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Derleme

Zirkonya ile Güçlendirilmiş Cam Seramikler
Zirconia Reinforced Glass Ceramics

ÖZET

Özellikle son 20 yıldır artan teknolojik ilerleme ve yükselen estetik 
beklentiye bağlı olarak tam seramik sistemlerin sabit protetik 
restorasyon yapımında kullanımı artmıştır. Kırılgan yapıya 
sahip seramik materyallerin estetik beklentileri karşılarken aynı 
zamanda yüksek dayanıklılığa sahip olması gerekmektedir. 
Bu nedenle estetik özelliği yüksek ancak kırılgan olan cam 
seramiklere güçlendirici ajanlar eklenerek dayanıklılığın 
artırılması hedeflenmiştir. Zirkonya ile güçlendirilmiş lityum 
silikat cam seramikler (ZLS), yakın zamanda geliştirilmiş seramik 
malzemelerdir. Üretim tekniklerine göre optik ve mekanik 
özellikleri değişkenlik gösteren zirkonya ile güçlendirilmiş lityum 
silikat seramikler CAD/CAM ile veya ısı ile presleme tekniği ile 
üretilmektedir. Bu derlemede zirkonya ile güçlendirilmiş lityum 
silikat cam seramik materyallerinin üretimi, klinik kullanımı, fiziksel 
ve optik özelliklerinden bahsedilecektir. 

Anahtar Kelimeler: Dayanım; Estetik; Tam seramik

ABSTRACT

Especially in past 2 decades, use of all-ceramic systems in 
fixed prosthetic restorations has increased due to increasing 
technological progress and rising aesthetic expectations. Ceramic 
materials which are fragile, must have high durability and provide 
aesthetic expectations. For this reason, it is aimed to increase 
the durability by adding reinforcing agents to glass ceramics 
that have high aesthetic properties. Zirconia reinforced lithium 
silicate glass ceramics are ceramic materials which are recently 
developed. Zirconia reinforced lithium silicate (ZLS) ceramics’ 
optical and mechanical properties vary according to production 
techniques.  CAD/CAM or heat pressing technique are using for 
producing ZLS ceramic materials. In this review, the production, 
clinical use, physical and optical properties of zirconia reinforced 
lithium silicate glass ceramic materials will be discussed.
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miştir. Ayrıca, Awad ve arkadaşları7, silikat kristalle-
rinin küçük boyutunun yüksek cam içeriğine yol aç-
tığını ve bunun da lityum disilikat ile güçlendirilmiş 
cam seramiklere kıyasla daha iyi ışık geçirgenliği 
sağlayabileceğini bildirmiştir.

ZLS seramikler temel olarak iki farklı teknik ile üre-
tilmektedir. Bunlar, Bilgisayar destekli tasarım/ bilgi-
sayar destekli üretim (CAD/CAM) ve ısı ile presleme 
tekniğidir.

1- Bilgisayar Destekli Tasarım/Bilgisayar Destekli 
Üretim (CAD/CAM) 

CAD/CAM, Computer Aided Design/Computer Ai-
ded Manufacturing kelimelerinin kısaltılmış halidir.14 
Bilgisayar Destekli Tasarım/Bilgisayar Destekli Üre-
tim anlamına gelmektedir.

Dental CAD/CAM teknolojisi, zaman kazancı, malze-
me tasarrufu, üretim sürecinin standardizasyonu ve 
restorasyonların öngörülebilirliği açısından faydaları 
nedeniyle popülerlik kazanmaktadır. Bir restoras-
yonun üretimi için gereken adım sayısı geleneksel 
yöntemlere göre daha azdır.15 Bu teknoloji, dijital iş 
akışını kolaylaştırarak gerektiğinde restorasyonların 
tek seansta yapılmasına olanak sağlar.16  CAD/CAM 
sistemlerinin iş akışı üç basamaktan oluşur;

-Yüzeylerin taranarak verilerin aktarılması ve kaydı, 
-Restorasyonların üç boyutlu olarak bilgisayar orta-
mında tasarlanması (CAD) 
-Restorasyonun üretimi (CAM)17 

CAD/CAM sistemlerinin hasta başında üretilen (cha-
ir-side), laboratuvarda üretilen ve bir merkezde üre-
tilen olmak üzere üç farklı üretim şekli mevcuttur.18

Üreticiler, CAD/CAM ile üretilen bu seramikleri tam 
veya yarı kristalize olarak piyasaya sunmuşlardır. 
Tam kristalize bloklar kazıma ve parlatma işlemleri 
sonrası hastaya uygulanabildiği gibi, üretici öneri-
siyle ilave bir fırınlama yapılarak dayanıklılığı artmış 
olarak da kullanılabilirler. Yarı kristalize ZLS mater-
yali üretildikten sonra kristalize edilerek son halini 
alır. 

2- Isı ile Presleme Tekniği 

Bu teknik yapım kolaylığı, hassas kenar uyumu, yarı 
saydamlık, daha düşük gözeneklilik ve geleneksel 
olarak üretilmiş yüksek cam içerikli seramiğe göre 

GİRİŞ

Tam seramik sistemlerdeki gelişmeler, metal destekli 
sistemlere göre yarı saydamlık ve şeffaflık gibi optik 
özelliklerle doğal diş rengine benzer mükemmel 
estetik görünüm, biyouyumluluk, inertlik, düşük ısısal 
iletkenlik, yüksek aşınma direnci ve düşük aşındırma 
özelliği gibi mekanik özellikler sağlamıştır.1,2 Ancak 
materyallerin kırılgan yapısı chipping, çatlak ve 
kırılmalara ve posterior bölgede ve çok üyeli 
restorasyonların yapımında kısıtlamalara neden 
olmaktadır.3,4 Hem silikat seramikler hem de 
oksit seramikler dünya çapında tam seramik 
restorasyon üretiminde, özellikle de tek kronlarda 
kullanılmaktadır.5 Lityum disilikat cam seramikler 
(LS), üstün estetik özellikleri nedeniyle, protetik 
tedavilerde tercih edilmektedir. Ancak kırılganlıkları 
nedeniyle endikasyon alanlarının genişletilmesi 
maksadıyla araştırmacılar tarafından geliştirilmesine 
yönelik çalışmalar yapılmıştır. Zirkonya ise üstün 
mekanik özelliklerine karşın opak olmasından ötürü 
estetik olarak zayıf kabul edilir.6 Yakın zamanda 
zirkonya ile güçlendirilmiş lityum silikat (ZLS) 
materyalinin geliştirilmesi ile her iki materyalin 
üstün özellikleri bir araya getirilerek; içeriğindeki 
zirkonya sayesinde matriks içinde çatlak ilerlemesi 
durdurularak dayanıklılığı artmış ve küçük lityum 
silikat partikülleri sayesinde iyi estetik özellik sunan 
bir seramik materyali elde edilmesi hedeflenmiştir.7-10 

ZLS seramikler; Degudent, VITA ve Fraunhofer Sili-
kat Araştırma Enstitüsü arasında yakın iş birliği için-
de geliştirilmiş, camsı matriks içinde dağılmış yüksek 
oranda zirkonya ile zenginleştirilmiş cam seramik 
malzemedir.11,12 Kimyasal kompozisyonu %56-64 si-
lisyum dioksit (SiO2), %15-21 lityum dioksit (LiO2), 
%8-12 zirkonyum dioksit (ZrO2), 1-4 potasyum ok-
sit (K2O), %3-8 difosfor pentoksit (P2O5), %1-4 alü-
minyum oksit (Al2O3), %0-4 seryum oksit (CeO2) ve 
%0-6 oranında pigmentlerden oluşur. 

ZLS, iyi mekanik özellikler ve yüksek estetik talebi 
olan protetik rehabilitasyonlar için lityum disilikat ma-
teryallere geçerli bir alternatiftir. Bunun yanında ZLS 
seramiklerin, LS versiyonuna göre özel bir avantajı, 
mikro yapıdaki daha küçük kristal boyutları nedeniy-
le üstün parlatılabilirlik özelliğidir.13 Elsaka ve Elna-
ghy8, zirkonya eklenmesinin ardından lityum disilikat 
cam seramiğe kıyasla çatlakların yayılmasına karşı 
mekanik olarak çok daha dirençli olduğunu göster-
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daha az kırılganlık nedeniyle en yaygın seramik 
üretim tekniklerinden biridir.19 Isı ile presleme üretim 
tekniği 1980’lerin sonlarında tanıtılmıştır. Diş teknis-
yenlerinin restorasyonu mum model olarak oluştur-
masının ardından, kayıp mum tekniği kullanılarak, 
ısı ile eritilmiş bir seramik ingotu revetman kalıbında 
preslenir. Bu işlem için başlangıçta yüksek miktarda 
lösit camı veya optimal preslenebilir seramikler kul-
lanılmıştır.20

Günümüzde piyasada iki farklı firma tarafından 
üretilen ZLS seramikler, tam kristalize bloklar, yarı 
kristalize bloklar ve ısı ile preslenen ingotlar olarak 
bulunmaktadır. 

a. Yarı Kristalize ZLS Bloklar 

İlk üretilen ZLS seramik (Vita Suprinity PC, Vita Zah-
nfabrick, Almanya) 2014 yılında tanıtılmıştır ve üre-
tildikten sonra kristalizasyon fırınlamasına tabi tu-
tulmasını gerektiren yarı kristalize formda piyasaya 
sürülmüştür.21 Ardından tam kristalize formu (Celtra 
CAD, Dentsply Sirona, ABD) piyasaya çıkmıştır. 

b. Tam Kristalize ZLS Bloklar 

Tam kristalize ZLS bloklar Suprinity (FC) (Vita) ve 
Celtra Duo (Dentsply Sirona)’dur. 

Yarı kristalize Suprinity kazıma ünitesinde elde edi-
lip polisajı tamamlandıktan sonra 840 °C sıcaklıkta 
8 dk kristalize edilerek restorasyon tamamlanır. Tam 
kristalize olan Celtra Duo kazıma ve polisaj işlemi 
sonrasında kullanıma hazırdır. Ancak üretici talima-
tıyla 820 °C sıcaklıkta 8 dk süre ile fırınlanarak daya-
nıklılığı artırılabilmektedir. Bu ilave fırınlama sonrası 
materyalin bükülme dayanımının 210 MPa’dan 370 
MPa’ya çıktığı bildirilmiştir.22

Her ne kadar iki ticari marka tarafından her iki blok 
üretilmiş olsa da, yarı kristalize blok olarak Suprinity, 
tam kristalize blok olarak ise Celtra Duo yaygın ola-
rak kullanılmaktadır. 

Camsı fazdaki lityum metasilikat kristalleri, Supri-
nity’de yaklaşık 0,5 μm Celtra Duo’da yaklaşık 1 μm 
gibi farklı boyutlar gösterir. İki farklı marka formülas-
yonu arasındaki bu boyut farkının, pişirme sıcaklığı 
ve süresi gibi işleme parametrelerindeki farklılıklar-
dan ve Suprinity’nin Celtra Duo’ya göre daha kısa 
süreli ve ilave fırınlanmasından kaynaklı olabileceği 
öne sürülmüştür.23

Suprinity’nin kırılma dayanımı 2.31 ± 0.17 MPa, bü-
külme dayanımı 443.63 ± 38.90 MPa, elastik modülü 
70.44 ± 1.97 GPa ve sertliği 6.53 ± 0.49 GPa’dır.8 
Üreticisine göre; Celtra Duo’nun kırılma dayanımı 2 
MPa, bükülme dayanımı 210-370 MPa, elastik mo-
dülü 70 GPa ve sertliği 7 GPa’dır.22

c. Isı ile Preslenen ZLS Seramikler 

Isı ile presleme tekniği, net şekil işleme, azaltılmış 
gözeneklilik, artan Weibull modülü, artan bükülme 
dayanımı ve mükemmel marjinal uyum nedeniyle 
sabit protetik diş restorasyonunda geniş bir uygula-
ma alanı bulmuştur.24, 25 Bu nedenle CAD-CAM sis-
temlerine alternatif olarak ısı ile preslenen ZLS sera-
mikler geliştirilmiştir (Celtra Press, Dentsply Sirona, 
ABD). Bu materyal 2017 yılında piyasaya sürülmüş 
olup, 2020 yılında yeni bir ZLS (Vita Ambria, VITA 
Zahnfabrik, Almanya) piyasaya sürülmüştür. Üretici 
tarafından 2020 yılında geliştirilen bu yeni materya-
lin bükülme dayanımının 396 MPa olduğu ve ilave 
fırınlama işlemi (temperleme) uygulandığında bu 
dayanımın 540 MPa’ya çıktığı iddia edilmektedir.26 
Benzer şekilde üreticisi tarafından, Celtra Press ma-
teryaline ilave fırınlama uygulanmasıyla bükülme 
dayanımının 500MPa’nın üzerine çıktığı bildirilmiştir.27

Ambria’nın kırılma dayanımı 2.3 MPa, bükülme da-
yanımı 420-550 MPa, elastik modülü 100 GPa ve 
Vickers sertliği 580 HV’dir.26 Celtra Press’in bükülme 
dayanımı 500 MPa’nın üstünde ve Vickers sertliği 
5000 N/mm2’dir.22

Apel ve arkadaşları28 Celtra Press ile yaptıkları bir 
çalışmada camsı matrikse ilave edilen ZrO2’nin (zir-
konya) bükülme dayanımını artırmadığını bildirmiş-
lerdir. Bu durumun, cam seramikteki yüksek ZrO2 
içeriği nedeniyle viskozitedeki artış ve buna bağlı 
olarak LS ve LS2’de kristal büyümesinde azalma 
meydana gelmesi ile açıklanabileceğini belirtmişler-
dir. 

Isı ile preslenen ZLS seramikler, nispeten daha yeni 
olduklarından ve CAD/CAM ile üretilen ZLS seramik-
ler hasta başında kısa sürede tamamlanabildiğinden 
kullanımları daha azdır ve konuyla ilgili daha az lite-
ratür çalışması bulunmaktadır. 

ZLS’nin kendine has bileşiminin, materyalin optik 
özellikleri üzerinde olumlu bir etkisi vardır. Sonuç 
olarak restorasyonda doğal diş gibi estetik görünüm, 
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mikromekanik kilitlenme sağlayacak yüzey işlemleri 
uygulanmalıdır. Hidroflorik asitle (HF) muamele ve 
silan primer uygulaması birlikte ZLS seramik resto-
rasyonların simantasyonu için altın standartı oluştur-
maktadır.34,35 ZLS seramiklere HF uygulanması ile 
içeriğindeki camsı matriks çözülerek mikromekanik 
tutuculuk sağlayacaktır.36 Silika kaplamanın etkili ol-
madığı35, kumlama ve CoJet uygulamanın az etkili 
olduğu36 bildirilmiştir. Tribokimyasal silan uygulama 
protokolü tavsiye edilmemektedir.37 30 sn boyunca 
%5’lik HF asit uygulaması ZLS simantasyonu için 
en etkili yöntemdir.30,37 ZLS seramiklerin simantas-
yonunda rezin simanlar kullanıldığı gibi restorasyo-
nun tipi ve bölgesine göre cam iyonomer siman da 
kullanılabilir.30 

ZLS seramikler ile ilgili yapılmış uzun dönem klinik 
çalışmalar materyalin yeni olması dolayısı ile kısıt-
lıdır. Zimmermann ve arkadaşları38, ZLS seramikler 
ile yaptıkları klinik çalışmada 12 ayın sonunda, res-
torasyonların sağ kalım oranını %96.7 olarak bildir-
miştir. Başka bir çalışmada parsiyel kron restoras-
yonları 3 yıl takip edilmiş ve bu sürenin sonunda sağ 
kalım oranı %99 olarak belirtilmiştir.39  

Yapılan bir çalışmada, lityum silikat içerikli seramik 
restorasyonlara in vitro 1 gün, 1 yıl, 5 yıl, 10 yıl ve 50 
yıllık döngüsel yorma yüklemesi (fatique cyclic load) 
uygulanmıştır. Çalışmanın sonuçlarına göre LS se-
ramiklerin ömrü ZLS seramiklere göre uzun bulun-
muştur. ZLS sramiklerden ise Celtra Duo materya-
linin kullanım ömrü Vita Suprinity materyalie göre 
daha uzun bulunmuştur. LS ve ZLS seramiklerin 
birbirine benzer mikroyapılarından kaynaklı olarak, 
çatlak oluşumu başladıktan sonra benzer döngüsel 
yorgunluk davranışı gösterdikleri bildirilmiştir.40

Bu yeni ZLS seramikler, mükemmel bir estetik ile 
ilişkili iyi mekanik özelliklere sahip olması nedeniyle 
yüksek estetik beklentisi olan hastalar için lityum di-
silikat materyallere geçerli bir alternatiftir.13 

SONUÇ

Gelişen teknoloji ve artan estetik beklentilerle birlik-
te protetik restorasyonlarda kullanılan materyallerin 
hem estetik hem de yüksek dayanıklılığa sahip ol-
ması ihtiyacı araştırmacıları tüm özellikleri kapsayan 
materyal üretimine yönlendirmiştir. Bu çalışmalar so-
nucu üretilen ve hem LS hem de zirkonya sistemle-
rinin olumlu özelliklerini bir arada barındırması ama-

doğal opaklık, floresans ve belirgin bukalemun etki-
si elde edilir.11 ZLS seramiklerden Suprinity, Celtra 
Duo ve Ambria translüsent ve yüksek translüsent 
olmak üzere iki farklı ışık geçirgenliği özellikte üre-
tilmişlerdir.22, 26, 29 Celtra Press ise yüksek, orta ve 
düşük translüsensi özelliğinde olmak üzere üç farklı 
ışık geçirgenliğine sahip olarak üretilmiştir.27 Mater-
yallerin translüsensi özellikleri kullanım alanlarını 
etkilemektedir. Üretildikten sonra renk ayarlaması 
mümkün olmadığından geniş renk skalasında çe-
şitleri olup, gerektiğinde ilave fırınlama sayesinde 
boyama tekniği veya ‘cut back’ tekniği ile renklendir-
me yapılması mümkündür.22, 26, 27, 29 ZLS seramikler, 
renklenme konusunda asitli içeceklerden kahve gibi 
renklendirici içeceklere göre daha fazla etkilenmek-
tedir. 0.5 mm kalınlıktaki restorasyonda yaşlandırma 
sonrası meydana gelen renk değişimi klinik olarak 
kabul edilemez bulunmuştur.30 

Restorasyonlar kazıma işlemi tamamlandıktan son-
ra, ince (kırmızı veya sarı kuşaklı) elmas uçlu frezler-
le 10-12 bin devirde mikromotor ile tesviyesi yapılıp, 
uygun polisaj kitleri ile cilalanmalıdır. Buna ilaveten 
glaze işlemi de tercihen yapılabilir.  CAD/CAM ile 
üretilen ZLS bloklar kazınıp kristalizasyon veya fırın-
lama işlemi yapıldıktan sonra oklüzal düzenlemeler 
yapılması tavsiye edilmemektedir. Çünkü bu işlemin, 
restorasyonun kırılma yükünü azaltabileceği göste-
rilmiştir.31 İyi parlatılmış ZLS yüzeylerinde diğer cam 
seramiklere göre daha az plak tutulumu olduğu bildi-
rilmiştir.32 Aynı zamanda belirgin ölçüde biyouyumlu 
olması, HGF (Hepatosit Büyüme Faktörü) salınımı-
na ve proliferasyona izin vermesi sayesinde implant 
çevresi yumuşak dokularla temas halinde olan böl-
gelerde kullanımı açısından teşvik edici bulunmak-
tadır.31 

ZLS restorasyonlar için minimum 1mm monolitik 
kron kalınlığının uygun olduğu bildirilmiştir.23 ZLS 
seramikler veneer, inley/onley, ön ve arka tek kuron-
lar için endikedir.8 ZLS seramiklerin posterior kron 
preperasyonunda oklüzale doğru artmış 12-20 de-
recelik açının restorasyonun kırılma yükünde artışa 
neden olduğu ve kenar uyumu veya iç uyuma olum-
suz etkisi bulunmadığı gösterilmiştir.33

Tüm tam seramik sistemlerde olduğu gibi ZLS se-
ramiklerin simantasyonları da restorasyonun başa-
rısı için büyük önem taşımaktadır. Hibrit yapısın-
dan ötürü ZLS’ye hem kimyasal bağlanma hem de 
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cı ile üretilen ZLS seramikler kısa süredir piyasada 
olsa da klinik olarak uygun endikasyon alanlarında 
uygulanmaktadır. Bu yeni seramikler ile ilgili yapılan 
laboratuvar ve klinik çalışmaların sonucunda, klinik 
olarak kabul edilebilir değerler elde edilmiştir. İleride 
daha yaygın kullanım alanı bulacağı düşünülmekte-
dir. Ancak yapılan çalışmaların kısıtılı olması ve bazı 
çalışmaların sonuçlarının birbiri ile çelişmesi bu ma-
teryallerle ilgili daha fazla klinik ve laboratuvar çalış-
ması yapılmasını gerektirmektedir.
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