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Die Evolution von
dentalem Zirkonoxid

Von ZTM Stefan Roozen, Osterreich

Dental-Zirkonoxid hat sich in den letzten 20 Jahren erheblich
weiterentwickelt. Es hat sich von einem Material mit einer
einzigen Zusammensetzung zu einem komplexen Material
mit Variationen im Yttriumoxid- und Aluminiumoxidgehalt,
in der KorngroBe und in der Anzahl der Schichten entwickelt.
Diese Veranderungen haben zu einer breiten Palette von
Zirkonoxid-Produkten mit unterschiedlichen mechanischen
und optischen Eigenschaften gefihrt.

Erste Generation Zirkonoxid
3Y-TZP

Das erste Zirkonoxid, das in der Zahn-
medizin eingeflhrt wurde, waren
Yttrium-stabilisierte tetragonale
Zirkonoxid-Polykristalle (Y-TZP), die
hauptsdchlich aus der tetragonalen
Phase bestehen und mit 3 Mol-%
Yttriumoxid stabilisiert sind (3Y-TZP).
Dieses Material, auch als Zirkonoxid
der ersten Generation bekannt, weist
die hochsten mechanischen Eigen-
schaften unter allen Zirkonoxid-Varia- , o
. . Abb. 1-2: Die hohe Opazitdt von 3Y-TZP
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zur Erreichung eines natdrlich wirkenden Zahnersatzes zusatzlich mit Keramik
verblendet werden muss. Die Eigenschaft der hohen Opazitdt kann zur Abde-
ckung dunkler Untergrtinde jedoch positiv genutzt werden. (Abb.1-3)

Weiterentwicklung 3Y-TZP

Um das opake Erscheinungsbild von Zirkonoxid zu verbessern, wurde zundchst
der Aluminiumoxidgehalt (AI203) in 3Y-TZP reduziert und die Porositét durch
Sintern bei hdheren Temperaturen beseitigt. Das Ergebnis war monolithisches
3Y-TZP, auch Zirkonoxid der zweiten Generation genannt, mit verbesserten
optischen Eigenschaften. Diese Erhdhung der Lichtdurchldssigkeit geht jedoch
mit einer Verringerung der Biegefestigkeit und Bruchzahigkeit einher.

Erhohung der kubischen Phase - 5Y-TZP

Diese Modifikationen verbesserten zwar die Transluzenz von 3Y-TZP, doch Kliniker
winschten sich eine noch hohere Transluzenz fir monolithische Restaurationen.
Dies fuhrte zur Entwicklung der dritten Generation von teilweise stabilisiertem
Zirkonoxid mit hoherem Yttriumoxid-Gehalt, 5Y-TZP. Diese Variante, mit hdheren
kubischen Phasengehalt, was zu einer erhdhten Transluzenz, aber verminderten
mechanischen Eigenschaften fuhrt (600-800 MPa). Mit 4Y-TZP wurde eine
Erweiterung der Moglichkeiten geschaffen, um den Kompromiss zwischen

Transluzenz und Stabilitat fur weitspannige Brlicken-Indikationen zu optimieren.

Farbliche Individualisierung von Zirkonoxid

Neben der Moglichkeit, Zirkonoxid mit Glasurpasten (GC Initial Lustre Pastes) zu
glasieren, kdnnen auch bereits vor dem Sinterprozess Farbe-Liquids zur Pigmen-
tierung angewendet werden. GC Initial Zirconia Coloring-Liquids enthalten
metallische Oxide wie Eisen-, Chrom-, und Manganoxide, die vor dem Sintern
aufgetragen werden, um den natdrlichen Farbverlauf zu ermdéglichen. (Abb.
8-10)

Abb. 4-5: Zirkonoxid, zweite Generation aus
dem Jahr 2007, glasiert mit der ersten Version
der GC Initial 1Q Lustre Pastes NF.

Abb. 6-7: GC Initial Zirconia Disk UHT -5Y-TZP,
erhohte Transluzenz durch den hdheren
Anteil an Yttriumoxid. Farbliche Individualisie-
rung und Glasur mit GC Initial IQ Lustre Pastes
ONE.




Zirkonoxid-Trend:
Multi-Generationen Zirkonoxid

Der Markttrend geht nun in Richtung
Multigenerationen-Zirkonoxid
(3Y-TZP-5Y-TZP), bei denen CAD/CAM-
Scheiben unten eine bruchfeste
Zirkonoxidgeneration mit geringeren
Yttrium-Anteil und oben ein lichtdurch-
lassigeres mit hoherem Gehalt von
Yttriumoxid aufweisen. Neuere
Zirkonoxid-Generationen umfassen
mehrschichtige und polychromatische
Materialien, bei denen Farbverlaufe
durch das Hinzufligen von Pigmenten
zu verschiedenen Schichten erzielt
werden, um so die Farbe und Trans-
luzenz natUrlicher Z&hne nachahmen.
(Abb. 11-13)

Abb. 11-13: Multi-Generationen Zirkonoxid, GC Initial Zirconia Disk Multilayer Elite. Mehr
Lichtdurchlassigkeit im Schneidebereich sowie farblicher Verlauf von zervikal nach inzisal, um so
die Farbe und Transluzenz nattrlicher Zdhne nachzuahmen.



Micro-Layering

Um Zirkonoxid auf hdchste Anspriiche
zu heben, wird es nach wie vor mit
Verblend-Keramik kombiniert.
Besonders bei der Verwendung hoch-
stabiler Zirkonoxid-Typen, hat sich das
Micro-Layering als neuer Standard
etabliert, um die gewiinschte Asthetik
zu erreichen. Dies hat auch im Bereich
der Verblendkeramik zu neuen Material-
entwicklungen gefuhrt. Neue, soge-
nannte Micro-Layering-Keramiken
weisen eine sehr hohe Homogenitat
auf. Dadurch wird die Sinterschrump-
fung minimiert und somit keine
mehrfachen Brennzyklen notwendig.
(Abb. 14-15)

Fazit

Die Entwicklung von Dental-Zirkon-
oxid in seiner Zusammensetzung und
seinen Eigenschaften in den letzten
zwei Jahrzehnten brachte eine Vielzahl
von Zirkonoxid-Typen hervor. Frihe
Generationen, vor allem 3Y-TZP, boten
eine hohe Festigkeit, waren aber nicht
transluzent, sodass eine Verblendung
erforderlich war. In nachfolgenden
Generationen wurden Modifikationen
zur Verbesserung der optischen
Eigenschaften vorgenommen, obwohl
dies haufig auf Kosten der mechani-
schen Festigkeit ging. Aktuelle Trends
umfassen mehrschichtiges Zirkonoxid
mit unterschiedlichem Yttriumoxid-
Gehalt, um die natUrliche Zahnfarbe
und Transluzenz zu imitieren, haufig
kombiniert mit innovativen Verblend-
techniken flr eine verbesserte Asthetik.
Die Verwendung von FarbflUssigkeiten
und Glasurpasten tragt zusatzlich dazu
bei, naturlich aussehende Restauratio-
nen zu erzielen.

Abb. 14-15: Hochstabiles 3Y-TZP 1200 MPa (GC Initial Zirconia Disk HT), mit GC Initial Zirconia
Coloring-Liquids individualisiert und 0,3mm minimal verblendet mit GC Initial IQ ONE SQIN.




