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ÖZET
Amaç: Bu çalışmanın amacı farklı sinterleme sürelerinin zir-

konyanın optik özellikleri üzerine etkilerinin araştırılmasıdır.

Gereç ve Yöntem: Kısmi olarak sinterlenmiş translüsent Y-TZP 

bloklardan (10x10x1mm) hazırlanan 60 adet örnek aynı sıcak-

lıkta farklı sinterleme sürelerinin uygulandığı 3 farklı gruba (1. 

grup 1510 0C’de 180 dk, 2. grup 1510 0C’de 120 dk, 3. grup 

1510 0C’de 30 dk) ayrıldı (n: 20). Sinterleme işlemi sonrasın-

da profilometre kullanılarak yüzey pürüzlülük değerleri ölçül-

dü. Sonrasında örneklerin translüsensi değerleri ve kontrast 

oranları spektrofotometre, Easyshade, cihazı kullanarak tespit 

edildi. 

Bulgular: Zirkonya örneklere uygulanan farklı sinterleme sü-

relerinin yüzey pürüzlülük değerleri üzerinde herhangi bir 

istatistiksel farklılık oluşturmadığı tespit edilmiştir. Kontrast 

oranları ve translusensi değerlerindeki değişiklikler gruplar 

arasında istatistiksel olarak anlamlı olarak bulunmazken, bu iki 

parametre arasında negatif bir ilişkinin varlığı tespit edilmiştir. 

Sonuç: Sinterleme süresinin kısaltılması yapılan restorasyon-

larda optik özellikler bakımından klinik olarak tespit edilebile-

cek herhangi bir olumsuzluğa neden olmamaktadır.

Anahtar kelimeler: Zirkonya, sinterleme, translüsensi, kont-

rast oranı, yüzey pürüzlülüğü

SUMMARY
Aim: The purpose of this study is to investigate the effect of 

different dwelling time of sintering on optical properties of zir-

conia. 

Materials and Methods: Sixty specimens (10x10x1mm), pre-

pared from the translucent partial sintered Y-TZP disc, were 

divided into three groups (n=20) according to the sintering 

dwelling time (1. group 1510 0C for 180 min, 2. group for 120 

min and 3. group for 30 min). Surface roughness were measu-

red by using profilometer after sintering procedure and then 

translucency parameters and contrast ratios were measured 

by spectrophotometer, Easyshade. 

Results: It has been found that the different sintering times 

applied to the zirconia samples do not make any statistically 

significant difference on the surface roughness. While no sta-

tistically significant difference was detected in contrast ratio 

and translucency, negative correlation was found between 

these two parameters. 

Conclusion: The shortening of the sintering time does not ca-

use any clinically perceptible deterioration in optical proper-

ties in the restorations made.

Keywords: Zirconia, sintering, translucency, contrast ratio, 

surface roughness

GİRİŞ
Diş hekimliğinde uzun yıllardır kullanılan metal destekli sabit 

protezlere, estetik, biyouyumluluk ve kimyasal stabilite gibi 
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özelliklere sahip tam seramikler alternatif olarak gösteril-

mektedir.1 Zirkonya, sahip olduğu yüksek kırılma direnci 

ve kırılma dayanımı gibi mekanik özelliklerden ötürü pos-

terior dişlerin rehabilitasyonunda da alt yapı materyali ola-

rak kullanılmaktadırlar.2-4 Literatürde bu amaçla kullanılan 

zirkonyada kırığın nadiren oluştuğundan bahsedilirken, 

daha çok ‘chipping’ olarak adlandırılan seramik ile zirkon-

ya bağlantısının kopması şeklinde problemlerin oluştuğu 

vurgulanmaktadır.5-9 Bu başarısızlığın ilk beş yıl için %15 

oranında oluştuğu belirtilmektedir.7 Klinik uygulamalarda 

karşılaşılan bu sorunun üstesinden gelebilmek için mo-

nolitik uygulamalar yapılmaktadır. Bu sayede daha az diş 

kesimi yapıldığı içim daha konservatif bir yaklaşım sergi-

lenirken, ortaya çıkan maliyetlerin de asgariye indirilmesi 

amaçlanmaktadır.10 Fakat bu tip restorasyonlar zirkonya-

nın opak yapısından dolayı anterior bölge için estetik bek-

lentileri karşılamamaktadır. Literatürde zirkonyanın sahip 

olduğu opaklığı giderebilmek için sinterleme öncesinde 

renklendirici metal oksit ilavesi yapımı veya klorid solüs-

yon uygulamalarından bahsedilmektedir.11 Zirkonyanın 

üzerine düşen ışığın dalga boyu (380-780 nm) maddenin 

tanecik boyutundan küçük olursa opak bir görüntü olu-

şur. Zirkonyanın ışık geçirgenliğinde değişiklik yapabil-

mek için tanecik boyutunun görünür ışığın dalga boyun-

dan daha küçük bir hale getirilmesiyle gerçekleştirilen 

farklı çalışmalar bulunmaktadır.12 Bu uygulamalardan bir 

tanesinde yttria içeriğinin artırılarak tetragonal tanecikle-

rin yerine kübik taneciklerin oluşumunu sağlamaktadır. 

Bu değişim hem optik özellikleri iyileştirir hem de tam sin-

terize bir materyalin elde edilmesini sağlar.13 Fakat elde 

edilen materyal optik özellikleri bakımından daha üstün 

olmasına rağmen tetragonal faza oranla daha zayıf ve kı-

rılgan bir yapıya sahip olur.

Ayrıca kullanılan zirkonyanın içerisine ilave edilen farklı 

maddelerde (sinterleme işlemini kolaylaştırmak için ek-

lenen Alüminyum), yansıtma indekslerinin farklılığından 

ötürü, ışık geçirgenliği üzerinde etkili rol oynar.14 

Seramiklerde ışık geçirgenliği kalınlığa ve sahip olduğu 

kristal yapısına göre değişiklik göstermektedir.15-18 Kristal 

yapı ise uygulanan sinterleme parametrelerinden etkilen-

mektedir. Uygulanan son sıcaklık değeri ve burada kalış 

süresi malzemenin çekirdek boyutunu artırır ve daha yo-

ğun bir malzemenin oluşmasını sağlayarak translüsensiyi 

artırırken, artan granüler boyut ise mekanik özelliklerden 

ödün verilmesine neden olur.19

Genel olarak yapılan zirkonya restorasyonların estetik gö-

rünümleri translusensi, kontrast oranı, renk ve opaklığın-

dan direkt olarak etkilenmektedir.  Translusensi ise tercih 

edilen zirkonyanın markasından, ulaştığı fazdan, sinterle-

me protokolünden, yüzey pürüzlülüğü miktarından, kont-

rast oranından ve partikül boyutundan etkilenmektedir. 

Kontrast oranı ise kalınlıktan, translüsensiden, sinterleme 

protokolünden ve partikül boyutundan etkilenmektedir. 

Her geçen gün uygulamaya konulan farklı sinterleme 

protokolleri sayesinde sinterleme süresinin kısaltılması 

amaçlanmaktadır. Bu da kısalan sinterleme sürelerinin 

zirkonyanın moleküler yapısı üzerine etkileri ile ilgili olan 

çalışmaların artmasına neden olmaktadır. Literatürde 

birçok araştırmacı, sinterleme süresi ve ulaşılan ısının 

zirkonyanın optik ve mekanik özellikleri üzerine etkilerini 

araştırmıştır.20-23 Bütün bu ilgiler ışığında sinterlemenin 

optimizasyonu sağlanarak zirkonyanın opaklığının azaltıl-

ması sağlanabilir.

Bu çalışmanın amacı, son dönemde uygulamaya başla-

nan kısa süreli sinterleme işlemlerinin zirkonyanın yüzey 

pürüzlülüğü, translusensi ve kontrast oranı üzerine etkile-

rini araştırmaktır. Bu noktada; süredeki değişimin translü-

sensi ve kontrast oranı ve pürüzlülük değerinin değişimi-

ne neden olacağı hipotezi kuruldu. 

GEREÇ VE YÖNTEM
Kısmi olarak sinterlenmiş translüsent zirkonya disklerden 

(Optima, Lianoning Upcera, China) son sinterleme işlemi 

sonrasında gerçekleşecek boyutsal büzülme hesaba katı-

larak son hali 10x10x1 mm ebatlarında olacak şekilde 60 

adet örnek CAD-CAM sistemi (Yenadent, Ankara, Türkiye) 

kullanılarak hazırlandı. Hazırlanan numuneler uygulana-

cak sinterleme işlemlerine göre rastgele 3 gruba ayrıldı. 

1.grupta 15100C’ de 180 dk, 2.grupta 1510 0C’ de 120 dk, 

3.grupta 1510 0C’ de 30 dk olacak şekilde sinterleme pro-

tokolleri tercih edildi. Sinterleme fırınından (Sirona inFire 

HTC Speed, Bensheim, Germany) çıkarılan örnekler oda 

sıcaklığında soğumaya bırakıldı ve ardından yüzey pü-

rüzlülük değerlerinin ölçümü gerçekleştirildi. Pürüzlülük 

değerlerinin (Ra, µm) tespitinde profilometre (Mitutoyo 

Surftest SJ-301, Tokyo, Japan) cihazı kullanıldı. Her örne-

ğin her iki yüzeyinden 4 farklı ölçümler gerçekleştirilerek 

ortalama değerler tespit edildi.

Sonrasında translüsensi (TP) ve kontrast oranlarının (KO) 

CIE L*a*b* koordinatlarının ölçümleri spektrofotometre 

(Easyshade advance, Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, 

Germany) cihazı yardımıyla ölçüldü. Her ölçüm öncesin-

de cihazın üzerinde bulunan seramik kalibrasyon bloğuy-

la kalibrasyon gerçekleştirildi. Cihaz üzerinde bulunan 

D65 ışık kaynağı olduğu için ölçümler esnasında ek bir 

ışık kaynağı kullanılmadı. Bütün ölçümler günün aynı saa-

tinde, kuzey cepheye bakan bir odada toplamda 8 ölçüm 

olacak şekilde siyah (CIE L*= 1.1 a*=13.8 b*=52.2) ve be-

yaz arka plan (CIE L*= 17.6 a*=2.0 b*=6.6) kullanılarak 4 

farklı noktadan gerçekleştirildi ve ortalama değerleri alın-

dı. 

Translusensi parametresi
TP değerinin hesaplanmasında aşağıdaki denklem kulla-

nıldı:

TP=[(LS – LB)2 + (aS – aB )2 + ( bS – bB )2]1/2 (1) Formülde 

Sinterleme süresinin zirkonyanın optik özellikleri üzerine etkisi
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kullanılan S ve B harfleri kullanılan arka plan renkleri olan 

siyah ve beyazı temsil etmektedir. TP değeri ne kadar yük-

sek olursa cisim o kadar yüksek ışık geçirgenliğine sahip 

demektir. L (value), açıklık ve koyuluk değeri temsil eder-

ken en yüksek olan ‘100’ değeri beyazı için tanımlanır, en 

düşük ‘0’ değeri ise siyahı tanımlar. a* değeri kırmızı/yeşil 

rengi temsil eder. Negatif a* değeri yeşili temsil ederken 

pozitif a* değeri ise kırmızı rengi ifade eder. b* değeri ise 

sarı/mavi renkleri temsil eder. Negatif b* değeri mavi rengi 

temsil ederken pozitif b* değeri ise sarı rengi ifade eder.  

Kontrast Oranı
KO’ nın hesaplanmasında aşağıdaki denklem kullanıldı:

KO =  YS / YB                                                                         (2)

Y’ nin hesaplanmasında kullanılan denklem ise:

Y= [(L*+16) / 116]3 x 100                                                (3)

YS siyah zemin üzerinde elde edilen ölçüm değerini ifade 

ederken, YB ise beyaz zemin üzerinde yapılan ölçümleri 

ifade etmektedir. En yüksek 1.0 değeri cismin tam opak 

olduğunu ifade ederken, 0.0 değeri ise  transparan bir ya-

pıya sahip olduğunu gösterir.

Sinterleme işlemi sonrasında elde edilen örneklerin optik 

özellikler üzerine etkisi olan yüzey pürüzlülük (YP) değer-

lerinin (Ra, µm) tespitinde profilometre (Mitutoyo Surftest 

SJ-301, Tokyo, Japan) cihazı kullanıldı. Her örneğin her iki 

yüzeyinden 4 farklı ölçüm gerçekleştirildi ve elde edilen 

veriler kullanılarak ortalama değerler tespit edildi.

İstatistiksel Değerlendirme
Elde edilen KO ve TP verilerin normal dağılıma uygunlu-

ğu Shaphiro wilk testi ile test edildi. Normal dağılmayan 

değişkenlerin karşılaştırılmasında Kruskal Wallis testi kul-

lanıldı. Sayısal değişkenler arasındaki ilişkiler Spearman 

rank korelasyon katsayısı ile test edildi. Yüzey pürüzlülü-

ğü değerlerinin değerlendirilmesinde ise One-Sample 

T Testlerinden yararlanıldı. Analizlerde SPSS 22.0 (SPSS 

INC, Chicago, IL, USA) paket programı kullanıldı. p<0,05 

anlamlı kabul edildi.

BULGULAR
Elde edilen ölçümlerin ortalama değerleri ve istatistiksel 

olarak karşılaştırılmaları Tablo 1’ de belirtildi. 

Tablo 1. TP, KO ve YP ölçümlerinin ortalama, standart sapma ve istatistiksel ana-
lizleri

Yüzey pürüzlülüğü açısından farklı sinterleme protokol-

lerinin örnekler üzerine etkileri değerlendirildiğinden en 

düşük pürüzlülük değeri uzun süreli sinterleme grubunda 

tespit edildi fakat gruplar arası farklılık istatistiksel olarak 

anlamlı bulunmadı (p=0,978)

TP değerleri açısından en yüksek değer 1.grupta tespit 

edildi. Gruplar arasındaki farklılık istatistiksel olarak an-

lamlı bulunmadı (p=0,951). 

Elde edilen KO değerlerinin incelenmesi sonucunda ise 

gruplar arasındaki farklılık istatistiksel olarak anlamlı bu-

lunmadı (p=0,731).

TP ile KO arasındaki korelasyon değerlendirmesinde 1, 2 

ve 3. grupta negatif yönlü bir kolerasyon tespit edildi (Tab-

lo 2) (p=0,001).

Tablo 2. TP, KO ölçümleri arasındaki korelasyon

TARTIŞMA  

Sinterleme sonrasında zirkonyanın fiziksel özelliklerinin 

geliştiği literatürde yapılan birçok çalışmayla destek-

lenmektedir.24,25 Protetik tedavileri daha hızlı bir şekilde 

sonuçlandırmak adına her geçen gün daha kısa süreli 

sinterleme protokollerinin uygulanabildiği fırınlar geliştiril-

mektedir. Bu çalışmanın amacı kısalan sinterleme süreleri-

nin elde edilecek zirkonya restorasyonların optik özellikle-

ri üzerinde herhangi bir değişime neden olup olmadığının 

tespit edilmesidir. Bu çalışmadan elde edilen veriler ışığın-

da kurulan hipotez reddedildi. 

Optik özellikler üzerine yapılan çalışmalarda spektrofoto-

metre kullanımı ve renklerin sayısal değerleri üzerinden 

incelenmesi ve karşılaştırılması diş hekimliği araştırmala-

rında sıklıkla tercih edilen ve güvenilir olarak kabul edilen 

bir yöntemdir.26,27 Bu çalışmada da optik özelliklerin belir-

lenmesinde spektrofotometre cihazı kullanılarak elde edi-

len verilerin değerlendirilmesi gerçekleştirilmiştir.

Çalışmada tercih edilen son sıcaklık değeri sinterleme iş-

leminin gerçekleştirildiği fırında kullanılabilecek en kısa 

süreli programlardan biridir. Bu programın, farklı çalışma-

larda zirkonyanın tanecik boyutu28, mekanik özellikleri ve 

farklı yüzey işlemleri sonrası seramik ile bağlantısı29 üze-

rine etkileri araştırılmış ve faz geçişlerinin tamamlandığı 

belirtilmiştir. Bu amaçla bu çalışmada ekstradan x-ışını 

difraksiyon (XRD) incelemesi yapılmamıştır.

Elde edilen KO karşılaştırılması sadece istatistiksel bir de-

ğerlendirmeyle yorumlanması değerlendirmenin eksik 

olarak yapılmasına neden olur. Klinik olarak objeler arasın-

daki KO farkının ayırt edilebilmesi için gözün algılayabile-

ceği değerler üzerinde olmalıdır. Bu değerler noktasında 

Min-Chieh Liu ve arkadaşlarının30 yapmış olduğu çalışma-

da cisimler arasındaki KO değerleri arasındaki farkın 0,07 

olması halinde ayırt edilebildiği belirtilirken bu değerin 

üniversitelerde 0,04 kadar düştüğü, diş hekimliği öğren-

cilerinde ise 0,09’ a kadar çıktığı vurgulanmıştır. Yaptığı-

Sinterleme süresinin zirkonyanın optik özellikleri üzerine etkisi
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mız çalışmada ise farklı sürelerin uygulandığı sinterleme 

sonrasında elde edilen KO oranları arasındaki farklılık 0,01 

değerlerinde kaldığından gözün algılayabileceği sınırla-

rın altında olarak tespit edilmiştir.

KO, cismin siyah zemin üzerindeki yansıtma miktarının ve 

beyaz zemin üzerindeki yansıma miktarına oranı olarak 

ifade edilmektedir. TP ise cismin renginin siyah ve beyaz 

zemin üzerindeki farklılık miktarını belirtir. Barizon ve ark.31 

yaptığı çalışmada bu iki değer arasında negatif yönlü bir 

korelasyon varlığını tespit etmişlerdir. Bu ilişki artan TP de-

ğeri ne karşılık olarak azalan bir KO’ nın elde edilmesi an-

lamı taşımaktadır. Çalışmamızda elde edilen verilerde TP 

ile KO arasında negatif korelasyon varlığını göstermekte 

olup yapılan çalışmalar ile bir birini destekler niteliktedir.

Mi-Jin ve arkadaşları32 tanecik boyutu ve translusensi üze-

rine çıkılan son sıcaklıkta bekletme sürelerinin (20 dk, 2, 

10 ve 40s) etkilerini araştırdıkları çalışmada kısalan sinter-

leme süresiyle birlikte tanecik boyutunun küçüldüğünü 

ve bu sayede daha translusent bir yapının elde edildiğini 

vurgulamışlardır. Başka bir çalışmada ise Ebeid ve arka-

daşları33 hem sıcaklık değerleri hem de bu değerlerde 

bekletme sürelerini değiştirmişler ve bu değişikliklerin ta-

necik boyutu, KO ve yüzey pürüzlülüğü üzerine etkilerini 

incelemişlerdir. Çalışmalarında sıcaklık olarak 1460, 1530 

ve 1600 ºC tercih ederken bu sıcaklıkta bekletme süreleri 

olarak 1, 2 ve 4 saati tercih etmişlerdir. Elde ettikleri veriler 

sonucunda çıkılan sıcaklık ve bekletme süresinde ki artış-

la birlikte tanecik boyutunun arttığını, KO ve yüzey pürüz-

lülüğünü azalttığını vurgulamıştır. Yaptığımız çalışmada 

sıcaklık sabit tutularak bekletme sürelerinin değerlendiril-

mesi gerçekleştirilmiştir. Bu süreler dahilinde herhangi bir 

KO, TP ve yüzey pürüzlülük değerlerinde bir farklılık tespit 

edilmemiştir. Bunun nedeni olarak bekletme süresindeki 

farklılığın Ebeid’ in tercih ettiği süre aralığına göre daha 

kısa olduğundan kaynaklandığı düşünülmektedir.

Cismin yüzey pürüzlülüğü aynı cismin KO üzerine etki 

eden bir faktördür.  Artan pürüzlülük miktarı KO’ nın da 

artmasına ve cismin daha opak görünmesine neden 

olur.34 Bu çalışmada elde edilen verilere göre YP değer-

leri arasındaki değişim anlamlı olarak tespit edilmemiştir. 

Bu sonucun bekletme süreleri arasındaki farklılığın fazla 

olmamasından kaynaklandığı düşünülmektedir. Birbiriy-

le etkileşim halinde olan pürüzlülük değerleri ve KO de-

ğerleri her bir bekletme süresi açısından kendi içlerinde 

anlamlı bir farklılık göstermediği için bu durum birbirini 

destekler niteliktedir. 

Bu çalışmanın en önemli limitasyonları; farklı marka zir-

konyum blokların kullanılmamış olması, yaşlandırma işle-

minin yapılmamış olması ve optik özelliklerin farklı cihaz-

larla ölçülmemiş olmasıdır.

SONUÇ
Kullanıma sunulan yeni sinterleme fırını sayesinde elde 

edilen sinterleme sürelerindeki kısalmalar yapılacak zir-

konya restorasyonların optik özellikleri üzerinde herhangi 

bir değişikliğe neden olmamaktadır.
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