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OZET

Itriyumla  stabilize edilmis tetragonal zirkonya
polikristali, {istin mekanik o6zellikleri nedeniyle dis
hekimliginde implant dayanaklarinin, protetik alt
yapilarin ve monolitik kronlarin tiretiminde basari ile
kullanilan materyallerden biridir. Zirkonya, tetragonal
fazda stabilize edildiginde yiiksek miktardaki ¢igneme
kuvvetlerine kars1 dayaniklilik gostermektedir. Ancak
nemli bir ortama maruz kaldiginda tanecik biiyiimesi,
yiizey piuriizliliginde artis ve mikro catlaklarin
yayilmasiyla karakterize olan ve bunun sonucunda
materyalin mekanik 6zelliklerinde diistisle sonuglanan
bir yapisal bozunmaya ugrayabilmektedir. Bu bozunma
ise biyomedikal uygulamalarda kullanilan zirkonyanin
klinik performansi agisindan son derece kritik hale
gelebilmektedir. Bu derlemenin amaci literatiirde yer
alan ve dental zirkonyaya uygulanan yapay yaslandirma
islemlerinin materyalin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini
nasil etkiledigini degerlendirmekti. Bu amagla PubMed,
Scopus ve Google Scholar veritabanlarinda (artificial
aging) VE (dental zirconia) VEYA (monolithic
zirconia) VEYA (zirconium dioxide) anahtar kelimeleri
kullanilarak ¢aligmalar analiz edildi. 249 sonucun
taranmasindan sonra 58 caligma bu incelemeye dahil
edildi. Incelenen makalelerin analizi sonucunda farkli
yontemler kullanilarak zirkonyaya yapay yaslandirma
islemlerinin in-vitro veya in-vivo ortamlarda uygulandigi
izlenmistir. Bununla birlikte, mevcut klinik ¢aligmalar,
protetik uygulamalarda zirkonyanimn basarisinin yiiksek
oldugunu gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Materyal testleri, Yttrium ile stabilize
edilmis tetragonal zirkonya, Yiizey ézellikleri.

ABSTRACT

Yttrium-stabilized tetragonal zirconia polycrystal is
one of the materials used successfully in dentistry
in the production of implant abutments, prosthetic
infrastructures and monolithic crowns due to its superior
mechanical properties. Zirconia is resistant to high
chewing forces when stabilized in the tetragonal phase.
However, when it is exposed to a humid environment,
zirconia may undergo structural degradation, which
is characterized by grain growth, increase in surface
roughness and propagation of microcracks, resulting in
a decrease in the mechanical properties of the material.
This degradation can become extremely critical for the
clinical performance of zirconia used in biomedical
applications. The aim of this review was to evaluate the
effects of artificial aging processes on the physical and
mechanical properties of dental zirconia. For this purpose,
the literature search was made in PubMed, Scopus and
Google Scholar databases using the keywords (artificial
aging) AND (dental zirconia) OR (monolithic zirconia)
OR (zirconium dioxide). After screening 249 results, 58
studies were included in this review. As a result, it was
observed that in-vitro or in-vivo artificial aging processes
were applied to zirconia by using different methods.
However, current clinical studies show that the success
of zirconia in prosthetic applications is high.

Keywords: Materials Testing, Yttria stabilized tetragonal
zirconia, Surface Properties.
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Giris

Zirkonya yiiksek biikiilme direnci, biyouyumlulugu
ve estetik goriintiisiiyle son yillarda protetik
dis hekimliginde popiiler olan bir materyaldir.!
Kimyasal ve boyutsal stabilitesinin iyi olmasimin
yan1 sira mekanik mukavemet ve tokluk gibi
ozellikler zirkonyay1 uygun bir biyomateryal haline
getirmektedir. Zirkonya, diger adiyla zirkonyum
dioksit (ZrO,), farkli sicaklik araliklarinda stabil
olan monoklinik (m), tetragonal (t) ve kiibik
faza sahip polimorfik bir malzemedir. Oda
sicakligindan 1170°C’ye kadar monoklinik fazda,
1170°C-2370°C arasinda tetragonal fazda, 2370°C
tizeri sicakliklarda ise kiibik fazda bulunmaktadir.?
Saf zirkonya icerisindeki tanecikler, sinterizasyon
sicakliklarindan oda sicakligina gecerken tetragonal
fazdan monoklinik faza doniiserek %3-5 oraninda
hacimsel artisa ugramaktadir. Bu doniisiim
zirkonya restorasyonlara baski kuvveti gibi stresler
uygulandiginda da ger¢eklesmektedir. Bu hacimsel
genlesme restorasyon igerisinde olusmus ¢atlaklarin
uclarinda baski gerilimi olugturarak catlaklarin
ilerlemesini engeller. Zirkonya seramiklerde olusan
bu durum, transformasyon sertlesmesi (doniislim
toklugu) olarak adlandirilir ve materyalin kirilma
dayanimin artirir.’ Transformasyon sertlesmesinin
catlak uclarindaki olumlu etkisinin yani1 sira,
hacim artisinin kiriklara sebep olmamasi i¢in faz
doniisiimii kontrol altmma alinmalidir. Bu nedenle
oda sicakliginda zirkonyay1r tetragonal fazda
stabilize etmek i¢in yapisina yttrium (Y,0,) veya
serya (CeO,) gibi metal oksitler eklenmektedir.”

Yiiksek mekanik 6zelliklerinin yanm sira %3 mol
yttrium ile stabilize geleneksel dental zirkonya
(3Y-TZP) oldukca opak bir materyaldir. Bu
dezavantaji nedeniyle ge¢miste alt yapt materyali
olarak  kullanmilmigtir. ~ Zirkonyanin  opakligim
maskelemek  i¢in  feldspatik  porselenlerle
veneerleme islemi yapilmaktadir. Ancak bu tir
restorasyonlarda en sik karsilasilan problem veneer
porselende meydana gelen kopma ve kirilmalardir.
Bu nedenle veneer seramik olmadan iiretilen ve
tek bir materyalden olusan monolitik zirkonya
restorasyonlar lretilmeye baglanmistir.*

1300 °C ila 1500 °C arasindaki sicakliklarda
sinterlenen ve %85-90 tetragonal faz iceren %3 mol
itriyum ile stabilize zirkonyanin biikiilme direnci
900-1200 MPa, kirilma toklugu 4-10 MPam” ve
Vickers sertligi 11-13 GPa’dir.’ Giiniimiizde yeni
nesil CAD-CAM monolitik zirkonya seramik
sistemlerinin yttrium icerigi mol olarak yaklasik
%4, %5 ve %6 oranlarina ylkseltilmistir. Bu
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materyaller yapilarinda daha fazla kiibik kristal
icerdiginden yiiksek translisent veya ultra
transliisent monolitik zirkonya adiyla piyasaya
stiriilmiistiir.® Ancak materyal igerigindeki yttrium
orani arttikca tetragonal faz miktar1 azalmakta ve
zitkonyanin mekanik ozellikleri olumsuz yonde
etkilenmektedir.”

Zirkonyada yttrium igeriginin %35 mole yiikseltilmesi
biikiilme direncinin  500-900 MPa araligina
diismesiyle sonuglanmistir. %6 ve %8 mol yttrium
iceren zirkonya seramiklerde ise biikiilme direnci
genellikle 300-600 MPa araligindadir.® Kiibik
zirkonya, (600-800 MPa) tetragonal zirkonyadan
(1000-1200 MPa) daha diisiik biikiilme direncine
sahiptir. Ayn1 zamanda zirkonyaya toklugunu ve
kirilmaya kars1t direncini veren transformasyon
sertlesmesi ozelligi kiibik zirkonyada goriilmez.
Bu nedenle yiiksek kiibik faz iceren zirkonyalarda
giic ve tokluk azalmistir. Daha diisiik mekanik
o0zellikleri nedeniyle posterior bolgede kullanimlar
tercih edilmez.” Buna ragmen transliisent monolitik
zirkonyalar, veneerlenmis zirkonya seramiklerden
daha yiiksek biikiilme direncine sahiptir.'°

Zirkonyanin diger mekanik ozelliklerinden birisi
de materyalin zamanla ugradigi hidrotermal
bozunma diger adiyla diisilk 1sida bozunmadir
(Low temperature degradation-LTD). Bu durum,
materyal ylizeyinin lokal stres ve suyun varliginda
t—»m faz doniisimine ugramasiyla gerceklesir.
Transliisent monolitik zirkonyalar, dogrudan agiz
bosluguna acgik olduklarindan diisiik 1sida bozunma
bir endise kaynagidir. Diisik 1sida bozunma
baslangicta, ylizeysel zirkonya tanelerinde suyun
oksijen bosluklarina doldugu yerlerde olusur ve tim
ylizeyde ilerleyerek yiizey piirtizliliigini arttirir.
Bu durumun zamanla materyalin timiine yayilarak
zirkonyanin biikiilme direncini ve kirilma toklugunu
azalttig1 bildirilmigtir."

Yaglanmayla olusan faz doniisiimii nedeniyle hacim
yaklasik %3 ila %4 oraninda artar ve icerigindeki
taneler serbest yiizeye itilir. Bu durum seramigin
yiizey piurtizliligiini arttirmaktadir.'> Yaglanmanin
tane kopmasi, piiriizlillik ve mikro catlama gibi
ylizey bozulmasina neden olan etkileri hakkinda ¢ok
sayida ¢alisma yaymlanmistir. Bu yilizey bozulmalari
mekanik O6zelliklerde diisiise yol agmaktadir.'
Biikiilme direnci, ylizey sertligi ve yiizey bitimi,
Y-TZP restorasyonlarin  klinik  performansini
etkileyen onemli fiziksel oOzelliklerdir. Biikiilme
direnci materyalin kirilma direncine, yiizey sertligi
materyalin agimnma direncine ve miilkemmel bir
ylzey bitimi bakteriyel adezyonun ve antagonist
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dislerin aginmasinin Onlenmesine yonelik katkida
bulunur.'

Monolitik  zirkonya restorasyonlart nem, pH
degisimleri, harici stres kaynagi olarak mekanik
ylikleme ve tetragonal fazin stabilitesi igin
kritik derecede diislik sicaklik gibi agiz ortami
zorluklartyla dogrudan temas halinde oldugundan
bu malzemelerin t—m faz doniisiimiinii tahmin
etmek i¢in farkli yapay yaslandirma yontemleriyle
aragtirmalar yapilmustir.

Bu derlemenin amaci, dental zirkonyanin
yaslandirma kosullar1 sonrasi mekanik ve fiziksel
davranisia iliskin kapsamli ve giincel bir genel
bakis saglamak ve zirkonya materyalinin uzun siireli
klinik kullanimi hakkinda fikir sahibi olabilmek
icin farkli in-vitro kosullarda elde edilen sonuglari
irdeleyerek materyali etkileyen faktorlere iliskin
cikarim yapabilmektir.

Bu dogrultuda PubMed, Scopus ve Google
Scholar veritabanlarinda “artificial aging” VE
“dental zirconia” VEYA “monolithic zirconia”
VEYA “zirconium dioxide” anahtar kelimeleri
kullanilarak 249 ¢alisma incelenmis ve 58 ¢alisma
bu derlemeye dahil edilmistir. Genel incelemede,
laboratuvar ortaminda zirkonyaya buharli otoklav,
suda bekletme, termal siklus, ¢igneme yiiklerinin
uygulanmasi ve kimyasal yaslandirma yontemleri
kullanilarak  hizlandirilmis yapay yaslandirma
islemleri yapildig1 izlenmistir.

Zirkonyaya
Islemleri
1. Hidrotermal Yaslandirma

Zirkonya kristallerinin faz doniisiimii termal
olarak etkinlestirildiginden ve suyun varligiyla
bu doniisim hizlandigindan dolayr 120-140°C
arasi sicakliklarda buharli otoklav iglemleri yapay
yaslandirmada kullanilan en sik yontemdir.!* Yapilan
caligmalar sonucu 1 saatlik otoklavda yaslandirma
isleminin agiz ortamindaki 3-4 yillik yaglanmaya, 5
saatlik yaslandirmanin ise 15-20 yila tekabiil ettigi
kabul edilmistir.'s Ideal yaslandirma Uluslararasi
Standartlar Organizasyonu’na gore 134 °C, 2 bar
basing altinda ve 5 saat yapilmalidir.'® Yine ISO
1335616 ya gore 134 °C’de, 2 bar basing altinda,
otoklavda 5 saat yaglandirma isleminden sonra
zirkonyanin monoklinik faz yiizdesi %25’ten fazla
olmamalidir."” Pereira ve ark.'®, zirkonyanin otoklav
kullanilarak yaslandirma islemine maruz birakilmasi
sonucu monoklinik faz oranmin %50 ve daha
fazla seviyelere ulagsmasimin materyalin bukiilme
direncini olumsuz etkiledigini bildirmislerdir.

Uygulanan Yapay Yaslandirma

Aydmn Dental Journal - Volume 10 Issue 3 - December 2024 (295-301)

Gorgiilii Alin G., Egilmez F.

Diger bir hidrotermal yaslandirma yontemi olan
termal siklus, in-vitro kosullarda agiz iginde
gergeklesen 1s1 degisimlerini taklit etmek i¢in sik¢a
kullanilan bir yaslandirma ydntemidir. Bu metod,
materyalin belirli dongiilerle 5-55°C sicakliklardaki
su banyolarina sirastyla daldirilarak belirli siireler
boyunca bekletilmesiyle uygulanir. Bu sayede
agizdaki termal degisimlere maruz kaldiginda
materyalin dayanikliligi ve performansi daha iyi
anlagilabilir. 10.000 siklusun yaklasik 1 yillik
yaslanmay1 simiile ettigi bildirilmistir.'?

Johansson ve ark.!’, arastirmalarinda monolitik, alt
yap1 ve veneerlenmis zirkonya kronlar1 5-55°C’de
5000 kez termal siklus islemine tabi tutarak kronlarin
biikiilme direnglerini kargilagtirmiglardir. Monolitik
gruplarin istatistiksel olarak daha yiiksek biikiilme
direncine sahip oldugunu gézlemlemislerdir.

Yapilan bir arastirmaya gore 134°C’de 0.2 MPa
basing altinda 200 saat hidrotermal yaslandirma
sonrast kiitlesel olarak daha diisiik oranda yttrium
iceren zirkonyalarin biikiilme direnci diiserken,
yliksek oranda yttrium igeren zirkonya seramiklerin
biikiilme direncinde azalma goriilmemistir.?’

Yapilan bagka bir ¢aligmada farkli miktarda kiibik
kristal igerige sahip 3 farkl transliisent zirkonyanin
(Vita YZ ST, Vita Zahnfabrik, Bad Séckingen,
Almanya, 4Y-TZP, <%30 kiibik faz); Vita YZ XT,
Vita Zahnfabrik, Bad Séckingen, Almanya, 5Y-TZP,
%30-50 kiibik faz; Prettau Anterior, Zirkonzahn
GmbH, Bruneck, italya, 6Y-TZP, %50’den fazla
kiibik faz) ve geleneksel zirkonyanin Vita YZ
T, Vita Zahnfabrik, Bad Sickingen, Almanya,
3Y-TZP, %0 kiibik faz) 122 °C, 2 bar basingta, 8
saat otoklavda hidrotermal yaslandirma sonrasi
mekanik ozellikleri karsilastirillmistir.  3Y-TZP
ve 4Y-TZP’ nin hidrotermal yaslanmayla beraber
biikiilme direnglerinde azalma goriiliirken, SY-TZP
ve 6Y-TZP’ nin yaglandirma &ncesi ve sonrasi
biikiilme direnc¢lerinde anlamli bir fark olmadigi
bildirilmistir.?'

Sato ve Shimada?, farkli yttrium oranlarina sahip
zirkonya Orneklerle yaptiklari ¢calismada, 120°C’de
120 saat suda bekletilen 6rneklerden %6 mol yttrium
iceren zirkonyanin hidrotermal yaslandirmaya
duyarl olmadigi gbzlemlenmistir.

Zhang ve ark. , yaptiklar1 bir ¢alismada, 40 saate
kadar 134 °C’de ve 2 bar basing altinda hidrotermal
yaslandirmaya maruz birakilan zirkonya 6rneklerde
yttrium igerigi ne kadar yiiksek olursa Y-TZP’nin
bozunma direncinin o kadar iyi oldugu tespit
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edilmistir. Bununla birlikte, yttrium igeriginin
artmasiyla yaglanmaya karsi direng elde edilmis
gibi gorlinse de kiibik fazin yiiksek olmasinin
daha diisiik mukavemet ve tokluga neden oldugu
bildirilmektedir.

Kosmac ve ark.** gergeklestirdikleri deneyde
3Y-TZP’yi 24 saat siireyle 37°C’de yapay tiikiirige
maruz biraktiklarinda biikiilme direncinin 1000
MPa’dan yaklagtk 900 MPa’ya diistiigiinii
bulmuslardir.

Ban ve ark.?®, 3 Y-TZP 6rnekleri 30 giin boyunca
80 °C’de fizyolojik salin (%0,88 NaCl) ic¢inde, 30
giin boyunca 80 °C’de %4 asetik asitte ve 10 giin
boyunca 121 °C’de 1 bar basing altinda buhar
iceren bir otoklavda yapay yaslandirma islemine
maruz birakmislardir. Farkli ortamlarda yapilan
yaslandirma deneylerinin ardindan, tim Y-TZP
orneklerde monoklinik faz geliserek bikiilme
direnglerinde diisiis meydana geldigi goriilmiistiir.
Yazarlara gore, otoklavda 10 giinliik yaslandirma,
orneklerde %50’lik bir monoklinik igerik artisina
ve biikiilme mukavemetinde %15’lik bir azalmaya
neden olarak en yipratict etkiye sebep olmustur.
Buna karsilik, salin ve asetik asitte yaslandirilan
Y-TZP orneklerde yaklasik %2’lik monoklinik faz
kaydedilmistir.

Y-TZP’nin sertligi yaslanmadan etkilenebilir ve
herhangi bir uygulamada dikkate alinmasi gereken
kritik bir mekanik 6zelliktir. Ornegin zirkonyanin
yaslanma sonrasi ylizey sertligindeki azalmanin
kirllmaya neden oldugu bulunmustur.®® 168 saat
boyunca 140°C’de buhara maruz birakilarak
yaglanma nedeniyle olusan faz doniisiimiiniin,
Y-TZP’nin Vickers sertligini 18.8 GPa’dan 12.5
GPa’ya azalttig1 bildirilmistir.”

Yapilan bagka bir calismada 4 farkli yttrium icerigine
sahip zirkonyanin otoklavda 8 saat yaslandirilmasi
isleminin kiibik faz icermeyen ve %30’dan az kiibik
faz iceren zirkonyalarda faz donisimii ve yilizey
puriizliliigiinde artisa neden oldugu gorilmiistiir.
Ancak %30-50 arasinda ve %50’den fazla yttrium
iceren zirkonyanin yiizey piirtizliilligt hidrotermal
yaslanmadan etkilenmemistir.?

Borchers ve ark.”” daha piiriizsiiz yiizeye (R =0.02
um) sahip zirkonyanin, daha piiriizlii ylizeye sahip
zirkonyaya (R =0.9 pm) gore yaslanmaya daha iyi
diren¢ gosterdigini 6ne siirmiistiir. Camposilvan ve
ark.,’* 3Y-TZP’nin aksine ultra transliisent zirkonya
materyalinin (5Y-TZP) hi¢ hidrotermal bozunma
gostermedigini ve glaze uygulamasinin zirkonyay1

298

hidrotermal
belirtmistir.

yaglanmaya  karst  korudugunu

2. Mekanik Yaslandirma

Zirkonyaya agiz ortamindaki ¢igneme kuvvetleri
sonucu olusan yaslanmayr taklit etmek igin
mekanik yiikleme sikluslariyla yapay yaslandirma
uygulanabilmektedir. 240.000 siklus agiz iginde 1
yillik yaglanmaya tekabiil etmektedir.’' Cigneme ve
yutma sirasinda uygulanan ortalama kuvvet 50 N,
molar bdlgedeki maksimum 1sirma kuvveti ise 400-
900 N arasindadir.*

Kohorst ve ark.*100 N st smir kuvvetlerle
1.000.000  siklus  yaglandirmanin  zirkonya
kopriilerin  biikiilme direncini 6nemli 6l¢iide
azalttigini bildirmistir. Cesitli arastirmalar, piirtizlii

ylizeylerin, antagonist dislerle temas ettiginde
asimdirict  etkiler  yarattiini  gostermektedir.
Cigneme simiilasyonu c¢aligmalarinda, yiizey

plirtizliliigiindeki artisin, karsit diglerin aginmasina
neden oldugu gozlemlenmistir. 3!

Birgok in-vitro c¢alismada, monolitik zirkonya
kronlar igin ¢igneme simiilasyonunda 1700 N
ile 6000 N arasinda degisen ¢ok yiiksek kirilma
mukavemeti degerleri bildirilmistir.” Ortalama
700 N’lik bir posterior ¢igneme kuvveti bildiren
onceki bir aragtirmaya gore, monolitik zirkonya
restorasyonlar bu kuvvetlere maruz kaldiginda
yiiksek sag kalim orani gostermektedir.’* Ancak in-
vitro caligmalarin klinik durumu tam olarak taklit
edemedikleri hatirda tutulmalidir.

2. Hidrotermal ve Mekanik Yaslandirma

Zirkonya seramikler protezlerde kullanildiginda,
agiz ortaminda yavas gerceklesen diisiik 1sida
bozunma ve ¢igneme kuvvetleri gibi tekrarlanan
yiiklere maruziyet, zirkonyanin dayanikliligimin
hizla azalmasia ve restorasyonlarda basarisizliga
yol acabilmektedir. Yapilan bazi ¢aligmalarda
hidrotermal yaslandirmaya ek mekanik yaslandirma
da uygulanarak oral ortam gercek¢i olarak taklit
edilmistir.®

Muiioz ve ark.% ¢alismalarinda zirkonya 6rneklerin
yarisina 8 saat boyunca hidrotermal yaslandirma
kalan orneklere ise hem hidrotermal hem mekanik
yaslandirma uygulamislardir. Hidrotermal
yaslandirma sonrasinda materyallerin biikiilme
direncinde belirgin bir fark goriilmezken mekanik
yukleme sonrasi biikiilme direnglerinde azalma
goriilmustiir.

Cotes ve ark.’nin* yaptigi c¢alismada Y-TZP
ornekler otoklav, suda bekletme, termal, mekanik



ve termo-mekanik yaslandirma olmak tizere 5 farkli
yapay yaslandirma islemine maruz birakilmis ve
biikiilme direncleri arasindaki farklar incelenmistir.
Geleneksel zirkonyaya 3.8 Hz aralikla 200 N kuvvet
15,000,000 siklus uygulandiginda biikiilme direnci
955 MPa’dan 781.6 MPa’ya diiserken; 5-55°C
sicaklikta 3.8 Hz aralikla 200 N kuvvet 1.200.000
siklusla  yapilan  termomekanik  yaslandirma
sonucu biikiilme direnci 955 MPa’dan 771.3
MPa’ya diismiistiir. Suda bekletme islemi (%12.22
monoklinik faz) ve otoklavla yaslandirma (%29.97
monoklinik faz) uygulamalar en fazla monoklinik
faz doniisiimiine neden olurken biikiilme direncinin
belirgin oranda azalmadigi, sadece mekanik ve
termomekanik yaglandirma sonrasinda biikiilme
direncinin belirgin oranda azaldig1 saptanmigtir.*®

Elsayed ve ark.’” yaptig1 bir ¢alismada es zamanli
termal dongii ile ¢igneme simiilasyonunu takiben
3Y-TZP, 4Y-TZP ve S5Y-TZP molar kronlarin
biikiilme direncini degerlendirmisler ve yiiksek
Y,0, igerigine sahip zirkonya kronlarin daha yiiksek
biikiilme direncine sahip oldugunu bildirmislerdir.
Bunun aksine, %8 mol monolitik zirkonya 6rnekler
icin termal ve mekanik dongii kombinasyonundan
sonra biikiilme direncinde belirgin oranda bir azalma
oldugu kaydedilmistir.**

3. Kimyasal Yaslandirma

Ag1z ortaminda diisiik pH’l1 yiyecek ve igeceklerin
Y-TZP iizerinde olusturacagi kimyasal bozunmanin
mekanik Ozelliklere etkileri de arastirilmistir.
Yapilan caligsmalar asit ¢ozeltilerinin Y-TZP’nin
kristal yapist ve mekanik Ozellikleri tizerindeki
potansiyel olumsuz etkilerini ortaya koymaktadir.
Mekanik ozelliklere ek olarak, dental seramigin
kimyasal ¢Oziiniirliigli de malzeme seciminde
o6nemli bir kriterdir. Asidik gidalara maruz kalan
seramik malzemelerde ¢oziinme goriilebilmekte
ve bu da ylizey parlakliginin kaybina, plak
tutulmasinda artisa veya materyalin zayiflamasina
neden olabilmektedir.*

Yapilan bir ¢alismada %4 mol yttrium ile stabilize
zitkonyanin 80°C’de 16 saat %4 asetik asitte
bekletilerek yaslandirilmast sonucu materyalin
ylizey purtzliliginde artis oldugu bildirilmistir.*
Egilmez ve ark.’nin*® yaptigi bir ¢alismada ise
Y-TZP 168 saat boyunca 80°C’de %4 liik asetik asit
ile yaslandirildiginda biikiilme direncinin belirgin
oranda azaldig1 gézlemlenmistir.

Sonuc¢

Yiiksek transliisent zirkonyalarda kiibik fazin
varlig1, transliisentlikte belirgin bir artis ve
hidrotermal =~ bozunmanin  gdriilmemesi  gibi
avantajlar1 beraberinde getirmektedir. Ote yandan,
kiibik zirkonya i¢in doniisim sertlesmesinin
olmamasi, mekanik Ozelliklerde ciddi bir diisiise
neden olmaktadir. Bu durum yiiksek mekanik
streslerin uygulandig1 kosullarda yiiksek translusent
zirkonyalarm klinik uygulamalar i¢in bir sinirlama
teskil edebilmektedir.

Bu konu hakkinda yapilan ¢alismalar géz 6niinde
bulunduruldugunda yapay yaslandirma islemlerinin
ozellikle yttrium orani diislik zirkonyanin biikiilme
direncini, sertligini ve yiizey ozelliklerini olumsuz
etkiledigi sdylenebilir. Yiiksek yttrium oranina
sahip zirkonyalarin diisiik 1sida bozunmaya ve
bununla birlikte meydana gelen mekanik ve
fiziksel degisimlere daha direncgli oldugu sonucuna
ulasilmaktadr.

Daha kesin sonuglara ulasilabilmesi ve tetragonal
ve kiibik zirkonyanin agiz boslugundaki gercek
performansinin belirlenebilmesi i¢in daha fazla in-
vivo ve in-vitro ¢aligmaya ihtiyag vardir.

Etik Kurul Onay1
Bu calisma icin etik kurul
duyulmamaktadir.

onayma gerek

Finansal Kaynak
Yazarlar bu ¢alismanin herhangi bir finansal destek
almadigini beyan etmektedir.

Cikar Catismasi

Bu makale yazarlarindan hig¢birinin makalede bahsi
gecen konu veya malzemeyle ilgili herhangi bir
iliskisi, baglantis1 veya parasal ¢ikar durumu soz
konusu degildir.
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