
dogruluk ve onarim zorlugu gibi bazi mekanik 6zellikleri klinik kullanimlarini
siirlamistir (7).

Zirkonya dis hekimliginde 1990’larin basinda tanitilmistir ve daha estetik
seramik malzemeleri desteklemek i¢in bir altyap: malzemesi olarak kullanil-
mustir. Zirkonya, paslanmaz gelige (8) benzer mekanik ozellikler gosterir ve
dis hekimliginde kullanilan seramikler arasinda en yiiksek olanidir. Tiim den-
tal seramiklerin en giigliisii ve en serti olan (9) zirkonya, 900-1200 MPa.m'?
egilme mukavemetine ve 9-10 MPa kirilma tokluguna sahiptir (10). Bu 6zel-
likler, azaltilmis ¢ekirdek kalinligina sahip arka sabit boliimlii protezler igin
uygundur. Zirkonya destekli restorasyonlarin klinik basarisizligi, uygulanan

zirkonya kaplama sisteminden bagimsiz olarak, gogunlukla kaplama serami-
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ginin parcalanmasindan (veneer seramigi icindeki koheziv kiriklar) kaynak-
lanmaktadir (10). Zirkonyum kaplama seramiklerin ufalanma oranlar1 2-3
yil sonra tek kronlarda %2-9, sabit béliimlii protezlerde 1-5 yil sonra %3-36
olarak bildirilmistir (11,12). Zirkonya alt yapr ile kaplama seramigi arasindaki
termal genlesme katsayisindaki farkliliklar, (13) uygun olmayan alt yap: tasa-
rimy, hizli soguma oranlari ve zirkonya alt yapisina kiyasla kaplama seramigi-
nin disiik kirilma toklugu ve egilme mukavemeti bunun nedeni olarak kabul
edilmistir (14-17). Ayrica, okliizal yiikiin miktari, okliizal kontaklarin boyutu
ve konumu (18) ve porselenin kalinliginin (19) bu basarisizlikta rol oynadig:
disiiniilmektedir.

Kaplama bagarisizligini 6nlemek igin gesitli teknikler kullanilmistir. Bun-
lardan bazilar1 zirkonya koping {izerine yiiksek mukavemetli bilgisayar des-
tekli tasarim/bilgisayar destekli tiretim (CAD/CAM)-fabrikasyon kaplama
porselen basligin sinterlenmesi, (20) kaplama seramiginin zirkonya kopinglere
bastirilarak uygulanmasi (press-on teknigi), (21) ve presle kaplanmis seramik
kaplamaya ek olarak, zirkonya kopingler iizerine kaplama seramiklerinin kat-
manlanmasidir (gift kaplama teknigi) (22). Son zamanlarda, yukarida belirti-
len yontemlere alternatif olarak veneerleme basarisizligini 6nlemek icin tam
konturlu zirkonya restorasyonu iiretme egilimi ortaya ¢ikmistir. Tam kontur
zirkonyanin yar1 saydamligini ve estetigini arttirmak i¢in sinterleme sicakligi,
tiretim siiregleri ve renklendirici sivilarin eklenmesi gibi bazi modifikasyonlar
uygulanmistir. Bu modifikasyonlar, zirkonyanin mekanik ve otokatalitik yiizey
doniisiimii (diisiik sicaklikta bozunma (LTD)) 6zelliklerini etkileyebilir (23)

Son yillarda, ¢ogu in vitro ¢aligma esas olarak yiizey isleminin malzeme-
nin kendisinin ve/veya antagonistlerin asinmasi, (24-35) yiizey puriizliligi,
(24,25,27,34,36-38) kirilma direnci, (35,39-45) egilme mukavemeti, (23,44,46)
ufalanma direnci, (23) basing mukavemeti, (44) elastik modiil, (44) sertlik,
(33) lazer iletimi, (47) distik sicaklikta bozunma (48) ve monolitik zirkon-
yada termal genlesme katsayis1 tarafindan olusturulan stres alanlari, (49) yar
saydamlik ve renk (35,46,50-56) tizerindeki etkisine odaklanmuistir. In vitro ¢a-
lismalardan elde edilen sonuglar, klinik ortamin karmagiklig1 nedeniyle mal-
zemelerin klinik performansini tam olarak yansitmasada, monolitik zirkonya-
nin performansi hakkinda artan bir miktarda yararl bilgi birikimine katkida
bulunmuglardir.

-210-



Gtincel Protetik Dis Tedavisi Calismalari 111

ZIRKONYA

Zirkonyum, cam komponent icermeyen, polikristalin seramik yapisinda bir
materyaldir. Saf zirkonyum CaO, MgO, CeO, ve Y, 0, gibi stabilizasyon oksit-
lerinin eklenmesiyle ¢ok fazli parsiyel olarak stabilize zirkonyum (PSZ) olarak
bilinen materyallerin tiretimini saglar (57).

Zirkonya, polimorfik bir materyaldir. Monoklinik(M), kubik(C), ve tetra-
gonal(T) olmak iizere benzer kimyasal 6zelliklere sahip, ii¢ formda bulunur.
Saf zirkonya, normal sicaklikta 1170°Cde sabit olan monoklinik bir yapiya
sahiptir. Bu sicaklik ile 2370°C arasinda dortgen zirkonya, 2370°C’nin iizerin-
de ise kiibik zirkonya olusur. Sogutuldugunda tetragonal faz, islemden sonra
yaklasik 970°Cde monoklinik hale gelir. Polimorfizm, yiiksek sicakliklarda saf
zirkonya kullanimini engeller ¢iinkii monoklinik faza sogutma 6nemli bir ha-
cim degisikligine neden olur (%3-5) (58).

Oda 1s1sinda hacimsel genislemeyi kontrol etmek ve tetragonal fazda tut-
mak i¢in saf zirkonyuma yitriyum oksit eklenir ve yitriyum ile stabilize tetra-
gonal zirkonya polikristali (Y-TZP) olusturulur. Y-TZP, kismen yiiksek baglan-
gi¢ esneme dayanimina sahip zirkonyumu stabilize eder ve boylece kimyasal
ve boyutsal stabilite, yitksek mekanik dayanim ve kirilma direnci saglanir.
Y-TZP, diger kombinasyonlara gore daha iistiin mekanik 6zelliklere sahiptir.
Bu, giincel medikal kullanim i¢in diisiiniilen zirkonyum tipidir (59).

3Y-TZP’nin mekanik 6zellikleri, diger zirkonya esasli malzemelerden
tstiindiir. 3Y-TZP, polikristal malzemeler gibi diisiik gozeneklilige ve yiiksek
yogunluga sahiptir. Malzeme icin gerekli tane boyutu 1 mikrondur; partikiil
boyutu 1 mikronu asarsa, 3Y-TZP azalan kararlili§1 nedeniyle faz doniigiim
sertlesmesine duyarl: hale gelir. Tersine, bu fenomen, tane partikiil boyutu 1
mikrondan kiigiik oldugunda gergeklesmez. Ek olarak, 0,2 mikrondan daha
kiigiik tane partikiil boyutuna sahip zirkonya da malzemenin kirilma toklugu
azaldigindan, bu faz degisikligi sertlesmesini yasamaz (60).
Zirkonya 3Y-TZP’nin tanecik boyutu, mekanik 6zellikleri izerinde 6nem-
li bir etkiye sahiptir, ¢iinkii daha yiiksek sicakliklar ve daha uzun sinterleme
stireleri, daha biiyiik tane boyutlarina yol agarak mekanik 6zellikleri diistiriir
(61). Sonug olarak, sinterleme siireci kritik hale gelir ve zirkonyanin mekanik
niteliklerini ve stabilitesini etkilerken ayni1 zamanda tane boyutunu da etkile-
diginden, dental restorasyon iiretim siireci boyunca siireg kontroliine odakla-
nilmalidir (61).
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Genellikle diistik sicaklikta bozunma (LTD) olarak bilinen yaslanma, yar1
kararli tetragonal fazin, herhangi bir mekanik stresin yoklugunda meydana
gelen ve zaman iginde diisiik sicakliklarda meydana gelen daha kararli mo-
noklinik faza kendiliginden, yavasca degismesidir (62). Su, buhar veya diger
swvilarin varliginda siddetlenir. Diigiik sicaklikta bozunma (LTD), termodi-
namik metastabilitede t-m doniisiimiine girebilen t-ZrO, tanelerinin varligini
gerektirir. Tetragonal kristallerin kararli monoklinik faza ilerleyici degisimi-
nin, izole edilmis taneler halinde malzemenin yiizeyinde basladigina ve stres
korozyon tipi bir mekanizma yoluyla malzemenin kiitlesine dogru ilerledigine
inanilmaktadir. Bir tanenin doniisiimii sirasinda, komsu tanelerin hacminde
bir artis meydana gelir ve bu da gevredeki taneler {izerinde strese neden olur
(74). Sonug olarak yiizey yiikselmesi ve mikro catlaklar olusur ve suyun nu-
muneye niifuz etmesi ve disar1 ¢ikmasi i¢in bir agiklik olusturur. Bu, yiizeyin
parcalanmasini daha da hizlandirir ve degisiklik bir komsudan digerine yayilir
(62). Yaglanma, artan aginma ve mikro ¢atlama ile sonuglanacak olan piiriiz-
lesme ile baglantilidir, bu da tanelerin digar1 ¢ekilmesine ve partikiil kalintila-
rinin olusmasina neden olur. Bu durum catlak ilerlemesinin yani sira yapinin
veya yapisal bilesenin erken bozulmasina neden olur. Bu dezavantajlarin yan
sira, daha 6nce m-polimorfa doniistiiriilmiis olan zirkonya kristalleri, kullani-
lan bir kibritin tekrar tutusamamasi gibi, faz doniisiim sertlesmesi (PTT) gos-
teremez. Bu fenomen, zirkonyanin mekanik 6zellikleri iizerinde olumsuz bir
etkiye sahip olma potansiyeline sahiptir. Tane boyutu, kullanilan stabilizator
tipi, kullanilan stabilizatér miktar ve artik gerilmenin varlig, yaslanma siire-
cini etkileyen baslica unsurlardir. Zirkonyanin mekanik 6zellikleri yasla bir-
likte bozulsa da bozulma klinik olarak kabul edilebilir sinirlar igindedir (63)

Yeni zirkonya malzemelerinin daha iyi yar1 saydamligs, aliimina iceriginde
azalma, yogunlukta artis, tane boyutunda azalma, kiibik zirkonya ilavesi ve
safsizliklarin ve yapisal kusurlarin miktarinda azalma gibi mikroyapisal mo-
difikasyonlar sayesinde elde edilmistir (64,65). Kristal tanenin boyutu, polik-
ristalin seramiklerin yar1 saydamliginin ayarlanmasiyla daha yakindan ilgili
olan mikroyapisal ozelliktir. Gegmiste sinterleme sirasinda tane boyutunun
arttirilmasi yoluyla ytiksek yar1 saydamliga sahip seramik malzemelerin olus-
turulmasi yapilmistir (66). Daha biiyiik taneler daha az sayida tane sinirina yol
acar, bu nedenle 151k sagilimini azaltir. Y-TZP i¢in, daha biiyiik tanelerin hem
mekanik 6zellikler hem de tetragonal fazin stabilitesi i¢in zararli oldugu gos-
terilmistir. Bu nedenle, zirkonyanin yar1 saydamligs, tane boyutunu biiytiterek
elde edilemez.
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Daha yar1 saydam bir Y-TZP tiretmek i¢in bagka bir yaklagim, tane boyu-
tunu 6nemli 6l¢lide azaltmaktir. Ancak, ¢ift kirilma olgusunun azaltilmasiyla
sonuglanan kritik bir degere ulagana kadar tane boyutunun azaltilmas: gerekir
(65). Mikroyapidaki kristalografik yonelimine gore farkli kirilma indekslerine
sahip bir kristal olan biiyiik miktarda tetragonal kristal fazi (> %90) nedeniyle
Y-TZPde gift kirllma meydana gelir. Kirilma indisindeki degisime bagli bu tiir
anizotropik davranis, 6nemli 151k sacilimina neden olur (65, 67). Bu sa¢ilma
etkilerinin iistesinden gelmenin bir bagka yolu, optik izotropik davranis sunan
ve yar1 saydamligi artiran kiibik zirkonyanin kullanilmasidir.

Klinisyenler ve dis teknisyenleri i¢in, monolitik zirkonya restorasyonlari,
isleme yontemleri geleneksel ¢ok katmanl restorasyonlara kiyasla basitlesti-
rildiginden ve bu nedenle daha az zaman aldigindan ¢ok umut verici bir alter-
natif haline gelmektedir.. Biyolojik a¢idan bakildiginda, zirkonya ile yapilan
monolitik restorasyonlar, klinisyenlerin ¢ok daha az invaziv preparasyonlar
yapmalarini saglar, ¢iinkii bu seramik materyal, 6zellikle veneer porselenlere
kiyasla nispeten yiiksek mekanik 6zelliklere sahiptir. Aslinda, transformasyon
sertlesmesi gibi 6nemli mikroyapisal mekanizmalar, restorasyonlar boyunca
catlak ilerlemesini engeller ve bu nedenle dis dokularini koruyarak daha ince
yapilar olusturulabilir.

Yeni zirkonya mikroyapilar1 daha yiiksek yar1 saydamliga sahip olsa da,
son restorasyonun rengi hala beyazimsi bir tonla sinirlidir. Bu nedenle, bu
malzemeler i¢in 6nemli bir teknolojik gelisme, daha genis bir estetik olasilik
yelpazesine izin veren renklendirme iglemidir (68). Laboratuvar calismalari,
monolitik zirkonyaya renklendirici pigmentlerin eklenmesinin biikiilme mu-
kavemetini ve yar1 saydamligini etkilemedigini gostermistir, ancak bu sonug-
lar birbiriyle iligkilidir. Belirli renklendirme metodolojilerine baghdir ve ge-
nellestirilemez (50,69).

Zirkonya restorasyonlara renk katmak igin farkli teknikler kullanilabilir.
Bunlardan biri, malzemenin 6n sinterlenmis haldeyken farkl tipte renklendi-
rici boyalar igeren bir ¢ozeltiye daldirilmasini (daldirma kaplama) igerir. Pig-
mentler sadece belirli bir derinlige kadar niifuz edebildiginden, bu yontemin
homojen olmayan bir son renk tonuyla sonuglanmasi dezavantajina sahiptir
(70). Bagka bir renklendirme teknigi, cok daha homojen bir golge ile 6nceden
renklendirilmis zirkonya 6n sinterlenmis bloklarin iiretilmesine izin verir. On-
ceden renklendirilmis monolitik zirkonya bloklari, pigmentlerle birlikte sen-
tezlenen bir tozdan veya pigmentlerle karistirilmis bir tozdan iiretilebilir (68).
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Dental seramiklerin yar1 saydamligini etkileyen bir faktor restorasyon kalinli-
gidir. Genel olarak, kalinlik ne kadar diisiikse, bir seramik restorasyonun yar1
saydamlig1 o kadar yiiksek olur, (71,72) bu nedenle, yar1 saydamlik verilerinin
her zaman malzeme kalinligryla birlikte rapor edilmesi zorunludur. 0,5 mm
kalinlik dikkate alindiginda, geleneksel Y-TZP, monolitik Y-TZP’lerden (0,57
ila 0,62) daha yiiksek (0,77) kontrast orani (CR) degerleri gosterir (13).

Mekanik ve optik 6zelliklere ek olarak, bir restorasyonun uzun vadeli ba-
sarist icin bir diger 6nemli 6zellik, antagonist minenin asinmasi ve marjinal
adaptasyondur. Neyse ki, laboratuvar ¢aligmalari, monolitik zirkonyanin, diger
restoratif seramiklerle karsilastirildiginda, antagonistlerde genellikle oldukga
karsilastirilabilir bir asinmaya neden oldugunu géstermistir ve bu asinma ora-
ny, literatiirde bildirilen fizyolojik aralik i¢indedir. Bu ¢aliymalardan bazilar
monolitik zirkonya restorasyonlar i¢in cilalama ve farkli yiizey bitirme teknik-
lerini karsilagtird1 ve cilali ytizeylerin antagonistinin daha az mine aginmasina
yol agtigin1 bulmustur (29, 73-75).

Monolitik zirkonya restorasyonunun miikemmel cilasi ¢ok énemlidir. Kli-
nik bir ¢alisma, premolar ve molarlara yerlestirilen monolitik zirkonya kron-
larin okliizal yiizey asinmasini degerlendirdi. Restorasyonlarin 6lgiileri, dene-
menin baginda ve 24 ay sonra alindi. Epoksi kopyalar: tiretildi ve hem nitel
(taramal1 elektron mikroskobu) hem de nicel (optik profilometri) yiizey ana-
lizleri yapildi. Sonuglar, monolitik zirkonyanin iki y1l sonra antagonist yiizeyin
(dogal emaye veya seramik malzeme) kabul edilebilir bir yiizey asinma oranini
destekledigini gosterdi. (76). Bu nedenle, iyi yiizey bitirmeye sahip monolitik
Y-TZP restorasyonlarinin, antagonist eleman: 6nemli 6l¢iide agindirmast ola-
s1 degildir. Ancak bu Y-TZP restorasyonlarinin takibi 6nemlidir ¢linkii yiizey
kalitesinde bir diisiis olursa asinma potansiyelleri 6nemli 6l¢iide artacaktir.

MONOLITIK ZIRKONYA SERAMIKLERDE MiKROYAPI VE OPTIiK
OZELLIKLER

Geleneksel olarak kaplanmis zirkonya ile monolitik olanlar arasindaki temel
fark, malzeme mikro yapis1 ve kimyasal bilesimdir. Zirkonyanin optik 6zellik-
leri tipik olarak malzeme bilesimindeki sinterleme katki maddelerinin miktar:
ile belirlenir (64). Sinterleme katki maddeleri, genellikle metaloksitler, farkli
yapisal fazlar ile sonuglanir, sonug olarak zirkonyanin kirilma indekslerini et-
kiler ve 151k sagilimini arttirir (77). Isik sagilmasi yogun oldugunda, gelen 151k
demeti yiiksek oranda yayilir ve opak bir malzeme ile sonuglanir.
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Zirkonyada en sik kullanilan katki maddesi, sinterleme sirasinda zirkonya
kristal tanelerinin biiylimesini engellemekten sorumlu olan aliiminyum oksit-
tir (78). Bilesimdeki aliiminanin varlig, zirkonyanin diistik sicaklikta bozun-
ma (LTD) fenomenine kars1 direncindeki artigla da iliskilidir (79). Daha kii¢itk
bir miktar aliimina (%0.1 kiitle) aslinda monolitik zirkonyanin mikro yapisin-
da daha iyi dagilir ve genellikle kiitle olarak %0.43 aliimina igeren geleneksel
zirkonyaya kiyasla yar1 saydamligi arttirir (80).

Tane boyutu, daha yiiksek yogunluk ve daha az sayida safsizlik, kusur ve
gozeneklilik gibi polikristalin seramik malzemelerin yar1 saydamligini artiran
bagka faktorler de olabilir [64, 67, 81, 82). Zirkonya seramiklerin CAD-CAM
islemi, siklikla ¢ok diisiik kirlilik, kusur ve gozeneklilik seviyeleri ile yiiksek
yogunluklu nihai rekonstriiksiyonlarla sonuclanir. Bununla birlikte, kristal
tane boyutunun kontrol edilmesi, malzeme iireticileri i¢in hala bir zorluk ola-
rak goriilmektedir (83).

Cok kristalli aliimina seramiklerin yar1 saydamligini artirmak i¢in yaygin
olarak kullanilan bir teknik, malzeme mikro yapisi igindeki kristal tanecik bo-
yutunu artirmaktir (66). Daha biiyiik tane boyutuna sahip seramiklerde, ta-
necikli sinirlarin sayisi azalir ve dolayisiyla malzeme boyunca daha az 11k sa-
¢ilimi saglar. Ne yazik ki, boyle bir teknik zirkonya i¢in uygulanamamaktadir
giinkii bu seramikte daha biiyiik tanelerin mevcudiyeti, mekanik ozelliklerde
ve tetragonal fazin stabilitesinde dnemli bir azalmaya neden olmakta ve bu da
LTD fenomeninin insidansini artirmaktadir (84).

Daha yakin zamanlarda, zirkonyanin yar1 saydamligini arttirma girisimin-
de, kristal tanelerin boyutunun kiigiiltiilmesi 6nerilmistir (82). Boyle bir yak-
lagim, esas olarak, kristalin tanenin, ¢ift kirilma fenomeninin etkisinin azalti-
labilecegi ve daha az opak bir malzeme ile sonug¢lanabilecegi dl¢ege indirilmesi
gerektigi varsayimina dayanmaktadir (67). Zirkonyada yiiksek miktarda tet-
ragonal kristal fazin (>%90) bulunmasi nedeniyle ift kirilma olugur. Aslinda
tetragonal kristaller, mikro yapidaki uzaysal yonelimlerine gore farkli kirilma
indekslerine sahiptir. Boylece, bu tiir anizotropik davranis, 15181n zirkonyadan
gecerken 6nemli bir sagilima ugramasina neden olur. Onceki ¢alismalar, kris-
tal tane boyutunun azaltilmasinin, anizotropik yapilarda ift kirilma fenome-
ninin 6nemli dl¢iide azaltilmasina ve ardindan malzemenin yar1 saydamligi-
nin artmasina neden olabilecegini bildirmistir (67, 82).

Ne yazik ki, bugiine kadar, zirkonyanin tetragonal kristallerinin ¢ift kiril-
masini ortadan kaldirabilecek tane boyutu kii¢iilmesinin olasi etkilerini in-
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celemek icin ideal bir matematiksel model mevcut degildir. Ancak feldspatik
porseleninkine yakin yar1 saydamlik degerleri elde etmek i¢in zirkonya kristal
tane boyutunun 120 nm’ye yakin bir ortalama ¢apa sahip olmasi beklenir [67].
Giinlimiizde geleneksel sinterleme firinlar1 kullanilarak béyle bir tane ¢apina
sahip zirkonya seramik bloklar: elde etmek miimkiin degildir. Bununla birlik-
te, monolitik zirkonyada tane boyutlarinin kiigiiltiilmesiyle birlikte bilesim-
deki sinterleme katki maddelerinin azaltilmasinin monolitik zirkonyanin yar1
saydamliginda 6nemli gelismelere yol acacag sdylenebilir (80, 85).

Bir diger 6nemli husus, belirli bir malzeme igin 6l¢iilen renk fark: olarak
tanimlanan yar1 saydamlik parametresini, beyaz veya siyah bir arka plan tize-
rine yerlestirildiginde iki farkli senaryoda incelemektir (85). iki arka zemin
arasindaki farki hesaplamak igin, verilen malzemenin renk parametrelerinin,
farkli zeminlere yerlestirildiginde numunenin yansittig1 1s18a dayali olarak
olgiilmesi gerekir. Bir malzeme ytiksek opakliga sahip oldugunda, renk farki,
malzemenin koyu alt tabakalar iizerine yerlestirildiginde yiiksek maskeleme
kabiliyetine sahip oldugunu gdstermesi ok kiigiik olacaktir. Ote yandan, farkl
arka planlara yerlestirildiginde yiiksek renk farki gosteren bir malzeme daha
yar1 saydam olarak kabul edilir. Bu nedenle, monolitik zirkonya i¢in geleneksel
olanlara kiyasla genellikle daha yiiksek yar1 saydamlik parametresi degerleri
bulunur (80).

Son zamanlardaki monolitik zirkonya seramiklerinde, tetragonal ve kiibik
zirkon taneleri ayni mikro yapi iginde birlestirilir. Bilesimlerindeki 6nemli
miktarda kiibik zirkonya (>%25) nedeniyle bu tiir malzemeler Y-TZP olarak
adlandirilamaz (86, 87). Kiibik zirkonya fazi iceren monolitik rekonstriiksi-
yonlar, malzeme izotropik kirilma indeksi olan bolgeler icerdiginden, gele-
neksel zirkonyadan kesinlikle daha yiiksek yar1 saydamliga sahiptir. Aslinda,
kirilma indisi tanelerin kristal oryantasyonundan bagimsiz oldugu igin kiibik
zirkonyada daha az 151k sagilmasi beklenir (87). Sonug olarak, kalan tetrago-
nal tanelerle iliskili ¢ift kirilma fenomeni malzeme boyunca zayiflatilacaktir.
Kiibik zirkonya tanelerinin yar1 saydamlig1 artiracagini, ancak ayni zamanda
yar1 saydam monolitik zirkonyanin mekanik 6zelliklerinde geleneksel olanla-
ra kiyasla 6nemli bir azalmay: tesvik edecegini belirtmek ¢ok 6nemlidir (88).
Monolitik zirkonya i¢in elde edilen optik 6zellikler cesitli endikasyonlar i¢in
yeterli olsa da, 6n bolgede daha iyi estetik elde etmek i¢in daha fazla iyiles-
tirmeye ihtiya¢ vardir. Bu nedenle, monolitik zirkonya seramikler hala renkli
oksitler igeren diisiik kaynastirmali bir sir seramik ile cilalanmaktadir (73).
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MONOLITIK ZIRKONYANIN MEKANIK OZELLIKLERI

Egilme mukavemeti, kirilma toklugu ve sertlik, seramik malzemelerin meka-
nik 6zelliklerini 6l¢mek i¢in kullanilan parametrelerden bazilaridir. Diger bir-
¢ok seramik malzemeden ¢ok daha yiiksek olan egilme mukavemeti nedeniy-
le, zirkonya “seramik ¢elik” olarak adlandirilmistir (89). Monolitik zirkonya,
geleneksel kaplamali zirkonya (90) ile karsilastirildiginda daha yiiksek egilme
mukavemeti ancak benzer kirilma toklugu gosterir, bu sonuglarin yorulma pa-
rametrelerini igermeyen statik yiikleme kosullarindan tiiretilmesi kosuluyla.

Tim mekanik parametreler arasinda, 13.1’lik sertlik degeri, dis minesine
(~3.2 GPa) veya feldspatik seramige (~4.5 GPa) kiyasla oldukga yiiksek kabul
edilebilir. Diger yiiksek mekanik ozelliklerle birlikte yiiksek sertlik degerleri,
potansiyel olarak antagonist disi veya restoratif materyali asindirabilir. Mono-
litik rekonstriiksiyonlarda kaplama seramigi ortadan kaldirildiginda, zirkonya
antagonist dis yapisi ile dogrudan temas halinde kaldiginda bu daha fazla so-
run haline gelir (91). Yakin zamanda yapilan arastirma sonuglari, zirkonyanin
mitkemmel cilalanmasinin ve cilalanmasinin antagonist asinmasini énemli
olgiide azaltabilecegini gostermistir (92, 93). Yine de, klinik veriler su anda
sinirli oldugundan, monolitik zirkonya seramiklerin yiizeyleri ve bunlarin
antagonistleri, yiizey kalitesi ve potansiyel asinmanin kalitesini saglamak i¢in
periyodik olarak izlenmelidir (94-95)

MONOLITIK ZIRKONYANIN URETIiMi

Zirkonyanin iretiminde, CAD/CAM sistemleri kullanilarak agindirilacak
olan bloklar sekillendirilir ve sinterlenir.

Sinterleme, ytiksek erime sicakligina sahip malzemelerin iiretiminde uy-
gulanan 1s1l islemdir. Birbirine temas eden pargaciklarin yiiksek sicakliklarda
erimeden birlesmesi, birbirine baglanmasi anlamina gelir. Bu baglanma, eri-
me sicakliginin altinda kat1 halde atom hareketleri ile olusabilir. Sinterleme
islemi materyalin yogunlastirilmasiny, fiziksel, 1s1sal ve mekanik 6zelliklerinin
gelistirilmesini saglayan bir islemdir. Seramik {iretim teknolojisinde siklikla
kullanilmaktadir. Zirkonyanin sinterlenmesi i¢in en sik kullanilan yontem;
konvansiyonel sinterleme firinlar1 kullanilarak 1350-1550°C araliginda 2-5
saat siireyle firinlanmasidir. Ancak zirkonyanin sinterlenmesi i¢in pek c¢ok
farkli yontem tanitilmistir. Bunlar; indiiksiyonla sinterleme, plazma sinterle-
me, mikrodalga ile sinterleme, lazer sinterleme ve desarj sinterlemedir. (96).
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Monolitik zirkonyanin renklendirilmesinde, seramik malzemelerin renk-
lendirilmesinde kullanilan pigmentler yerine iyonlar igeren renklendirici so-
lisyonlar kullanilmaktadir. Soliisyonlarin yapisin da renklendirici iyon olarak;
Fe, Al, Bi, Co, Cr, Ca ve Mg bulunmaktadir (97). Sinterleme 6ncesinde zirkon-
ya daha poroz bir yapiya sahiptir. Bu agsamada renklendirici soliisyonu daha
kolay absorbe edeceginden, kolaylikla renklendirilebilir. Bu islemin ardindan,
sinterleme islemi ile birlikte renk sabitlenmesi gerceklestirilmis olur. Mono-
litik zirkonyay1 renklendirmek igin kullanilan diger bir yontem ise bloklarin
tiretimi asamasinda yapiya gesitli metal oksitlerin ilave edilmesi ve ardindan
sinterlenmesidir. Glintimiizde bu sekilde tiretilen pek ¢ok firmaya ait renkli
bloklar bulunmaktadir.

Monolitik zirkonya seramiklerin avantajlari

Estetik ve yiiksek translusensi

Metal yansimasinin olmamasi,

Biyouyumluluk,

Zirkonya ylizeyine polisaj veya glaziir yapilabilmesi,
Direnci yiiksek,

Boyutsal stabilitesi yiiksek,

N W

Vener restorasyonlari ve diger monolitik seramiklere gore materyal kalinlig

daha az,

8. Polisajliya da glaziirlii monolitik Y-TZP kronlarin, tabakal1 Y-TZP kronlara
gore kirilma direnci yiiksek,

9. Okliizyon diizeltmesi minimal,

10. Vener porselen uygulamasi gerektirmemesi veya kismen uygulanabilmesi,

11.Konservatif dis preparasyonu ile dis yapisinin korunmast,

12.Posterior bolgede okliizal kalinligin 0,5 mm’ye kadar disiiriilebilmesi,
implant stii monolitik zirkonya restorasyonlarda da kirilma direnci
gosteren minimum okluzal kalinligin 0,7 mm olmasi,

13.Ince gren boyutlarindan dolayi intraoral parlatma islemlerinin kolaylagmas,

14. Gren boyutlarinin azalmasi ile diisiik 1s1 bozunma direncinin artmast,

15.Notral olmasi,

16. Yeni jenerasyon popiiler materyal,

17.Laboratuar islemleri daha kisa,

18.Dis uyumu ¢oKk iyi,

19.Intraoral veya ekstraoral okliizal diizeltme yapilabilmesi,
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20.Feldspatik porselenlere kiyasla karsit dentisyonda daha az aginma gosterir

21.Konvansiyonel zirkonya ve altin materyalinden daha ekonomik

22.Alt yap1 kor materyali olarak da kullanilmasi, vener sistemine gore labial
yluzde 0.5 mm kalinlikta zirkonya alt yap: olacak sekilde iistiine estetik
vener seramik uygulanmasi.

Monolitik zirkonya seramiklerin dezavantajlari

1. Diisiik 1s1bozunmasina bagli ortaya ¢ikan monoklinik faz, kirilma direncini
azaltmaktadir.

Cigneme kuvvetlerinin yogunlugu kirilma direncini azaltabilmektedir.
Uzun donemli klinik ¢alisma bulunmamaktadir.

Internal renklendirme islemleri yapilamaz.

A

Lityum disilikata kiyasla daha az translusensi gosterir, fakat kalinliga bagh
translusensi degisiminden daha az etkilenir.

6. Vener seramiklerden iki kat fazla sertliktedir.

7. Ekonomik degil

8. Kullanilan glaziir islemi kisa 6miirlidiir. Glaziirlii yiizeyler, glaziir olmayan
yiizeylerden daha fazla asinmaktadir. Glaziir agindiginda alttaki ylizey daha
abraziv olmaktadir ve monolitik zirkonya tiikriikle direkt temasa geger
bu da materyalin uzun dénem stabilitesi icin 6nem tasir. Son dénemde
glaziir iglemleri dis boyama islemlerini kapatmak, parlak, diizgiin ve 151k
yayiliminin ¢ok yonlii olmas: i¢in uygulanir. Gelecekte, glaziiriin yerini
polisajin alacag1 ongoriilmektedir.

DiS HEKIMLIGINDE KULLANIM ALANLARI

Zirkonya dis hekimliginde; sabit protetik tedevide; kuron- képrii restorasyon-
larinin yapiminda, oral implant materyali, implant abutmenti, endodontik
post ve ortodontik braket olarak kullanilabilmektedir.

Son yillarda, monolitik zirkonya seramik restorasyonlar 6zellikle ¢igneme
kuvvetlerinin fazla oldugu arka grup dislerde kullanilmak {izere tanitilmistir.
Monolitik restorasyonlarda, iist yap: seramigi ile kaplanma gerekliligi yokur.
Yapilan arastirmalarda, monolitik zirkonya restorasyonlarin yetersiz okliizal
mesafe ve bruksizm gibi parafonksiyonel aligkanliklar1 olan bireylerde bile
arka bolge kuron protezlerinin yapiminda kullanilabilecegi bildirilmistir. Ay-
rica 0,5 mmlik okliizal kalinligin dahi monolitik zirkonya restorasyonlarda ye-
terli direng ve saglamligi gosterdigi belirtilmistir (98).
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MONOLITIK ZIRKONYA RESTORASYONLAR ICIN Di$
PREPARASYON TEKNIKLERI

Monolitik zirkonya seramik restorasyonlarin uzun dénemli basarisi igin dis
preparasyonu 6nem tasir. Dis kesimindeki hata, adeziv simantasyon ile telafi
edilemez. Altin kron yapiminda uygulanan dis preparasyonuna benzer prepa-
rasyon gerektirmektedir.

Preparasyonun supragingival yapilmasi; restorasyon dizayninin tam ola-
rak yapilabilmesi ve dijital 6l¢ii netligi i¢in 6nerilmektedir. 0,5 mm sirkiiler
oluk (chamfer) veya koseleri yuvarlatilmis omuz (shoulder) basamak ideal dis
preparasyonu i¢in gereklidir. Aksiyel dis kesimi 0,5 mm-1 mm, aksiyel duvar
yiiksekligi en az 3-4 mm, marjinal preparasyon 0,5-0,7 mm okliizal kesim 0,5-
1,5 mm, konverjan agis1 4-8° ve siman aralig1 ise 70 pm olarak 6nerilmektedir.
Posterior bolge koprii restorasyonlarindaki konnektor alan lityum disilikatlar
i¢cin 16 mm?* iken, monolitik zirkonya seramikler i¢in 9 mm? ye inmektedir.
Non-silika oksit seramik olan zirkonya seramik restorasyonlarda, dis prepa-
rasyonu sirasinda genis bir yiizey alaninin olusturulmasi ve retansiyon ile re-
zistansi saglayacak preparasyon formu verilerek tutuculuk artmaktadir. Zir-
konya restorasyonlarda 6nerilen marjinal aralik ortalama 51 pm olarak tespit
edilmistir (98).

MONOLITIK ZIRKONYA RESTORASYONLAR iCiN SIMANTASYON
TEKNIKLERI

Zirkonya seramikler silika cam icermeyen, asitlere direngli polikristalin yapi-
da materyaller oldugu igin hidroflorik asit ve takiben silan uygulamas: etkisiz
olmaktadir. Siman adezyonunu artirmak i¢in tribokimyasal silika kaplama,
kumlama, fosfat monomer (MDP) iceren primer uygulamasi, selektif asit in-
filtrasyonu, alumina kaplama ve cam infiltrasyon yontemleri onerilmekte-
dir. Maksimum adezyon saglayan materyallerden; primer adeziv rezinlerden
Z-Prime Plus (Bisco Inc., Schaumburg, IL, USA), Monobond Plus (Ivoclar
Vivadent, Schaan, Liechtenstein), AZ Primer (Shofu, Kyoto, Japan), Trans-
bond-XT primer (3M Unitek, Monrovia, California) veya Metal/Zirconia Pri-
mer (MZP, Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) kullanimi 6nerilmektedir.

Bu sekilde simantasyon isleminin asamalar1 ve maliyet artar ancak siman-
tasyon kalitesi yiikselmektedir. Standart simantasyonda, hem 151k hem de kim-
yasal polimerize olan rezin siman, adeziv simantasyonda kullanilmaktadir.
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Zirkonya seramikler, konvansiyonel simantasyon teknikleri ile mikromekanik

retansiyon ile tutuculuk saglanarak dis yiizeyine yapistirilabilir. Bu nedenle

rezinle giiglendirilmis cam iyonomer siman veya kalsiyum-aliiminat bazl bi-

oaktif cam iyonomer siman kullaniminin klinik olarak uzun donemli bagar1

sagladigi bildirilmektedir (98).
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