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Hammasprotetiikan uusi ja lupaava keraami, zirkoniumdioksidi eli

zirkonia, on tullut jag&dékseen. Zirkoniasta kirjoitettaessa siita ei

kuitenkaan aina kayteta sen oikeaa, tasmallista nimed, vaan julkai-

suissa ja kielenkaytdssa vallitsee hallitsematon tilanne. Taman ma-

teriaaliopillisen artikkelin tarkoituksena on valottaa, mita asiallisesti

oftaen tarkoittavat zirkonia, zirkoni, zirkoniumoksidi, zirkoniumdioksidi

ja zirkonium. Naiden kesken&an valitettavan helposti sekoittuvien

termien viidakko ei ole aivan yksinkertainen. Olemassa oleville mate-

riaaleille el saa antaa uusia, jo olemassa olevien materiaalien nimityk-

sid, edes ammattislanginimin.

Zirkoniumista uudet metalliset sil-
lat, implantit ja kruunut?
Ruotsalaisessa hammasteknikkolehdes-
si (Tandteknikern 4/20006) oli taannoin
tuoteuutinen, jossa kerrottiin zirkoni-
umin tulemisesta kruunu-, ja silta- ja
implanttimateriaaliksi. Oli yllattavii ja
hyvin mielenkiintoista paistd lukemaan,
miten timi poikkeuksellisen korroosi-
onkestivd metalli on I6ytinyt tiensa
hammasprotetiikkaan, varsinkin kun
hammastekniikassa eletddn kuitenkin
nousujohteista kokokeraamien aika-
kautta. T4td ennen on zirkoniumia on
kaytetty lihinni ydinvoimaloiden polt-
toainesauvoissa ja erdissd kirurgisissa
instrumenteissa. Olisiko zirkonium
metallisena biomateriaalina titaania
kestidvimpi ja lujempi?

Uutinen olisi joka tapauksessa uu-
tuusarvoltaan hyvinkin suuri, onhan
zirkonium inertti metalli ja ainakin pe-
riaatteessa biomateriaaliksi soveltuva,
esimerkiksi korvaamaan titaania imp-
lantologiassa. Lehtiartikkelin edetessd
loppuaan kohden tuli ilmi pettymys ja
himmastys: zirkoniumia ei olekaan ke-
hitetty protetiikan materiaaliksi, vaikka

kirjoitus ndin oli antanut ymmartia.

Jilleen kerran ammattikirjallisuudes-
samme, kyseinen kirjoittaja sekoitti
keskenddn materiaalit *zirkonium’ ja
’zitkoniumdioksidi’. Virhe on samaa
vakavuusluokkaa, jos kirjoittaja kidyt-
tiisi hohkaluuta, dentiinid ja kiillettd
merkitsemiin samaa asiaa. Tekniikan
puolella vastaavanlainen vakava asia-
virhe olisi kdyttdd termejd rauta, teris
ja ruoste synonyymeind. Miltd kuul-
lostaisi: ”Korjautin juuri valurautaisen
autoni alustan ja etukoteloiden vakavat
terdsvauriot uudella ruostepellilld ja ne
kisiteltiin samointein terdksenestomaa-
lilla”. Tai uutisotsakkeena: ”’Maanteiden
suolaaminen aiheuttaa autoihin tetris-
vaurioita”.

Mistd sitten on oikein kysymys? Eiko
zirkonium ole sama asia kuin zitkonia?

Zirkonium

Hammastekniikassa materiaalit jactaan
kolmeen pddryhmiin niiden kemiallis-
fysikaalisten ominaisuuksien mukaan:
metallit, keraamit ja polymeerit. Al-
kuaineiden jaksollisessa jirjestelmassa
metallien nimet suomenkielisindkin
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usein paittyvit paitteeseen —um, esim.
natrium (Na), kalium (K), kalsium (Ca)
ja magnesium (Mg). Zirkonium, terik-
senhohtoinen alkuaine [1], kemiallisel-
ta merkiltidn Zr, on tyypillinen metalli,
kiderakenteeltaan heksagonaalinen ja
jokseenkin yleinen maankuoren alku-
aine (Kuva 1). Zirkonium valmistetaan
pédasiassa silikaattimineraalista nimel-
tddn zirkoni, ZrSiO,, sitd pelkistimalld.
Zirkoniumin hapetusluvut (valenssit)
ovat +1I, +111 ja +1IV.

Tavallisimmalla hapetusluvullaan
+1IV se muodostaa zirkoniumdioksi-
din, ZrO,. Zirkonium kuuluu samaan
alkuaineiden padryhmidn kuin titaani
(Ti) ja sen kemialliset ominaisuudet
muistuttavatkin titaania. Zirkonium on
metallinkiiltoinen, harmahtava, terdstd
kevyempi, titaania pehmeidmpi (suunnil-
leen kuparin kovuinen), sihkod ja lim-
p6d hyvin johtava metalli. Zirkonium ei
ole siis keraami.

Miki on zirkoniumdioksidi?
Zirkoniumdioksidi, my6s nimelld ’zit-
konia’ kutsuttu, on kemialliselta mer-
kiltidn ZrO,. Zirkoniumdioksidi on
tdydellisesti hapettunutta zirkoniumme-
tallia ja se syntyy oheisen kemiallisen
reaktion mukaisesti:

Zr (5) + O, (g) =710, (5),
(jossa s = solid, kiinted; ja
g = ‘gaseons’, kaasumainen)

Hammastekniikan kannalta ajatel-
tuna zitkoniumdioksidikeraami on
valkoisesta ZrO -jauheesta puristettu
blokki, jossa on jonkin verran esim. di-
yttriumtrioksidia (Y,0,) stabiloimassa
kiderakenteen faasimuutoksia. Muutoin
silta tai kruunu tms. murtuisi limpélaa-
jenemisen yhteydessi [2].
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Kuva 1. Vasemmalla: zitkonium (Zr, metalli) ja oikealla zirkonia 1. zirkoniumdioksidi (ZrO, keraami).

Kuva: Ketil Kvam, NIOM.

Nykyddn hammasproteettiset zirko-
niakappaleet valmistetaan tavallisesti
laboratoriossa CAD/CAM-tekniikalla.
Zirkonia sintrataan eli kisitellddn kor-
keassa limpétilassa, jossa prosessissa
zirkoniumdioksidijauhepartikkelit al-
kavat pintaosiltaan sulaa ja sintrautua
yhteen muodostaen rakeita (Kuva 2).
Titen saadaan hyvin lujaa ja kestivid
keraamia.

Englanninkielisessd kirjallisuudessa
zitkoniakeraamin yhteydessd usein mai-
nitaan termit PSZ (partially stabilized zir-
conia) eli osoittain stabiloitu zirkonia ja
Y-TZP (yttrinmtrioxide-stabilized tetragonal
girconia polyerystal), ts. diyttriumtrioksi-
dilla, Y,O,, stabiloitu tetragonaalinen
polykristallinen (monikiteinen) zirkonia
[3,4].

Zirkoniasidostus on tilld hetkelld
ajankohtainen ja aktiivinen tutkimusaihe
mm. Turun yliopiston hammasliiketie-
teen laitoksella ja NIOMissa Oslossa.

Enti sitten zirkonia?

Voidaan heti alkuun todeta, etta zirko-
niumdioksidi = zirkonia (Kuva 3). Pro-
tetiikan ja implantologian keskuuteen
on juurtunut englanninkielestd perii-
sin oleva nimi ’zirkonia’ (engl. girconia,
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ruots. zirkonia) *zirkoniumdioksidin’,
71O, synonyymiksi.

Zirkonia on hyviksyttivissid oleva
synonyymi zirkoniumdioksidille ja se
loytinyt paikkansa kaikissa pohjois-

maisissakin kielissd. Toisinaan nikyy
zirkoniasta sadnnollisesti kaytettivin
my6s kemiallisesti virheellistd termia
’zitkoniumoksidi’, joka taas on tark-
kaan ottaen kemiallisesti ZrO, eli +11

Kuva 2. Zirkonian pintaa, suurennos 1400 (SEM), valkoinen palkki kuvassa = 10
pum. Kuva: Lippo Lassila, Turun yliopisto, hammaslddketieteen laitos.
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arvoisen zirkoniumionin muodostama
happiyhdiste (oksidi). On syytd kdyttda
kuitenkin kemiallisesti eksaktia nimed
’zirkoniumdioksidi’ ja valttdd kemialli-
sesti virheellistd nimed ’zirkoniumok-
sidi”

Tilld kertaa tissd artikkelissa ei kui-
tenkaan puututa syvillisesti itse zirko-
niumkeraamin valmistukseen, tyGsti-
miseen, sementointiin tai muihin omi-
naisuuksiin, vaan lukijaa kehoitetaan
tutustumaan kirjallisuuteen [5]. Voidaan
todeta, ettd zirkoniaa kiytetddn myos
pigmenttind maaliteollisuudessa ja lasi-
teollisuudessa valmistettavan lasin ref-
raktio-ominaisuuksien parantamiseen.

Suomenkielisessi kirjoituksessa ja
opetuksessa on virheellistd kdyttdd ni-
mitystd zérconia’, onhan itse metallikin
virallisesti suomeksi "zirkonium’. Emme
vastaavasti tietenkdidn suomeksi kirjoita
’cromi’, ’calsium’ emmeki ’coboltti’.

Valitettavasti sanan ’zirkonia’ kiyt-
t66n liittyy kuitenkin erds vidrinkdsi-
tyksen vaara. Zirkonia tarkoittaa nimit-
tdln myos ns. synteettistd timanttia [6],
joka valmistetaan mineraalista nimeltd
baddeleiitti. Tdma ldpikuultava tai vi-
rillinen zirkonia my6s on kemialliselta
koostumukseltaan ZrO, ja sen kide-
rakenteessa on my6s usein mm. diyt-
triumtrioksidia.

Onko zirkoni olemassa?

Varsin lukijaa himmentivi ja kaootti-
nen tilanne terminologian kannalta on,
kun samassa lehden numerossa zit-
koniakeraamin (zirkoniumdioksidin)
nimityksing vilahtavat tekstissd ja mai-
noksissa sanat "zitkoniumokst’, zirkon’,
’zirkonium’, *zircon’ ja *zirkoniumoksi-
di’. Zirkoni (engl. gzrcon, ruots. girkon)
on kuitenkin olemassa oleva materiaali
[7], nimittdin silikaattiryhman mineraali,
zirkoniumsilikaatti, ZtSiO,, joka luetaan
jalokiviin. Zirkoni voi olla viriton, tai
virillinen (Kuva 4).

Tésmillisyys tarpeen
materiaaliterminologiassa!

Miten timd vallitseva materiaalinimien
sekoittuminen keskenddn on syntynyt
ja lihtenyt liikkeelle hammastekniikan
ja -protetiikan alan mainoksissa ja leh-
tikirjoituksissa? Eriissd keskusteluissa
hammasteknikkokunnan, opettajien ja
tutkijoiden kanssa huomio kiinnittyy
hammastekniikan materiaalien jilleen-
myyjiin, markkinoijiin ja maahantuojiin,
joiden markkinointimateriaali ei ole
alamme termien suhteen aina moittee-
tonta.
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Kuva 3. Zirkonia (zirkoniumdioksidi):
Zr koordinoituu seitsemddn happiato-
miin zirkonian kidehilassa [1].

Mikali kddnnostyotd vieraskielisestd
kirjallisesta materiaalista suomeksi tekee
hammastekniikan materiaalioppiin ja
kemiaan perehtymitén, on sekaannuk-
sien ja virheellisyyksien riski suuri.

Etsautuvat ja

etsautumattomat keraamit
Hammastekniikan alalla on kielenkayt-
toon on pesiytynyt ainakin virallisesti
suomenkieleen kuulumaton, jotenkin
epasuomalaisen oloinen sana ’keramia’.
Hammastekniikassa olisikin syyta valt-
tdd usein esitelmissd tai kirjoituksissa
vilahtavaa kisitettd ’keramia’, silld se ei
ole suomenkieltd, ainakaan Kotimais-

—

ten kielten tutkimuskeskuksen mukaan.
Emme my6skdin sano amalgamia’,
vaan ‘amalgaami’. ’Keramia’-sanaa ei
tunneta tekniikan eikd luonnontieteiden
alalla. Tosiasiallisesti tulisi sanoa esimer-
kiksi ’kokokeraami’ tai monikossa ’ko-
kokeraamit’ tai toisaalta, ’etsautumaton
keraami’ (monikossa: etsautumattomat
keraamit’). ’Keraamin’ synonyymini
voidaan toisaalta myOs kiyttdd termid
’keraaminen materiaali’.

Sanaa ’keramiikka’ ei saa missdin
nimessd kiyttdd yo. materiaaleista pu-
huttaessa, silla ’keramiikka’ viittaa vain
ja ainoastaan saviteollisuuteen, saven-
valantaan, maalattuihin ja lasitettuihin
savitavaroihin, -tuotteisiin ja —taide-
esineisiin (kuten keramiikkamuki, ke-
ramiikkareliefi yms.).

Metallit metalleina ja

keraamit keraameina

Julkaistuissa alamme kirjoituksissa ha-
puileva termien kiyttd pistdd silmddn ja
vie pohjaa itse mainoksen, kirjoituksen
tai raportin uskottavuudelta - ja hdméd
lukijaa. Ei anna kovin uskottavaa kuvaa
zirkonian jilleenmyyjdstd tai maahan-
tuojasta, mikdli mainoksessa keraami
esitellddn metallina. Vaarallista my6s on
virheellisten termien kidyton iskostumi-
nen ja juurtuminen messuilla, jatkokou-
lutuskursseilla ja kollegakeskusteluissa.
Niin syntyneet virheelliset, harhaanjoh-
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Kuva 4. Zirkonin (zirkoniumsilikaatti) kidemalleja [7].
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Termit pankinankuoressa:

Zirkonia = hyviksyttivi, kiytossd oleva synonyymi
zirkoniumdioksidille (ZrO,). Suomenkieleen verratta-
en dskettdin kotiutunut termi (huom. Ei ’zirconia’), jota
voidaan kdyttdd selkeyden merkittdvasti siitd kdrsimittd.
Samantyyppisid rinnakkaisia triviaalitermejd metallioksi-
deista ovat englanninkielisessd ammattikirjallisuudessa
esim. ’alumina’ (dialumiinitrioksidi), ‘magnesia’ (magne-
siumoksidi), ’yttria’ (diyttriumtrioksidi), *silika’ (piidioksi-
di). On syytd huomata, ettd zirkonia tarkoittaa my6s ns.
synteettistd timanttia, jota on etenkin halvoissa koruissa
kaytetty korvaamaan aito timantti ja ndin ollen on zirkonia
my0s puolijalokiven nimi.

Zirkoniumdioksidi = zirkonia, erds metallioksidi, ni-
mittdin zirkoniumin tdydellisesti hapettuessa syntyvi ok-
sidi, ZrO, (ruots. erkoniumdioxid, engl. Jirconium dioxide).
Tyypilliset keraamin ominaisuudet sintrattuna, biomekaa-
nisilta ominaisuuksiltaan oivallinen hammasprotetiikan
materiaali.

Zirkoni = zirkoniumsilikaatti, ZrSiO,, on eris ulkoi-
sestl timanttia muistuttava korujalokivi (ruots. gzrkon, engl.
zireon). Usein viriton tai heikosti virillinen.

Zirkonium = kemialliselta merkiltdan Zr. Zirkonium
(ruots. girkoninm, engl. girconium), on metallinen alkuaine
tyypillisine metallisine ominaisuuksineen. Zirkonium on
metalli kuten esim. titaani (T4), kromi (Ct), koboltti (Co),
natrium (Na), kulta (Au), kalsium (Ca), littum (Li), hopea
(Ag) ja elohopea (Hg).
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tavat slangisanat vakiintuvat luvattoman helposti ammatti-
termeiksi sekd pahimmillaan siirtyvit hammasteknikko- ja
hammaslaboranttiperusopetukseen.

Materiaaliopin ja hammastekniikan alan opetushenkil6-
kunnalla Suomessa suuri vastuu ja haaste, nimittiin pysya
johdonmukaisessa terminologiassa. Ei ole mitddn syyti luoda
uutta, slanginomaisen rentoa’, ndenniisesti uutta ja samalla
ristiriitaista terminologiaa, kun vanhassa olemassa olevassa
cksaktissa terminologiassa on vara parempi.
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