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ДИОКСИД ЦИРКОНИЯ КАК ПЕРСПЕКТИВНЫЙ МАТЕРИАЛ СОВРЕМЕННОЙ 
СТОМАТОЛОГИИ. СТРУКТУРА, СВОЙСТВА, ВОЗМОЖНОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ

Федорова Н. С., Аль-Мобарак Я. М., Аль-Мобарак М. М. 
	 Чувашский государственный университет им. И.Н. Ульянова, г.Чебоксары, Россия

Аннотация 
Введение. Современная стоматология проявляет повышенный интерес к материалам, сочетающим биосовместимость, механиче-

скую прочность и эстетичность. Диоксид циркония (ZrO2) является одним из самых востребованных в этой сфере. Его уникальные 
свойства, включая высокую прочность на изгиб, биологическую инертность и превосходные эстетические характеристики, делают 
его оптимальным выбором для изготовления стоматологических реставраций.

Цель — анализ сведений, представленных в отечественной и зарубежной литературе, содержащей актуальную информацию 
о современных видах диоксида циркония, их обоснованную классификацию, а также анализ химических, физико-механических 
свойств и возможностей применения данного материала в клинической стоматологии.

Методология. Проведен анализ отечественной (17) и зарубежной (11) научной литературы, описывающей данные клиниче-
ских исследований и технологических данных, посвященных применению диоксида циркония в ортопедической стоматологии.

Результаты. Диоксид циркония классифицируется по фазовому составу (тетрагональный, моноклинный, кубический), по тех-
нологии изготовления (CAD/CAM-заготовки, пресс-керамика, инъекционные методы), а также по области применения (коронки, 
мостовидные протезы, абатменты, виниры). Установлено, что наиболее популярным является стабилизированный тетрагональный 
диоксид циркония, обеспечивающий прочность и устойчивость к трещинам. Также выявлены различия в оптических свойствах, 
прочности и устойчивости к старению у различных видов.

Выводы. Диоксид циркония является одним из самых востребованных стоматологических материалов благодаря своим выда-
ющимся физико-химическим свойствам и эстетическому внешнему виду. Его высокая прочность и биосовместимость делают его 
идеальным выбором для различных видов стоматологических реставраций. Правильный выбор разновидности диоксида циркония 
в зависимости от клинической ситуации позволяет достичь оптимального сочетания эстетики, функциональности и долговечности, 
что в конечном итоге способствует улучшению качества жизни пациентов.
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ZIRCONIUM DIOXIDE AS A PROMISING MATERIAL IN MODERN DENTISTRY. 
STRUCTURE, PROPERTIES, AND POTENTIAL APPLICATIONS

Fedorova N.S., Al-Mobarak Y.M., Al-Mobarak M.M.
	 I.N. Ulianov Chuvash State University, Cheboksary, Russia

Abstract 
Introduction. Modern dentistry shows increased interest in materials that combine biocompatibility, mechanical strength and aesthetics. 

Zirconium dioxide (ZrO2) is one of the most popular in this area. Its unique properties, including high bending strength, biological inertness 
and excellent aesthetic characteristics, make it the optimal choice for the manufacture of dental restorations.

Objective. Aanalysis of information presented in domestic and foreign literature containing up-to-date information on modern types of 
zirconium dioxide, their substantiated classification, as well as analysis of the chemical, physical and mechanical properties and possibilities 
of using this material in clinical dentistry.

Methodology. An analysis of domestic (17) and foreign (11) scientific literature describing scientific research data and technological 
data devoted to the use of zirconium dioxide in orthopedic dentistry was conducted.

Results. Zirconium dioxide is classified according to its phase composition (tetragonal, monoclinic, cubic), manufacturing technology 
(CAD/CAM blanks, press ceramics, injection methods), as well as by area of application (crowns, bridges, abutments, veneers). It has 
been found that the most popular is stabilized tetragonal zirconia, which provides strength and crack resistance. Differences in optical 
properties, strength and aging resistance among different species have also been identified.

Conclusion. Zirconium dioxide is one of the most popular dental materials due to its outstanding physical and chemical properties and 
aesthetic appearance. Its high strength and biocompatibility make it an ideal choice for various types of dental restorations. Choosing the 
right type of zirconium dioxide depending on the clinical situation allows you to achieve the optimal combination of aesthetics, functionality 
and durability, which ultimately helps improve the quality of life of patients.

Keywords: zirconium dioxide, characteristics, classification, prosthodontics, biocompatibility, dentistry
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Введение 
Диоксид циркония (ZrO2) является востребованным 

и перспективным материалом, широко применяемым 
в практике современной стоматологии. В настоящее 
время всё чаще востребованы материалы с высокой 
биосовместимостью, механической прочностью и эсте-
тичностью. Очевидные преимущества диоксида цир-
кония (ZrO2), включая физико-механические харак-
теристики, биологическую инертность и  отличную 
эстетику, делают его одним из самых перспективных 
материалом в этой области, идеальным для изготов-
ления стоматологических реставраций. Успех стомато-
логической реставрации во многом зависит от правиль-
ности выбора цирконового материала, что определяется 
групповой принадлежностью зубов и требованиями 
эстетического и прочностного характера [1, 20].

Стоматологическая классификация диоксида цир-
кония включает три основных вида: монолитный, кар-
касный и градиентный [2]. Монолитный применяется 
в боковых отделах зубных рядов из‑за высокой проч-
ности (рис. 1). Каркасный служит основой для даль-
нейшего нанесения эстетичной керамики (рис. 2). Гра-
диентный (многослойный) обеспечивает естественный 
переход цвета и  прозрачности, сочетая прочность 
и эстетику, что важно для реставрации передних зубов 
(рис. 3).

В переднем отделе зубного ряда для одиночных 
коронок выбирают высокоэстетичные материалы, 
например, 5Y-TZP (третье поколение), с высокой про-
зрачностью и цветовой интеграцией. Иногда приме-
няют 4Y/5Y цирконий в виде каркаса с облицовкой. 

Для боковых участков важна прочность, поэтому 
используют 3Y-TZP (первое/второе поколение) или 
универсальные 4Y-TZP. Эти материалы обладают проч-
ностью более 1000 МПа, что обеспечивает надёжность 
при жевательных нагрузках [3, 4, 19]. Для мостовидных 
протезов до трёх единиц можно использовать более 
прозрачные марки — 4Y-TZP или 5Y-TZP, особенно 
во фронтальной зоне. При включении премоляров 
или моляров предпочтительнее 4Y-TZP из-за баланса 
прочности и эстетики. Для протяжённых конструкций 
(более трёх единиц) применяют 3Y-TZP с низкой про-
зрачностью [5, 23], обеспечивающий устойчивость 
даже в мостовидных протезах до 14 единиц и сни-
жающий риск переломов. Диоксид циркония в сто-
матологии классифицируется не только по фазовому 
составу и прочности, но и по прозрачности, что важно 
для эстетических реставраций. Монолитный цирконий 
демонстрирует максимальную прочность благодаря 
отсутствию границ раздела между слоями, а гради-
ентные теряют до 40% прочности из-за стеклянных 
включений. (рис. 4).

Прозрачность циркониевых блоков зависит от 
фазовой структуры и содержания оксида иттрия (Y2O3), 
стабилизирующего циркониевую матрицу [6, 7, 13]. 
Увеличение Y2O3 способствует образованию кубиче-
ской фазы, повышающей светопропускание, но снижа-
ющей прочность. Прозрачность монолитного диоксида 
циркония составляет 11–12%, и ее уровень зависит от 
содержания Y2O3. В то время как прозрачность каркас-
ного — 8–9%, что связано с крупными кристаллами 
тетрагональной фазы. Прозрачность градиентного 
достигает 15–18%, благодаря оптимизации размера 
частиц и особенностям стеклянной матрицы (рис. 5) 
[8, 24].

Современные циркониевые материалы демонстри-
руют высокую степень соответствия клиническим тре-
бованиям за счёт направленной модификации химиче-
ского состава, фазового состояния и микроструктуры. 
Применение стабилизаторов Y2O3 в различных кон-
центрациях, а также внедрение многослойных гради-
ентных структур позволили существенно расширить 

Рис. 1. Стоматологическая 
ортопедическая конструкция, 

изготовленная из монолитного 
диоксида циркония

Fig. 1. Dental orthopedic 
structure made of monolithic 

zirconium dioxide

Рис. 3. Стоматологическая 
ортопедическая конструкция, 

изготовленная из 
градиентного (многослойного) 

диоксида циркония
Fig. 3. Dental orthopedic 

structure made of gradient 
(multilayer) zirconium dioxide 

Рис. 2. Стоматологическая 
ортопедическая конструкция, 
изготовленная из каркасного 

диоксида циркония
Fig. 2. Dental orthopedic 

structure made of zirconium 
dioxide framework

Рис. 4. Прочность основных видов диоксида циркония
Fig. 4. Strength of the main types of zirconium dioxide
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функциональные и эстетические возможности оксида 
циркония. У монолитного диоксида циркония цве-
товая интеграция считается ограниченной адаптации 
к естественному цвету зубов из-за высокой светопре-
ломляемости. У каркасного улучшенная интеграция за 
счёт многослойной структуры. Тогда как градиентный 
показывает наилучшие показатели благодаря плав-
ному переходу оптических свойств (ΔE < 1,5). (рис.  6) 
[16,  17, 25].

Материалы низкой прозрачности (LT, Low 
Translucency) на основе 3Y-TZP (3 мол.% Y2O3) обла-
дают высокой прочностью (~1200 МПа) и применя-
ются в зонах с повышенной жевательной нагрузкой, где 
прочность важнее эстетики. В то время как материалы 
высокой прозрачности (HT, High Translucency) вклю-
чают модифицированные 3Y-TZP и 4Y-TZP системы 
с уменьшенным содержанием алюминия и повышенной 
прозрачностью (~1000 МПа). Они обеспечивают ком-
промисс между эстетикой и прочностью, что делает 
их  подходящими как  для  одиночных коронок, так 
и для мостов средней протяжённости [9, 10, 21].

В то время как для улучшения оптических свойств 
применяются сверхпрозрачные материалы (ST, Super 
Translucent) на основе 4Y-TZP и содержат до 25% куби-
ческой фазы, приближаясь по свойствам к стеклоке-
рамике при прочности 800 – 900 МПа [11]. Применя-
ются в зонах с умеренной нагрузкой, преимущественно 
в переднем отделе. В свою очередь ультрапрозрачные 
материалы (UT, Ultra Translucent), стабилизированные 
5 мол.% Y2O3 (5Y-TZP), характеризуются максимально 
возможной прозрачностью и содержат до 50% куби-
ческой фазы, сравнимую с  литиевым дисиликатом, 
но прочность ниже (600 – 700 МПа), что ограничивает 
их применение одиночными реставрациями, винирами 
и накладками [12, 13, 26].

На основе этих подходов разрабатываются много-
слойные циркониевые блоки (Multilayer), представля-
ющие собой гибридные системы с градиентным рас-
пределением цвета и прозрачности, имитирующим 
структуру натурального зуба [14, 22, 28]. Слои раз-
личаются содержанием Y2O3: базовые зоны (например, 
дентин) содержат 3Y для прочности, а пришеечные 
и режущие участки — 4Y или 5Y для эстетики. Это 
позволяет использовать один материал для реставраций 
с разными функциональными и оптическими требова-
ниями без дополнительной облицовки [6, 15, 28].

На рынке представлен широкий спектр циркони-
евых материалов, различающихся составом, механиче-
скими и оптическими свойствами [18]. В зависимости 
от содержания Y2O3 и преобладающей кристаллической 
фазы (тетрагональной или кубической), их классифи-
цируют как 3Y-TZP, 4Y-TZP и 5Y-PSZ. Монолитный 
диоксид циркония становится стабильным при добав-
лении 16% CaO, MgO или 8% Y2O3. Это делает его 
прочным и не подверженным изменениям формы. 
Каркасный стабилизируется с небольшим добавле-
нием Y2O3 (3–5%), он может менять свою форму при 
нагрузке, что делает его более устойчивым к тре-

щинам. Градиентный диоксид циркония состоит из 
разных слоев, снаружи он имеет структуру, подобную 
стеклокерамике, а внутри — кристаллическую струк-
туру (рис. 7). 

Такие технологические решения обеспечивают 
оптимальное распределение механических и оптиче-
ских свойств в пределах одной реставрации, устраняя 
необходимость дополнительной облицовки керамикой. 
Это, в свою очередь, способствует упрощению кли-
нико-лабораторного этапа, снижает риск отслоения 

Рис. 5. Прозрачность основных видов диоксида циркония
Fig. 5. Transparency of the main types of zirconium dioxide

Рис. 6. Цветовая интеграция основных видов диоксида циркония
Fig. 6. Color integration of the main types of zirconium dioxide

Рис. 7. Фазовый состав видов диоксида циркония
Fig. 7. Phase composition of zirconium dioxide types



Проблемы стоматологии 
2025, том 21, № 2, стр. 58-63
© 2025, Екатеринбург, УГМУ 

62

Лекции и литературные обзоры

Lectures and reviews

облицовочного слоя и повышает общую биомехани-
ческую надёжность конструкций в условиях сложной 
окклюзии и переменной жевательной нагрузки.

Результаты
Анализ отечественной и зарубежной научной лите-

ратуры позволяет заключить, что современная клас-
сификация диоксида циркония по  уровню прозрач-
ности способствует персонализированному выбору 
материала в  зависимости от клинической ситуации. 
Сочетание высокой прочности и эстетических свойств 
делает диоксид циркония универсальным материалом, 
подходящим как для изготовления функциональных 
каркасов, так и для высокоэстетичных реставраций 
в зоне улыбки.

Выводы
Диоксид циркония занимает ведущее место среди 

стоматологических материалов благодаря своим уни-
кальным физико-химическим и эстетическим харак-
теристикам. Правильный выбор его разновидности 
в зависимости от клинической ситуации обеспечивает 
высокое качество и долговечность стоматологической 
реставрации. Таким образом, рациональный подбор 
разновидности диоксида циркония в  зависимости 
от конкретных клинических задач позволяет дости-
гать оптимального баланса между механической проч-
ностью, биологической совместимостью и эстетиче-
ской выразительностью реставраций, что напрямую 
влияет на качество и долговечность стоматологиче-
ского лечения.
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