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DUREZZA
resistenza di un materiale contro la penetrazione di un altro corpo.

DUREZZA RESISTENZA TENACITA’

TENACITA’ A ROTTURA 
capacità di un materiale di immagazzinare 
energia nel campo elasto-plastico prima di 
arrivare a rottura sotto l'azione di carichi statici. 

RESISTENZA A FLESSIONE 
capacità di sopportare un determinato stato di tensione interna senza che si presentino rotture.

Materiale KIC [MPa√m]
Ceramica tecnica avanzata 3 - 5

ZrO2 3Y-TZP circa 10

Porcellana, vetro circa 1

Ghisa ca. 15 - 25

Acciaio > 50 - 140
La scarsa tenacità di un materiale può portare ad una 
rottura di tipo fragile che si svolge nelle seguenti fasi: 

 Innesco di una cricca (rottura locale)
 Propagazione della rottura (se il materiale è privo di tenacità la rottura procede rapidamente e 

con un minimo dispendio di energia).



PROVA DI TRAZIONE 



ROTTURA TENACE & FRAGILE 

ROTTURA TENACE

- tipica dei materiali duttili

- prima di rompersi, subisce marcate 
deformazioni plastiche

- presenza di scorrimento (snervamento) e 
restringimento localizzato (strizione)

ROTTURA FRAGILE

- avviene di schianto

- senza deformazioni permanenti

- distacco netto delle superficie orientate 
perpendicolarmente all’asse del provino Rottura tenace Rottura fragile
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Dentistry- Ceramic materials (ISO 6872)
Table 1 – Classification for fixed prostheses by intended clinical use

PER CERAMICA TEST DI PIEGATURA A 3 E 4 PUNTI



PROPRIETA’ CERAMICA TECNICA / AVANZATA

Kläger Spritzguss GmbH
Elastic Coil Spring made of technical ceramics ZrO2

Ceramic-Application-02_2016

moeschter-group.com/en/doceram/materials/zirconium-oxide



LA 1° GENERAZIONE DI OSSIDO DI ZIRCONIO DENTALE

NobelBiocare: „NobelRondo Zirconia Manuale_GB_2006“



> 1170°C tetragonale

< 1170°C monoclina

> 2370°C cubica

> 2690°C liquida

LE FASI DELL’OSSIDO DI ZIRCONIO



espansione volumetrica 4-5%

monoclinatetragonale

LA TRASFORMAZIONE MARTENSITICA A 1170°C



INFLUENZA DEL CONTENUTO DI OSSIDO DI ITTRIO Y2O3



3 mol-% Y2O3 (4 - 6 % in peso)

Resistenza a flessione a 3 punti > 1200 MPa

Trasluscenza tra 35 - 39% = opaco

LA 1° GENERAZIONE

esempi: Procera Zirconia Y-TZP, Upcera HT, Katana HT, Nacera Shell ... 



Sempre 3 mol-% di Y2O3 (4 - 6 % in peso)

Variazione del contenuto e della grandezza del Al2O3

Resistenza a flessione > 1200 MPa

Trasluscenza intorno di 43%

LA 2° GENERAZIONE

esempi: Upcera ST, Katana HT ML, Nacera Pearl ... 



3° Generazione
 Aumento di Y2O3 a 5 mol-%  (8 - 9,5 % in peso) 
 50% fase cubica
 Trasluscenza eccellente intorno di 49%
 Resistenza a flessione molto bassa tra 600 - 850 MPa
 esempi: Katana UTML, Nacera Pearl Q3, Upcera TT, Katana STML ...

4° Generazione = il compromesso tra estetica e resistenza
 Y2O3 circa 4 mol-% (6 - 7,5 % in peso)
 Trasluscenza molto alta intorno di 47%
 Resistenza a flessione introno di 900 - 1000 MPa
 esempi: Upcera TT ONE, Metoxit One4All, DD cubeOne ... 

LA 3° & 4° GENERAZIONE



Filser et al.: Quintessenz Zahntechnik 28,1, 48-60 (2002)

RESISTENZA A FLESSIONE TENACITA’ & INDICAZIONE



Trasluscenza

ZIRCONIA - INDICAZIONI & PROPRIETA’

5Y-PSZ           
600 - 850 MPa

4Y-PSZ           
900 - 1000 MPa

3Y-TZP          
≥ 1200 MPa

Vetro      
≥ 90 MPa

Resistenza a flessione

Trasluscenza

Tutte le 
restaurazioni
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Corone e ponti 
≤ 6 units

Veneering & 
corone anteriori

Disilicato di litio      
350 - 450 MPa

Corone e ponti  
anteriori ≤ 3 units

Corone e ponti  
anteriori ≤ 3 units



RESISTENZA E TRASLUCENZA PROGRESSIVE

LA 5° GENERAZIONE

Shofu Lucent Supra      
1034 – 1163 – 1454 MPa

UPCERA
Explore Esthetic 727 - 1000 MPa
Explore Functional 1027 - 1300 MPa

Katana YML 750  - 1100 MPa

Orodent EOS 800  - 1100 MPa

IPS e.max ZirCAD Prime 
650  - 1200 MPa

Aidite
3D Zir 600  - 900 MPa
3D Pro Zir 600  - 1050 MPa

Cercon ht ML 750  - 1200 MPa

Nacera Pearl Natural 1000  - 1200 MPa



IMPORTANZA DELLA PROGETTAZIONE CAD/CAM

Kuraray: „Katana YML Technical Guide“

Wieland Dental & Technik: „Gebrauchsanweisung Zenoflex Dimension De “ 

DESIGN DEI CONNETTORI



IMORTANZA DEI PARAMETRI DI SINTERIZZAZIONE

NOTA

La temperatura finale dovrà eventualmente essere 
adattata al forno di sinterizzazione utilizzato.

LINEA GUIDA

Temperatura più alta* = Trasluscenza più alta 
Temperatura più bassa* = risultato più cromatico

*range di circa ± 20 °C    

Rev Fac Odontol Univ Antioq vol.32 no.2 Medellín July/Dec. 2020

Comparison of the flexural strength of sheets manufactured in three types of zirconium 
dioxide with two sintering times
Edgar Torres1 Elias George2 Ismer Tami3 * Jessika Gutierrez4

CONCLUSIONS
No significant differences in zirconium dioxide flexural strength were found when comparing 
the average values of two procedures with different sintering times.



IMPORTANZA DEL FORNO PER SINTERIZZAZIONE 

E’ importante di controllare la temperatura di sinterizzazione e decontaminare 
il forno per sinterizzazione e gli accessori regolarmente.



INFLUENZA DEI LIQUIDI DI INFILTRAZIONE SULLA RESISTENZA A FLESSIONE 

The Journal of Prosthetic Dentistry, Volume 114, Issue 1, July 2015, p. 98-102

Influence of coloring procedure on flexural resistance of zirconia blocks
Maurizio Sedda, Michele Carrabba, Alessandro Capperucci

CONCLUSIONS
Unlike what has been reported for other combinations of zirconia and coloring liquids, the 
coloring technique tested in the present study did not negatively influence the flexural 
characteristics of the tested zirconia.

Prosthodont 2019;11:209

Effect of different coloring liquids on the flexural strength of multilayered zirconia
Na-Kyoung Yu, Mi-Gyoung Park

CONCLUSIONS
The different coloring liquid application did not affect the flexural strength of multilayered 
zirconia of all positions.



 Stumpfgeometrie: mittlerer oberer Frontzahn
 Befestigung der Kronen auf dem Stumpf mittels 

Zinkoxid-Phosphat-Zement oder adhäsiv
 Belastungswinkel: 30°
 Vorkraft FV: 1 N
 Vorschubgeschwindigkeit: 1mm/min
 Ermittelte Größe: Kraft in N
 6 Kronen pro Serie

STANDARD CROWN TEST PER TESTARE L’ADESIONE



OSSIDO DI ZIRCONIA & RIVESTIMENTO ESTETICO

1. Forze di Van-der-Waals → determinante per la 

bagnabilità della superficie

2. Sollecitazione di pressione della ceramica → CET 

della struttura più elevato

3. Adesione meccanica mediante la micro ritenzione

4. Ossidi di adesione → legami Si-O-Zr

MECCANISMO DI ADESIONE



Grazie alla temperatura elevata di 1000 °C Zr Connect crea un legame chimico 
tra la struttura in ossido di zirconio e il rivestimento estetico.

ZR CONNECT

photography by Maurizio Gualandri
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Research of University of Tübingen (Japanese / German Cooperation)
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Test di Schwickerath conforme a EN ISO 9693
(circa 56 – 58 MPa, richiesta minima 25 MPa)

RICERCA UNIVERSITARIA I



RICERCA UNIVERSITARIA II



RICERCA UNIVERSITARIA III



TRATTAMENTO DELLA SUPERFICIE PRIMA DELLA CERAMIZZAZIONE

Per aumentare la bagnabilità della 

superficie del ossido di zirconio prima 

della ceramizzazione è consigliato di 

effettuare una leggera sabbiatura con 

corindone di ossido di alluminio di 50 µm 

e una pressione inferiore di 1 bar.    

Martin Rosentritt, Annett Kieschnick, Sebastian Hahnel, Bogna Stawarczyk: Werkstoffkunde – Kompendim Zirkonoxid; 2017 pagine 21 - 22

S. Schneider-Feyrer: Immagine SEM di corindone 50 / 120 / 250 µm e microsfere di vetro  



Wieland Dental & Technik: „Guida breve per ZIROX – Aggiunta alle istruzioni di lavoro ZIROX“ 01/2007

2007 L’IMPORTANZA DEL RAFFREDDAMENTO



Dr. M. Vollmann, Dipl.-Ing. ZTM C. Wiesner, Dr. L. Völkl, Dr. U. Schusser (DeguDent): “Richtig gerechnet statt mutig geraten bringt Verblendungen von 
Zirkoniumdioxidgerüsten auf Metallkeramikniveau”, DZW 10/09

2009 L’IMPORTANZA DEL RAFFREDDAMENTO



M. J. Tholey, M.V. Swain, N. Thiel (Vita Zahnfabrik): “Thermal gradients and residual stresses in veneered Y-ZTP frameworks”, Dental Materials 27 (2011) 1102-1110

2011 L’IMPORTANZA DEL RAFFREDDAMENTO



DIVA: vetro-ceramica con leucite
Temperatura di cottura 920°C
CET 25-500°C = 12.9 x 10-6K-1

VETRO-CERAMICA vs. VETRO

GLAM: vetro puro senza fase cristallina
Temperatura di cottura 770 °C
CET 25-500°C = 9.0 x 10-6K-1

Microscopio ottico, ingrandimento 1000x Microscopio ottico, ingrandimento 1000x 



Il raffreddamento lento non provoca un cambiamento del CET, essendo GLAM un vetro puro 
privo di leucite.

Per mantenere basso il rischio di tensioni termiche è indispensabile un’apertura lenta della 
camera del forno (raffreddamento distensivo). Questo è ancora più importante quando si 
lavora su strutture in ossido di zirconio importanti.

RAFFREDDAMENTO LENTO DELLE STRUTTURE IN OSSIDO DI ZIRCONIO



L‘effetto della rifinitura del rivestimento estetico sulla resistenza alla flessione 
(nel grafico: ZENOtec/ZIROX)

veneered
after grinding

polished after grinding
glazed after grinding
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Prof. Dr. J. Geis-Gerstorfer: “Festigkeitsänderungen von vollkeramischen Materialien durch klinische Nachbearbeitungsverfahren”, Kurzreferat Jahrestagung ADT 22.-24. Mai 2008

EVITARE IL CHIPPING



T. Miyazaki et al. / Journal of Prosthodontic Research 57 (2013) 236–261

Fig. 15. Wear loss of enamel against five different surface-treated zirconia and a CoCr 
alloy after 1,200,000 chewing cycles. Graphing of the data in [114].

RUGOSITA’ - DUREZZA - ABRASIONE



Gundugollu Y, Yalavarthy RS, Krishna M H, Kalluri S, Pydi SK, Tedlapu SK. Comparison of the effect of monolithic and layered zirconia on natural teeth wear: 
An in vitro study. J Indian Prosthodont Soc 2018;18:336-42

RUGOSITA’ - ABRASIONE

Table 1: Height loss of natural teeth 
opposing monolith and layered zirconia with 

different surface finishing procedures by 
using repeated ANOVA test

Within the limitations of this study, it was concluded that as follows:

1. Statistically significant wear of enamel was observed opposing monolithic and layered 
zirconia with different surface finishing's

2. Monolithic zirconia causes less teeth wear compared to layered zirconia

3. Polished unglazed monolithic zirconia resulted in less teeth wear compared to unpolished 
unglazed monolithic zirconia and polished glazed monolithic zirconia

4. This study represents a 1-year clinical perspective which represents that monolithic polished 
unglazed zirconia is indicated in full contour restorations, and they should be polished after 
6 months of cementation with subsequent follow-up can be more desirable.



GRAZIE PER LA VOSTRA ATTENZIONE!


