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Greinin fjallar um préun sirkons (zirconium dioxide, ZrO2) i tannlaekningum & sidustu 15 arum og hvernig breytingar & efnasamsetningu,
orbyggingu og framleidsluferlum hafa haft ahrif 4 kliniska notkun peirra. Sirkon hefur ordid eitt mikilveegasta efnid i krénu- og
bruargerd vegna mikils styrks, godrar lifsamrymanleika og slitpols.

Gerd er grein fyrir préun mismunandi kynsléda sirkons, sérstaklega stodugleikaaukandi yttrium tetragonal fjélkristallad sirkons (Y-TZP)
og hvernig auki® magn yttriums hefur baett gegnsaei en jafnframt haft ahrif & styrk og brotpol. Einnig er fjallad um breytingar fra
postulinsklaeddum sirkonkjérnum yfir i sirkonkrénur, sem hafa dregid Ur sprungumyndun postulins og aukid areidanleika.

Greinin fjallar einnig um framleidsluferil sirkons, par & medal duftvinnslu, pjéppun, forsintrun, CAD/CAM télvuvinnslu og fraesingu
asamt lokasintrun, sem motar 6érbyggingu og eiginleika pess. Sérstok ahersla er 16gd & hvernig framleidslugallar, 6rbygging og
sintrun geta haft ahrif 4 brotpol og endingartima tanngerva.

Nidurstoédur benda til pess ad stodugar framfarir i efnisfreedi og framleidslutaekni hafi auki®d baedi fagurfraedilega og teeknilega

eiginleika sirkons og gert efnid ad lykilvalkosti i natima tann- og munngervalaekningum.

Lykilord: Sirkon, 6rbygging, sintrun, Y-TZP, CAD/CAM

INNGANGUR

Heilpostulinskronur hafa sétt i sig vedrid i tann- og munn-
gervalaekningum undanfarin ar. baer hafa reynst vefjavaenar
og Utlitsgddar. Jafnframt hefur ndkveemni peirra vid branir
reynst til jafns & vid malmpostulinskronur. | fyrstu maetti
atla ad heilpostulin myndi ekki standast erfidar adstaedur
i munnholi. Areiti kemur Gr mérgun &ttum- fra bitélagi,
munnvatni, parafunctionum o.fl. Annad hefur komid i ljos
vid tilkomu og framfarir sirkon efna.

A sidastu aratugum hafa ymis ny postulinsefni, svo sem
agnafyllt glerpostulin, fjolkristallad aloxi® og zirconium-
oxid, verid tekin i notkun asamt nyrri framleidslutaekni,
b.e. tolvustuddri honnun og framleidslu (e. CAD/CAM).

Tolvuvinnslan gerir kleift ad undirbta, hanna og
framleida tanngervi & skipulag8an mata. Timafrekri

handavinnu hefur verid skipt ut fyrir einfaldari og hradari
framleidsluferil. Frekari dvinningur er sa ad vid fraesingu
postulinsdiska, sem eru framleiddar eru vid stodIud skilyrdi,
fylgir aukinn innbyggdur styrkur og minni efnisbreytileiki
en { handunninni framleidslu & tannsmidastofu.

Ymis postulinsefni sem nyta télvutaekni eru medal
annars feldspar, lipium disilikat og nylega Y-TZP sirkon.
pessi grein fjallar um eiginleika, notkun og askoranir tengdar
sirkoni { tannlaekningum.

SAGA POSTULINS | TANNLAKNINGUM

Postulin hefur gegnt mikilvaegu hlutverki i tannlaekningum
i rimlega 6ld. Notkun pess neer aftur til arsins 1889 pegar
Charles H. Land fékk einkaleyfi & heilpostulinskrénum eda
s.k. ,jacket crown” (PJC). bessi tegund kréna var tekin |
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notkun & fyrstu dratugum 20. aldar (1). baer voru Ur feldspar
postulini, sem er fyrst og fremst silikon-dioxi® sem verdur
ad gleri vid brennslu. Sameindir radast éreglulega upp og
mynda pvi gagnsaejan struktdr sem varpar fra sér ljosi svo
atlit verdur mjog likt nattarulegum ténnum. A pessum
arum var adhesiv binding ekki til, skortur & pekkingu a
takmorkunum efnisins og brot voru tid.

Til ad auka styrk og minnka haettu & innri 6rsprungum vid
keelingu postulins eftir brennslu var malmpostulinskrénan
(PFM) proud & sjotta aratug sidustu aldar af Abraham
Weinstein (2). Bindingin milli malms og postulins dré
verulega Ur spennusprungum i postulinsefninu og slik
tanngervi hafa haft goda endingu og pvi verid vinseel.
Mikil handavinna og géd pekking & malmi og postulini er
naudsynleg i pessum verkefnum svo vel takist til.

A 4ttunda aratug sidustu aldar komu fyrstu pressanlegu
postulinsefnin & markad. bessi malmlausa taekni vard vinseel
vegna utlits og einfaldleika f vinnslu, en brotahaetta &
jaxlasvaedi var 4fram vandamal.

Um midjan tiunda aratuginn kom fyrsti télvuhannadi/
fraesti (CAD/CAM) postulinskjarninn & markad, Procera®
AllCeram kjarni fra Nobel Biocare. Innleiding télvutaekninnar
markadi upphaf nyrrar kynslédar postulins og opnadi
moguleika & ad vinna kjarna Gr mjég hordu efni eins og
zirkoniumdioxi®i. pPetta skref markadi timamét § sdgu
tanngervalaekninga. Toélvuhénnun og fraesing grindarefna
(t.d. ur sirkéniumdioxidi eda malmi), heilkrona (t.d. lipium
disflikat) og plantaabutmenta hefur gjérbreytt starfsumhverfi
i tanngervalaekningum.

Sirkon i tannlaekningum
Pad eru prir meginflokkar postulins:

e Glerpostulin. T.d. feldspar postulin.

e Agnafyllt glerpostulin. T.d. lipium disilikat.

e Fjolkristollud postulin. T.d. sirkon.

Yitria-beett tetragonal polykristdllad sirkon (Y-TZP)
er postulin an glerfasa sem hefur vaki® mikinn dhuga i
tann-og munngervalaekningum vegna framurskarandi
eiginleika pess, svo sem beygjustyrks milli 600 og 1250
MPa, brotpols yfir 2000 N og brotmoétstédu 9-10 MPa/m2.
Petta er allt um pad bil prefalt haerra en finnst ad medaltali
i lipium disilikat postulini. Einnig hefur efnid hentugt utlit
i tetragonal fasanum (3).

Kristallabygging sirkons breytist eftir hitastigi. petta
er mikilvaegt fyrir tannlaekningar par sem mismunandi
kristalfasar hafa mismunandi styrk, seiglu og gagnsaei. Vid
upphitun fara kristallar ar méndéklinisku (einhalla) formi vid
stofuhita yfir 1 tetragonal (fjérsterndings) form vid 1170
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°C og upp i kubiskt (teningslagad) form vid 2370 °C og
haerra. Umbreytingunni ar tetragoénal (t) i mondkliniskt
(m) form vid kaelingu fylgir veruleg rimmalsaukning eda
3-4%, (Mynd 1).

Mynd 1. Tetragonal kristallar med stbkum monokliniskum kristéllum
med svértum utlinum.

Tetragonal kristallar eru 6stdédugir i hreinu sirkoni og
efnid leitar i monoklinik vid kéInun. Blanda 4 hreinu sirkoni
vid stodugleikaaukandi oxid, svo sem MgO, Y,03 eda CeO,,
gerir kleift ad halda efninu i tetragonal fasa vid stofuhita
an spennumyndunar (3).

Einstakur eiginleiki sirkons er umbreyting pess ur
tetragonal i ménoékliniskt form (t » m) sem kallast umbreyt-
ingarstyrking (e. transformation toughening).

t - m umbreyting, sem gaeti kviknad af ytri areiti eins og
slipun, kaelingu eda bitalagi, leidir til 3-4% stadbundinnar
rummalsaukningar og sampjdppunarspennu. bessi spenna
getur myndast & yfirbordi efnis eda i kringum sprungubotn
og getur hindrad Utbreidslu sprungu. Pessi vidnamsspenna
verdur ad vera yfirunninn til ad sprunga geti vaxid, sem Gtskyrir
hina auknu brotmoétstodu sirkons midad vid annad postulin.

Framleidsla og proun

Diskar koma i ymsum samsetningum fra framleidendum
eftir stadlad framleidsluferli, par sem sirkon/yttria duftinu er
pakkad & akvedinn hatt, litarefnum baett vid og forsintrun
fer fram. Eftir honnun er tanngervid skorid Ut og kemur
Ut { 20-25% stzerra umfangi en lokatanngervid skal hafa.
Tannsmidur hefur taekifeeri til ad lagfaera form og lita &
pbessu stigi 48ur en pad fer i lokasintrun vid u.p.b. 1500°C.
Vid pad hardnar, styrkist og péttist efnid sem gerir pad
nothaeft i munni (4).
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Gridarmiklar framfarir hafa ordid a sl. 5-10 arum i
efnisframbodi sirkon diska. | stuttu mali pa kom efnid®
fyrst fram & 1. dratug pessarar aldar sem valkostur en pa
eingdngu nothaeft sem kjarnaefni vegna pess hve snjohvit
fyrsta kynslédin var. burfti pvi ad brenna feldspar postulin
& kjarna, likt og gert er i malmpostulinstanngervum til ad
na betra utliti. A 2. dratugnum urdu stértaekar framfarir
rannséknum og préun og komu fram sirkon-efni sem voru
meira gagnsae. Aukid yttria innihald gerdi pad ad verkum
ad raunheeft var ad gera tanngervi sem poldu lagmarks
feldspar dbrennslu og heilfraest tanngervi sem eingéngu
burftu litun/gljidbrennslu eda jafnvel bara pussun. Samt
sem adur, eru sirkonefni med aukid yttria innihald veikari
en 3Y-TZP, innihalda meira kubiskt-kristallaform og hafa
pvi minni getu til umbreytingarstyrkingar. pau hafa hins
vegar sannad sig sem svipad slitsterk og 3Y-TZP (e. wear
restistant). (5).

Takmarkanir
Rannsoknir hafa synt ad Y-TZP getur tapad stoédugleika
sinum { roku umhverfi, sem leidir til minnkads beygjustyrks.
Petta tengist sjalfvirkri fasabreytingu fra tetragonal yfir i
monokliniskt form (t — m) vid midlungshita og mikinn raka.
Petta kallast laghitastigs nidurbrot (e. low-temperature
degradation), og er skilgreint sem sjalfvirk umbreyting &
tetragonal fasa undir 300°C. Vatn gegnir lykilhlutverki i
pessari umbreytingu, pad brytur upp Zr O tengi vid yfirbordid
og myndar zirkoniumhydroxid (ZrO, + H,O - Zr(OH),).
Nidurbrotid byrjar & yfirbordinu og faerist smam saman inn
i efnid par sem 6rkorn losna. petta breytir yfirbordinu og
getur leitt til sprungumyndunar og minnkads styrkleika.
Slikt nidurbrot hefur verid vandamal i baeklunarskurd-
laekningum par sem sirkon var notad i gervilidi & sidustu
old. Pad hefur ekki verid synt fram & ad petta sé vandamal
i tanngervum (6). Ekki er fullsannad hvers vegna en liklega
eru adstaedur i munnholi dlikar umhverfi lida likamans en
haerra hitastig og arasir dnaemiskerfisins gaetu att patt i pvi.
Annar annmarki sem nefndur hefur verid i samhljomi
vid sirkon tanngervi er ad ekki sé haegt ad binda efnid
adhesift vid tannvef, likt og glerpostulin. Rannsoknir syna
hins vegar ad pad er raunhaefur valkostur (7).

Binding vid sirkon

Sé tannskurdur hefdbundinn med naegilegu haldi og
snuningsvidnami (e. retention/resistance form) naegir
ad lima tanngervid med einfoldum adferdum, t.d. med
sjalfbindandi plastlimi (e. self-adhesive resin cement).
adkvednum adstaedum, t.d. ef I16gun og hald tannskurdar
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er haepid er adhesif binding vid tannvef forsenda endingar.

Syra hefur engin ahrif 4 yfirbordid vegna hreinnar kristalla-

uppbyggingar. pad sem hefur reynst arangursrikast er

eftirfarandi skref:

1. Sandblastur med Al203 6gnum (50 micron) vid 1-2
bor. Gefur aukinn groéfleika & yfirbordi og baetir
vidlodun. Hreinsun og purrkun bindiyfirbords.

2. Notkun primers, bindikerfis og plastlims sem
inniheldur 10-methacryloyloxydecyl dihydrogen
phosphate (MDP) ménomer.

3. Undirbunings- og efnamedferd & tannvef sem vid
a (7).

Otal tegunda lima er & markadnum og parf ad kynna
sér innihald peirra fyrir notkun. Einfaldir ferlar eru fysilegir

i pessu samhengi.

KLINiSK NOTKUN

Efnisval i tanngervalaekningum er had adstaedum og bryn
porf er & einstaklingsbundinni greiningu. bréun sirkons er
komid svo vel aleidis ad haegt er ad fa efni sem hentar fyrir
heilbryr & tannplanta og jafnvel skelkrénur pannig um margt
er ad velja. Sem daemi um sirkon fra helstu framleidendum
ma nefna Katana fra Kuraray Noritake, IPS e.max ZirCAD
fré Ivoclar Vivadent og breitt Urval efna fra Aidite, t.d. Pro
zir, EZneer, AiZir. Gagnsaei efna getur verid & bilinu 43% -
60% og beygjustyrkur 600 - 1350 MPa. Diska er haegt ad
fa i einum lit (e. monochromatic) eda marglita (e. gradient)
sem enduspeglar mismunandi gagnsaei nattdrulegra tanna.
Jafnframt er haegt ad fa diska i mismunandi efnasamsetningu,
t.d. 3Y, 4Y og 5Y eda blondu i samraemi vid estetik og
styrk. Ennfremur er haegt ad fa hvern styrkleika fyrir sig i
mismunandi litum/gradients sem eru pa framleiddir med
sérstokum litarefnum. Sem daemi er Katana HTML diskur
3Y-TZP ad ollu leyti, en er pd ekki einlitur heldur marglitur
til ad likja eftir kroma tannhdlsa og gagnszei tannkanta.
Katana YML er hins vegar samsettur ur 5Y, 4Y og 3Y og
gefur baedi mismunandi styrk og gagnsaei  sama disk. Aidite
hefur nylega kynnt til ségunnar SuperfectZir SHTM sem er
baett med baedi Y203 og Al203 og gefur aukinn beygjustyrk
midad vid 3Y-TPZ (1350 MPa) (8-10).

i leidbeiningum framleidenda er ad finna abendingar
og frabendingar fyrir hvert efni, eiginleika peirra og hver
lagmarkspykkt er sem radlagt er ad nota. Pessar upplysingar
er haegt ad na i med einfaldri netleit.

UMRADA
Kliniskar rannséknir syna ad stakar sirkonkrénur hafa
91-96% 5 ara endingu og bryr 89-100% (11). Heilfraestar
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sirkonkrénur syna goédan arangur par sem 99% likur eru &
7 ara endingu og 86% & 10 ara endingu (12, 13). Kronur
med sirkon kjarna og dbrenndu postulini hafa tilhneigingu
til styttri endingar, par sem 10 dra lifun jaxlabrta er 88%
og 12 &ra lifun framtannabrta er 81,5% (14, 15). Brot &
abrenndu postulini er algengasti fylgikvillinn. bessar tolur
eru sambeerilegar vid malm-postulinstanngervi sem er
merkileg frétt innan tanngervafraedanna.

pott sirkon hafi verid innleitt vida og sé ordin algengt
tann- og munngervalaekningum, ma ekki gleyma ad petta
efni hefur takmarkanir og hentar ekki i 6llum tilfellum.
Frekari rannsoknir verda ad skera Gr um hvada efni henta
best til framtidar.

Polmaork efnisins hafa verid reynd &dur, t.d. vid notkun
sirkon abutmenta i gronnum tannpléntum med innra
tengi (e. internal connection) f kringum 2010. P4 var ekki
jafnmikid arval af titan stodlausnum né moguleikar &
beygdum skrufgangi (e. angulated screw channel) eins og
eru { dag. Brot voru tid sem matti rekja til pess hversu punnt
efnid var i pessum adstaedum sem réd illa vid beygjuélag.

Adrar takmarkanir, t.d. brot 4 heilbrdm, er enn raunveru-
legt vandamal. Ahaettupaettir gaetu verid punnt efni og
6hagkvaemt bitalag. Huga parf vel ad réttu efnisvali, honnun,
spennuleysi (e. passive fit), haed tenginga (e. connectors)
milli tanna, pykkt efnis vid titanabutment og fylgni vid

gagnreyndar leidbeiningar vid limingu sirkons vid abutment.

Efnisframbod er gifurlegt og upplysingaflaedi yfir-
pbyrmandi. Erfitt er fyrir okkur sem sinnum sjuklingum ad
velja pad sem hentar hverju sinni. Vid purfum pvi ad treysta
4 goda innsyn og pekkingu tannsmida til ad leysa verkefni
med okkur. Pad er pvi mikilvaegt ad undirbua verkefnin
vel og ad teymin tali saman &a8ur en medferd hefst. Gott
samstarf vid tannsmid er grundvallaratridi. Upplysingar til
sjuklinga um hugsanlega fylgikvilla eru mikilvaegar; skref
sem ekki aetti ad sleppa pegar medferd er akvordud.

SJUKLINGATILFELLI 1

Heilsuhraust 24 ara kona éskadi eftir betra Utliti & framtennur
i efri gomi (Mynd 2 - 4). Hun vard fyrir slysi 12 ara gomul.
Fékk hogg & tennur 11 og 21. 21 var rétfyllt fljotlega
eftir slysid. Klar dbending var fyrir kronu & 21. Grunnlitur
tannbeins a ténn 11 er raudbrinn (Mynd 5). Sjuklingur er
med mjdg hvitan grunnlit 4 eigin, adliggjandi ténnum (BL3)
(Mynd 6). Hreinsifasi for fram fyrir krénumedferd.

Erfidleikamat & grundvelli aldurs, kyns og harrar broslinu:
Flokid tilfelli (high-risk).

Leitad var eftir aliti rétfyllingasérfraedings sem gaf alit um
heilbrigdi vefja og hugsanlega tannlysingu & ténn 11. Vegna
Ovissu um arangur tannlysingar 4 obliterudum tdnnum med
raudbrunan tannbeinslit var afradid ad gera postulinskronu

Myndir 2 - 4. Upphafsmyndir.

Myndir 5 og 6. Litaval.
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421. Akvedid var, i samradi vid tannsmid, ad gera feldspar
skelkronu & 11 og sirkon krénu med dbrenndu feldspar &
21 med minimal tannskurdi vid tannhals. Helsti tilgangur
var ad spara tannvef eins og unnt var (Mynd 6). Munnskann
(Trios, 3shape) var gert og verkefnid sent til tannsmids.
Vid matun kom i ljés ad skelkrona gat ekki blokkad
grunnlit 11 vegna gagnsaeis pott tannsmidur notadi oll
tiltaek rad (Mynd 7). Litur & 21 passadi vel vid eigin tennur en
galli var vid brun vid fyrstu matun. Valkostur i pessari stodu
var ad leekka value (dekkja) kronu 21 til ad na litasamsvorun
milli kronanna - sem kom ekki til greina. Tekin var akvérdun,
i samradi vid sjukling, ad breyta medferd og gera heilkronu

Mynd 7. Matun feldspar skeljar & 11 og sirkon krénu
med abrenndu feldspar & 21.

Myndir 8 og 9. Tannskurdur 11 og frégengnar lokakrénur
tilbunar til matunar.
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Myndir 10 og 11. Eftirfylgd 2 médnudum eftir skil.

& 11. Tannskurdur var gerdur samkvaemt BOPT taekni (e.
biologically oriented preparation technique) (16).

Tannsmidur notadi sirkon IPS e.max ZirCAD Prime
Esthetic (Ivoclar Vivadent) { BL3- lit sem kjarnaefni. Efnid
er tviskipt: 4Y og 5Y sirkon og var kjarninn skorinn ad
framan og & tannkanti og feldspar lagt & til ad gefa
natturuleg blaebrigdi. Fragangur vid hnifsbrdnir er pussun
sirkonefnis i haglans og feldspar alagning byrjar ca. 1 mm
coronalt vid brunir (Myndir 8, 9, 10). Vid skil voru krénur
fyrst hreinsadar ad innan med Katana cleaner (Kuraray
Noritake) skv. leidbeiningum framleidanda. Tannvefur var
hreinsadur med sandnuddi og purrkadur. Kronurnar voru
limdar med RelyX Universal Resin Cement (Solventum) skv.
leidbeiningum framleidanda. Sjuklingur var mjég anaegd
med lokattkomuna. Tannsmidur: Margrét Dan Porisdottir,
Bakkabros tannsmidaverkstaedi.

SJUKLINGATILFELLI 2

Karlmanni 63 ara var visad til medferdar vegna taps a ténn
22 4rid 2020. Hann 6skadi eftir fostu tanngervi med sem
minnstum tilkostnadi og fyrirhdfn. Vid skodun munns og
gagna var helst ad finna verulegan beinskada og vefjatap
vid svaedi 22 (Myndir 12 og 13). Bitskodun syndi grunnt
yfirbit vid framtennur. Stér DL fylling var til stadar i ténn
23 sem nadi yfir storan hluta lingual flatar. Astand tannar
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Mynd 12 og 13. Adstaedur i upphafi.

21 var ekki gallalaust, fyllingar til stadar en frekar smaar.
Glerungssprungur til stadar og slit & bitkanti (Mynd 14).

i samradi vid sjukling var 4kvedid ad gera aetifesta bru
(e. resin-bonded bridge) og nota tonn 21 sem stodtonn.
Hann ték akvordun um pessa medferd eftir upplysingar um
mogulega valkosti sem og kosti, galla, fyrirhtfn, kostnad
og takmarkanir hverrar medferdar. Kliniskar rannséknir
syna 80% endingu eftir 3-10 ar & aetifestum brum &
framtannasvaedi, stakur frilidur med einn stodlid (17).

Meaelt var med tannholdsadgerd til ad auka umfang
tannholds a svaedi 22 (Mynd 15).

Atta vikum si®ar var ténn 21 undirbdin fyrir moéttoku
stodlidar og svaedi 22 var undirbuid fyrir gerd sviflids til ad
fa utlit edlilegrar tannar (Mynd 16). Tannskurdur var gerdur
samkvaemt forskrift sem hefur reynst vel i rannsdknum (18).
Tannskurdur var innan glerungs ad 6llu leyti, palatalt yfir
a hluta distal veggs. Reynt var ad halda tannskurdarsvaedi
utan fyllinga en jafnframt hamarka bindisvaedi glerungs.
Tannholdsmétun gerd 4 tannlausu svaedi.

Munnskann var sent til tannsmids (iTero, Align
Technology) med beidni um ad gera sirkon bri med stodlid
& 21. Bradabirg®apartur var adlagadur ad tannlausa
svaedinu til ad vidhalda tannholdsmatun.

Stodlidur og kjarni var gerdur ur 3Y sirkoni og feldspar
postulin lagt & buccalt og incisalt. Hluti sviflids { snertingu
vid tannhold var pussadur i haglans.

Binding var gerd a eftirfarandi mata: Innra yfirbord
stodlidar var sandblasi® med 50 micron loxid 6gnum med
1 bars prystingi. Fyrir pad var yfirbordid litad med tlsspenna
0g pess geett ad sandblastur feeri ekki Ut fyrir sveedid,

Mynd 15. Tannholdsgraedlingur (e. connective tissue graft).
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Mynd 16. Undirbuningur tannar 21 og svaedi sviflids 22.
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Mynd 17. Limyfirbord litad fyrir sandblastur.

kostur pess ad lita er betri geta til ad fylgjast med hvort
allt yfirbordid sé medhondlad (litur fer af vid sandblasun)
(Mynd 17).

Neaest var bruin sett { 95% alkéhdllausn og ultraséniskt
bad i 3 min. til ad hreinsa limyfirbordid af dhreinindum.
Sidan purrkad og keramikprimer sem inniheldur MDP strax
borinn 4 yfirbordid og tanngervid sett i box til ad fordast
mengun Ur umhverfi & medan ténn 21 undirblin med
fosforsyru og primer/bondi. Bruin var limd med Panavia V5
limi (sjalfhardnandi og ljoshert). (Mynd 18 og 19) 5 &rum
sidar er bru enn til stadar.

Mynd 18 og 19. Atifest bru eftir limingu.
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English Summary
Zirconia in prosthodontics
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The article discusses the development of zirconia (zirconium dioxide, ZrO,) in dentistry over the past 15 years and how changes in
chemical composition, microstructure, and manufacturing processes have influenced its clinical use. Zirconia has become one of
the most important materials in crown and bridge fabrication due to its high strength, good biocompatibility, and wear resistance.

The article reviews the development of different generations of zirconia, particularly yttria-stabilized tetragonal polycrystalline
zirconia (Y-TZP), and how increased yttria content has improved translucency while also affecting strength and fracture resistance.
It also addresses the transition from porcelain-veneered zirconia cores to monolithic zirconia crowns, which has reduced porcelain
chipping and increased reliability.

The article further examines the manufacturing process of zirconia, including powder processing, compaction, presintering, CAD/
CAM digital design and milling, and final sintering, all of which shape its microstructure and properties. Special emphasis is placed
on how manufacturing defects, microstructure, and sintering conditions can influence fracture resistance and the longevity of
dental restorations.

The results indicate that continuous advances in materials science and manufacturing technology have improved both the aesthetic
and technical properties of zirconia, making it a key material in modern prosthetic and restorative dentistry.

Keywords: Zirconia, microstructure, sintering, Y-TZP, CAD/CAM
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