
astaların artan estetik beklentileri sonucunda tam seramik resto-
rasyonlar sahip oldukları üstün optik özellikler ve biyouyumlulu-
ğundan dolayı her geçen gün daha yaygın bir şekilde kullanıl-

Turkiye Klinikleri J Dental Sci. 2019;25(3):301-9

301

İki Farklı Hızlı Sinterleme Protokolünün ve
İki Farklı Yüzey İşleminin Çok-Katmanlı

Monolitik Zirkonyanın Işık Geçirgenliği Üzerine Etkisi

ÖÖZZEETT  AAmmaaçç::  Bu in vitro çalışmada, tedavi süresini kısaltmak için kullanılan iki farklı hızlı sinterleme
protokolünün ve iki farklı yüzey işleminin çok-tabakalı monolitik zirkonya örneklerin ışık geçirgenliği
üzerine etkilerini araştırmaktır. GGeerreeçç  vvee  YYöönntteemmlleerr:: Kırk adet kare şeklinde, 10x10 mm boyutlarında 1
mm kalınlığında çok-tabakalı monolitik zirkonya (Katana ML, Kuraray, Hattersheim am Main, Almanya)
örnekler uygulanan sinterleme protokollerine göre hızlı (HS) (1510°C’ de 30 dk) ve süper-hızlı (SH)
(1580°C’de 10 dk) olarak iki gruba ayrıldı. Sinterleme sonrasında taramalı elektron mikroskobu (SEM)
görüntüleri alındı. Sonrasında uygulanan yüzey işlemine göre örnekler iki alt gruba (glaze, polisaj) ay-
rıldı. Örneklerin ışık geçirgenlik değerlerinin ölçümünde LED ışık kaynağı ve power-metre kullanılır
iken, yüzey pürüzlülükleri profilometre yardımıyla ölçüldü. Elde edilen veriler Kruskall-Wallis ve Mann-
Whitney U testi kullanılarak değerlendirildi. BBuullgguullaarr:: Çalışmamızda, en yüksek ışık geçirgenliği değer-
leri HS grubundaki örneklerde saptanmıştır. Bütün gruplarda örneklerin mine katmanları diğer katmanlara
göre daha yüksek ışık geçirgenliği değerlerine sahip olarak bulunmuştur. En yüksek değer ise glaze uy-
gulanan HS grubunun mine katmanında belirlenmiştir (%17,6). Örneklerin yüzeyine uygulanan glaze iş-
leminin polisaj uygulamasına kıyasla pürüzsüzlüğün elde edilmesinde daha etkili olduğu ve artan
pürüzsüzlük değeriyle birlikte ışık geçirgenlik miktarının da arttığı belirlenmiştir. SSoonnuuçç::  Zirkoyanın es-
tetik başarısı için gerekli olan optik özellik süper-hızlı sinterleme işlemiyle gelişim gösterirken yüzeye
uygulanan glaze işlemi bu gelişimi artırıcı etki göstermektedir.

AAnnaahh  ttaarr  KKee  llii  mmee  lleerr:: Monolitik; çok-katmanlı zirkonya; ışık geçirgenliği; hızlı sinterleme

AABBSS  TTRRAACCTT  OObbjjeeccttiivvee::  The aim of this in-vitro study was to investigate the effects of two different fast sin-
tering protocols and two different surface treatments on transmission of multilayer monolithic zirconia.
MMaatteerriiaall  aanndd  MMeetthhooddss:: 40 multi-layer monolithic zirconia (Katana ML, Kuraray, Hattersheim am Main,
Germany) square shape specimens with a 10x10 mm dimension at a thickness of 1 mm divided into 2
groups according to the sintering protocols, fast (HS) (1510°C for 30 min) and super-fast (SH) (1580°C for
10 min). Scanning electron microscopy (SEM) images were taken after sintering. Afterwards, the samples
were divided into 2 sub-groups according to the applied surface treatments (glaze, polishing). The trans-
mission values of the samples were measured by using LED light source and power-meter and the surface
roughness values were measured by using a profilometer. The results obtained in this study were evalu-
ated by using Kruskall-Wallis and Mann-Whitney U tests. RReessuullttss:: In this research, the highest trans-
mission values were determined from the samples of HS group. The enamel layers of the samples in all
groups were found to have the highest transmission values than the other layers. The highest value was
determined in the enamel layer of HS glazed group (17.6%). It was determined that the glaze treatment
applied to the surface of the samples was more effective in obtaining smoothness compared to the polish-
ing application and the amount of transmission increased with increasing smoothness value. CCoonncclluussiioonn::
While the optical property required for the aesthetic success of zirconia enhance by the super-fast sintering
process, the glaze process applied to the surface increases this development. 

KKeeyywwoorrddss::  Monolithic; multi-layered zirconia; transmission; fast sintering
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maktadır.1,2 Son dönem protetik uygulamalarda ise
tam seramiklerin düşük kırılma dirençleri nedeni
ile zirkonya seramikler popülerlik kazanmaktadır.
Zirkonya seramikler yüksek bükülme direncine
(700-1200 MPa), yüksek kırılma tokluğuna (7-10
MPa m1/2) ve kimyasal kararlılığa sahip mater-
yallerdir, fakat opak yapısı nedeni ile estetik bek-
lentileri tam karşılayamadığından anterior bölgede
kullanım alanı sınırlıdır.3 Bu olumsuz tablonun or-
tadan kaldırılması için zirkonya altyapı materyali
olarak kullanılır iken, üzerine uygulanan porse-
lenle birlikte restorasyonun optik özelliklerinin ge-
liştirilmesi ve estetik beklentilerin karşılanması
amaçlanmaktadır. Bu şekilde üretilmiş bir resto-
rasyonun klinik kullanımında karşılaşılan en
büyük sorun, beş yıllık kullanım sonucunda %15,2
oranında oluştuğu belirtilen “chipping” zirkonya
seramik bağlantısının kopmasıdır.4-6

Yapılan protetik restorasyonlarda zirkonya-
seramik arasında bağlantı sorunlarının üstesinden
gelmek amacıyla, tam anatomik monolitik zir-
konya restorasyonlar kullanıma sunulmuştur. Fakat
bu tür protetik restorasyonların kullanımında kar-
şılaşılan en büyük zorluk, doğal dişlerin rengini
taklit etmektir. Doğal diş rengiyle uyumlu monoli-
tik zirkonya restorasyon elde etmek için iki farklı
yöntem kullanılmaktadır. Birinci yöntem, zirkon-
yanın renklendirici klorid solüsyonu içerisine batı-
rılarak istenilen rengin elde edilmesidir. Bu
yöntemde solüsyonun zirkonya içerisine ne kadar
infiltre olduğu tam olarak kontrollü bir şekilde sağ-
lanamaz iken, klinik kontrollerde restorasyonda
yapılan aşındırma işlemi bazı bölgelerde renk
uyumsuzluklarına neden olabilmektedir.7 Diğer bir
yöntem ise daha üretim aşamasında toz hâlindeki
zirkonyaya eklenen farklı metal oksitler yardımıyla
farklı renklerin elde edilmesidir.8 Bu yöntem sonu-
cunda optik özelliklerinin olumlu olarak etkilendiği
Kim ve ark.nın yaptığı çalışmada belirtilmiştir.9

Bir cismin içeresinden geçen veya yüzeyinden
yansıyan ışık miktarı olarak tanımlanan translü-
sentlik, doğal dişlerin ve restoratif materyallerin
görünümlerinin eşleştirilmesindeki en önemli fak-
törler arasında yer almaktadır.10 Zirkonya içerisin-
den geçen veya yüzeyinden yansıyan ışık miktarı
yapısal kristal içeriğine, kristallerin boyutuna, yo-

ğunluğa ve uygulanan sinterleme parametreleri
gibi etkenlere bağlı olarak değişiklik göstermekte-
dir.11 Uygulanan sinterleme ısısı ve bu ısıda bek-
letme süresindeki artış zirkonyanın tanecik
boyutunda büyümeye neden olup; zirkonyanın
translüsentliğini olumlu etkilerken,artan zirkonya
kalınlığı ve yüzey pürüzlülüğü ışık geçirgenliğini
olumsuz yönde etkilemektedir.10,12,13

Zirkonya üretici firmaları tarafından sadece
bir sinterleme protokolü tavsiye edilmektedir, fakat
gelişen teknolojiyle birlikte her geçen gün farklı
sinterleme protokolleri uygulamaya sunulmakta
olup amaçlanan hedef daha kısa süre içerisinde zir-
konyanın fiziksel ve optik özelliklerinin geliştiril-
mesidir. Bu amaçla, en son uygulamaya sunulan
süper-hızlı sinterleme (SH) protokolü 1580°C’de 10
dk olacak şekildedir. Bu sinterleme işlemi uygu-
lama olarak diğerlerinden farklılık göstermektedir.
Bu protokolde frezlenen örnekler daha önceden
sinterleme son ısısına ulaşmış fırına yerleştirilmek-
tedir. Bu protokolün zirkonyanın fiziksel özellik-
leri üzerine etkisini araştıran Ersoy ve ark.nın
çalışmasında, üç farklı sinterleme protokolü karşı-
laştırılmış ve bükülme direnci en yüksek olarak SH
grubunda elde edilmiştir.14

Seramiklerin yüzey pürüzlülüğü üzerine düşen
ışığın dağılım yönünü etkileyerek optik özellikler
üzerine etki etmektedir. Yüzey ne kadar pürüzlü
olursa yüzeye çarpan ışık demeti daha dağınık bir
şekilde yansımaktadır.15,16 Akar ve ark.nın çalışma-
sında, yüzey pürüzlülüğündeki azalmayla birlikte
seramiklerin ışık geçirgenliğinin, translüsentlik de-
ğerlerinin arttığı belirtilmiştir.17 Günümüzde, sera-
miklerin yüzey polisaj işlemlerinde kullanılan
aletler; silikon karpit, elmas veya alüminyum oksit
içerikli lastik frezlerdir. Literatürde, zirkonya yü-
zeylerin in vitro polisajlarının değerlendirildiği bir
çalışmada, elmasla kaplanmış lastik firezlerin pü-
rüzsüz bir yüzey oluşturma üzerine olumlu etkileri
belirtilmiştir.18 Bazı klinik durumlarda, simantasyo-
nun ardından oklüzal kontakların kontrolü sonra-
sında yapılan düzenlemeler sonucu polisaj
işlemlerine gereklilik duyulmaktadır. Bu işlemler
ideal bir glazi ortadan kaldırmaktadır. Aşındırılan
yüzeyin ağız içerisinde frez yardımıyla polisaj işlemi
yapılarak doğal dişlere benzer ışık geçirgenliği ve ışık
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yansıtma özelliklerinin tekrar sağlanması amaçlan-
maktadır.19

Son dönemde, gerek tedavi süresini kısaltmak
gerekse “chipping” sorununu ortadan kaldırmak
amacıyla çok katmanlı, renklendirilmiş ve anato-
mik monolitik restorasyon yapımına olanak sağla-
yan zirkonya kullanıma sunulmuştur. Bununla
birlikte, yüksek-hızlı sinterleme protokolünün de
uygulanmasıyla birlikte tedavi süresinde belirgin
bir zaman tasarrufu sağlamak amaçlanmaktadır. SH
sinterleme protokolünün mekanik özellikler üze-
rine etkisi literatürde değerlendirilmiş olmasına
rağmen, optik özellikler hâlâ belirsizliğini koru-
maktadır. 

Bu çalışmada, farklı sinterleme ve yüzey par-
latma işlemleri sonucunda monolitik çok-katmanlı
zirkonyanın farklı katmanlarının ışık geçirgenlik-
lerinin değerlendirilmesi amaçlanmıştır. Çalışma-
mızda iki hipotez bulunmaktadır. 1. Farklı
sinterlemenin zirkonyanın ışık geçirgenliğine et-
kisi olacaktır, 2. Yüzey parlatma işlemlerinin, zir-
konyanın ışık geçirgenlikleri üzerine etkisi
gözlenecektir.

GEREÇ VE YÖNTEMLER

Sinterleme sonrası, boyutları 10x10 mm kare şek-
linde ve kalınlığı 1 mm olacak şekilde tasarlanan
zirkonya örnekler pre-sinterize Katana A-light ML
zirkonya bloklardan (Kuraray, Hattersheim am
Main, Almanya) bilgisayar destekli tasarım/bilgisa-
yar destekli imalat [computer aided design/compu-
ter aided manufacturing (CAD-CAM)] sistemi

kullanılarak üretilip, yüzeyleri P800 ve P1200 sili-
kon karpit aşındırıcılar (English abrasives; Atlas, İs-
tanbul, Türkiye) yardımıyla pürüzsüzleştirildi
(Resim 1). Sonrasında elde edilen örnekler uygula-
nacak sinterleme işlemine göre iki farklı gruba ay-
rıldı (n=20). Birinci grup hızlı sinterleme (HS)
(1510°C’de 30 dk), diğer grup süper-hızlı sinter-
leme (SH) (1580°C’de 10 dk) grubu olarak belir-
lendi ve sinterleme fırınında (inFire HTC Speed,
Sirona, Bensheim, Almanya) işlemleri gerçekleşti-
rildi. Sinterleme işleminin ardından, her gruptan
birer örnek alınarak bütün katmanlarının (mine,
geçiş ve dentin) SEM (LEO 440, Zeiss, Jane, Al-
manya) değerlendirilmesi yapıldı. 

Sonrasında, her bir grup kendi içerisinde uy-
gulanan yüzey işlemlerine göre [polisaj grubu (P),
glaze grubu (G)] iki farklı gruba ayrıldı (n=10). P
grubunda polisaj işlemi yatay olarak yerleştirilen
örneklerin yüzeylerine elmas seramik parlatıcı frez
(Identoflex diamond ceramic polisher, Kerr, Biog-
gio, İsviçre) kullanılarak sulu şekilde 16000 RPM
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RESİM 1: CAD-CAM sisteminde hazırlanmış ve sinterlenmiş örnekler.

RESİM 2: Polisaj işlemi için kullanılan düzenek. 



devirde bu çalışma için dizayn edilmiş bir sistem
yardımıyla 2 N’luk kuvvet uygulanarak gerçekleş-
tirildi (Resim 2 a-c). Glaze işlemi ise üretici firma
talimatları doğrultusunda gerçekleştirildi. 

Polisaj işlemleri sonrasında, örnekler ultraso-
nik temizleme cihazında (Everest ultrasonic, İstan-
bul, Türkiye) aseton solüsyonu içerisinde 10 dk
süreyle temizlendi, sonrasında her örneğin mine,
geçiş ve dentin katmanlarının ışık geçirgenlik de-
ğerleri (yüzdelik dilimi) power-metre (LP-100, Te-
lepostnic, Plymouth, ABD) yardımıyla üçer defa
ölçülüp ortalamaları alındı (Resim 3). Işık kaynağı
olarak LED polimerizasyon ışık kaynağı (Valo, Ult-
radent, Köln, Almanya) kullanıldı. 

Transmisyon değerlerinin ölçümü sonrasında
her bir örneğin her bir katmanının yüzey pürüzlü-
lük değerleri (Ra, µm) profilometre cihazı yardı-
mıyla (Surftest SJ-301, Mitutoyo, Neuss, Almanya)
üçer kez tekrarlanarak ölçüldü ve elde edilen de-
ğerlerin ortalamaları alındı. 

Çalışmanın verileri SPSS 22,0 (SPSS Inc, Chi-
cago, ABD) programına yüklenerek verilerin de-
ğerlendirilmesinde parametrik test varsayımları
yerine getirilemediğinden (Kolmogorov-Smirnov
test), gruplar arasında farklılık olup olmadığı Krus-
kall-Wallis testi kullanılarak belirlendi. Test sonu-
cunda önemlilik kararı verildiğinde grupların
ikişerli olarak karşılaştırılmasında Mann-Whitney
U testi kullanıldı. Yanılma düzeyi 0,05 olarak
alındı. Bu çalışmanın bütün aşamaları Helsinki
deklerasyonuna uygun olarak yapılmıştır.

BULGULAR

Sinterleme sonrasında her grubun 3 farklı katma-
nından (mine, geçiş, dentin) alınan taramalı elek-
tron mikroskobu [scanning electron microscopy
(SEM)] görüntüleri Resim 4’de görülmektedir.
Elde edilen görüntüler baz alınarak tutarlı çekir-
dek boyutu tespiti gerçekleştirilemedi. Tüm grup-
ların ışık geçirgenlik değerleri Tablo 1 ve Şekil
1’de görülmektedir. En yüksek ışık geçirgenliği
SH-G grubunun mine katmanında tespit edilmiş-
tir.

Her bir grubu kendi içerisinde kıyasladığı-
mızda SH sinterleme grubunda P-mine ile P-geçiş
ve P-dentin katmanları arasında, G-mine ile G-
geçiş ve G-dentin grupları arasında farklılık istatis-
tiksel olarak önemli iken (p<,05) diğer gruplar arası
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RESİM 3: Işık geçirgenlik değerlerinin ölçümünde kullanılan power-metre.

RESİM 4: Örneklerin SEM görüntüleri. Süper-hızlı dentin (SH-D), süper-hızlı geçiş (SH-G), süper-hızlı mine (SH-M), hızlı dentin (H-D), hızlı geçiş (H-G), hızlı mine
(H-M). 

SH-D SH-G SH-M

H-D H-G H-M



farklılık istatistiksel olarak önemsizdir (p>,05). SH-
P grubunda ise P-mine ile P-geçiş ve P-dentin
grupları arasında, G-mine ile G-geçiş ve G-dentin
grupları arasında farklılık istatistiksel olarak önemli
iken (p<,05), diğer gruplar arası farklılık istatistik-
sel olarak önemsizdir (p>,05) (Tablo 1). Genel ola-
rak, en yüksek ışık geçirgenlikleri SH sinterleme
gruplarında ve bu gruplar içerisinde mine katmala-
rında saptandı, ayrıca her iki grupta da glaze gru-
bunun lastik grubuna göre ışık geçirgenliğin fazla
olduğu belirlendi. Her bir katmanın kendi arala-
rında değerlendirilmesinde:

Mine katmanında; her iki grubun kendi içeri-
sindeki farklılık istatistiksel olarak önemsiz bulu-
nur iken (p>,05); gruplar arasındaki farklılık ise
istatistiksel olarak önemli saptandı (p<,05) (Tablo
2). Geçiş katmanında; SH-P ile H-G grupları arası
farklılık istatistiksel olarak önemsiz iken (p>0,05)
diğer gruplar arası farklılık önemli bulundu
(p<0,05) (Tablo 2). Dentin yüzeyinde; SH-P ile H-
G grupları arası farklılık istatistiksel olarak önem-
siz iken (p>0,05), diğer gruplar arası farklılığın
istatistiksel olarak önemli olduğu saptandı (p<0,05)
(Tablo 2).
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Sinterleme Yüzey işlemi Bölge Ortalama (%) Ortanca En düşük En yüksek Sonuç

SH P M 16,53a,b 17,00 11,00 21,00

G 10,07a 10,00 8,00 14,00 KW=27,28

D 9,47b 10,00 6,00 13,00 P=0,001 

SH G M 17,60d,e 18,00 14,00 21,00

G 12,33d 13,00 9,00 15,00 KW=28,44

D 11,80e 12,00 9,00 14,00 P=0,001

H P M 11,53z,t 12,00 9,00 14,00

G 6,87z 7,00 4,00 10,00 KW=28,28

D 6,80t 7,00 4,00 10,00 P=0,001

H G M 13,47x,y 13,00 10,00 16,00

G 9,73x 10,00 6,00 13,00 KW=23,72

D 8,60y 8,00 5,00 11,00 P=0,001

TABLO 1: Uygulanan sinterizasyon ve yüzey işlemleri sonucu elde edilen ışık geçirgenlik değerleri (%’lik değer) ve
istatistiksel karşılaştırmaları. 

SH: Süper hızlı; H: Hızlı; P: Polisaj; G: Glaze; M: Mine; G: Geçiş; D: Dentin. Aynı üst karakterler istatistiksel farklılığı temsil etmektedir (p<,05).

ŞEKİL 1: Katmanların ışık geçirgenlik değerleri ve standart sapmaları. SH: Süper hızlı; H: Hızlı; P: Polisaj; G: Glaze.



Yüzey pürüzlülük değerleri Tablo 3 ve Şekil
2’de görülmektedir. Her iki sinterleme grubunda
da en etkili yüzey işlemi olarak glaze yöntemi sap-
tanmıştır.

TARTIŞMA

Bu çalışmada elde edilen veriler ışığında, karşılaş-
tırılan sinterleme protokolleri içerisinde SH sinter-
leme grubunda daha fazla ışık geçirgenliği
saptanmıştır. Ayrıca, uygulanan glaze ve polisaj

yüzey işleminin ışık geçişi üzerine farklı sinterleme
gruplarında farklı etkiler oluşturduğu belirlenmiş-
tir. Bu veriler, başlangıçta kurduğumuz iki hipotezi
de desteklemektedir. 

Uygulanan sinterleme işlemleri arasındaki en
büyük farklılık, SH sinterleme işleminin sinterleme
son ısısına ulaşmış (1580°C) fırına zirkonya örnek-
lerin yerleştirilmesidir. Ani ısınmalar sonucunda
maddenin içerisinde termal stres oluşarak mekanik
özelliklerin kötüleşmesi beklenirken; bu durumun
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Gruplar Mine Geçiş Dentin 

SH-P 16,53±0,09a 10,07±0,13x 9,47±0,07y

SH-G 17,60±0,12a 12,33±0,22 11,80±0,16

H-P 11,53±0,06b 6,87±0,04 6,80±0,07

H-G 13,47±0,18b 9,73±0,23x 8,60±0,23y

KW=35,42 P=0,001 KW=35,42  P=0,001 KW=31,33  P=0,001  

TABLO 2: Mine, geçiş ve dentin katmanlarının ışık geçirgenlik değerleri ortalamaları, standart sapma miktarları ve aynı
katmanların istatiksel karşılaştırılması.

SH: Süper hızlı; H: Hızlı; P: Polisaj; G: Glaze. Aynı üst karakterler farklılığın istatistiksel olarak önemli olmadığını temsil etmektedir (p>,05).

Mine Geçiş Dentin

SH-P 0,80±0,12a, 0,95±0,22x 0,91±0,16k

SH-G 0,53±0,09b, 0,49±0,1y 0,50±0,07l

H-G 0,52±0,06b, 0,45±0,04y 0,54±0,07l

H-P 0,83±0,18a, 0,88±0,23x 0,88±0,23k

KW=43,52 P=0,001 KW=48,63 P=0,001 KW=45,85 P=0,001 

TABLO 3: Yüzey işlemleri sonrası yüzey pürüzlülük değerleri (Ra, µm).

SH: Süper hızlı; H: Hızlı; P: Polisaj; G: Glaze. Aynı üst karakterler farklılığın istatistiksel olarak önemli olmadığını temsil etmektedir (p>.05).

ŞEKİL 2: Yüzey pürüzlülük değerleri (Ra, µm) ve standart sapma miktarları.
SH: Süper hızlı; H: Hızlı; P: Polisaj; G: Glaze.



oluşmadığı, aksine diğer sinterleme işlemlerine na-
zaran daha da geliştiği literatürde vurgulanmıştır.14

Optik özellikler bakımından da bir iyileşmenin
oluştuğu bu çalışmada saptanmıştır. Bu gelişme,
sinterleme işleminde uygulanan son sıcaklık değe-
rinin yüksek olmasından kaynaklanmaktadır. 

Tercih edilen zirkonya, farklı renk katmanla-
rına sahip bir yapıdadır. Renklendirilmesi üretim
aşamasında içerisine eklenen metal oksitlerle ger-
çekleştirilmiştir. Sinterleme sonrasında tanecik bo-
yutundaki değişimin tespitinde her katmanın içerik
olarak heterojen bir moleküler dağılım gösterme-
sinden ötürü standart bir ölçüm gerçekleştirileme-
miştir. Literatürde, Stawarczyk’in farklı sinterleme
sıcaklıklarının zirkonya üzerine etkilerini araştır-
dığı çalışmada, artan sıcaklıkla beraber zirkonya-
nın tanecik boyutunda bir büyüme oluştuğu ve
sonucunda da zirkonyanın transparanlığının arttığı
bulgusu baz alınarak, bu araştırmada kullanılan SH
grubundaki örneklerin ışık geçirgenliğindeki artı-
şın moleküllerin boyutlarının artmasından dolayı
oluştuğu şeklinde yorumlanmıştır.12

Aynı sinterleme gruplarında ışık geçirgenlik
değerleri en fazla mine katmanlarında saptanmıştır.
Daimi dişlerin taklit edilmesi açısından bu kat-
manın daha fazla ışık geçirgenliğine sahip olması
beklenilen ve istenilen bir özelliktir. Zirkonya-
dan yansıyan ışık miktarı, içeriğindeki kris-
tallerin miktarına, kimyasal yapısına ve gelen ışı-
ğın dalga boyu ile parçacıkların büyüklüğü arasın-
daki orana bağlıdır. Tanecik boyutundaki büyüme,
ışığın dalga boyundan eşit veya yüksek hâle gelince
ışık saçılımın da artış meydana gelmektedir.20 Ça-
lışmada elde edilen SEM görüntülerinden, çok-kat-
manlı zirkonyanın doğal diş yapısını taklit eden
mine, geçiş ve dentin katmanlarında moleküler çe-
şitlilik farklılığı bulunmuştur (Resim 4). Bu farklı-
lık, dentin katmanında mine ve geçiş katmanlarına
nazaran daha fazla bir orana sahiptir ve bu durum,
her bir kristalin ışık yansıtma indeksindeki farklı-
lığa bağlı olarak ışık saçılımını artırmakta ve den-
tin katmanından daha az ışık geçişine neden
olmaktadır.

Bu çalışmada kullanılan zirkonya örneklerin
mine, geçiş ve dentin katmanları arasındaki ışık ge-
çirgenlik değerlerindeki farklılıklar, bu katmanla-

rın fiziksel özellikleri arasında küçük farklılıkların
oluşmasına neden olabilmektedir. Fakat, zirkonya,
diş hekimliğinde kullanılan en stabil materyal-
lerden biri olduğu gibi, ağız içerisinde kullanım
için de yeterli fiziksel özelliklere sahiptir. Bu
özellik, arzu edilen restorasyonu elde etmek için
CAD/CAM sisteminde sanal olarak planlanan res-
torasyonun çok-tabakalı blok içerisinde farklı po-
zisyonlandırılarak istenilen katman içerisine
konumlandırılmasına ve doğala daha yakın anato-
mik monolitik restorasyon üretilmesine olanak sağ-
lamaktadır.

Elde edilen veriler doğrultusunda, çok-kat-
manlı zirkonya örneklerin ışık geçirgenlik değer-
leri düşük seviyelerdedir. Literatürde bu bulguları
destekler birçok çalışma bulunmaktadır. Heffernan
ve ark., altı farklı tam seramik materyalini karşı-
laştırmış ve en düşük ışık geçirgenlik değerini
kontrol grubu olarak planladığı metal destekli se-
ramik grubuyla aynı değere sahip zirkonya gru-
bunda saptamışlardır.21 Ilie ve ark., seramik
kalınlığının ve mavi polimerizasyon ışığının geçişi
üzerine yaptıkları çalışmada, yedi farklı zirkonya
ve cam seramiği karşılaştırmışlardır.22 Yaptıkları
çalışmanın sonucunda, cam seramiğe göre zirkon-
yadan daha az ışık geçişinin meydana geldiğini vur-
gular iken, kalınlığın artışıyla beraber ışık geçişinin
daha da azaldığını belirtmişlerdir. Bu nedenle, mo-
nolitik çok-katmanlı zirkonya restorasyonların si-
mantasyonuna dikkat edilmesi ve hem kimyasal
hem de ışıkla polimerize olan rezin siman tercihi
ileride karşılaşılabilecek sorunları en aza indirge-
yecektir.

Elde edilen verileri yüzey pürüzlülüğü açısın-
dan değerlendirecek olursak, mevcut çalışmada,
sinterleme parametreleri arasında ısı farklılığı mev-
cuttur ve yüksek ısıya çıkıldıkça veya bu ısıda daha
fazla bekledikçe pürüzlülük değerinin azalması
beklenmektedir, fakat bu çalışmada, farklı sinter-
leme gruplarında aynı yüzey işlemleri arasında pü-
rüzlülük olarak istatistiksel olarak fark saptanmaz
iken, asıl farkın uygulanan yüzey işlemleri sonu-
cunda oluştuğu bulunmuştur.23 Bu durumun ısı far-
kının az olmasından veya HS grubundaki bekletme
süresinin fazlalığından oluşmadığı düşünülmekte-
dir.
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Literatürdeki birçok çalışmada, yüzey işlemi
olarak birçok farklı yöntem kullanılmıştır.24-26 Öz-
doğan ve ark.nın çalışmasında, pürüzlü seramik
yüzeyine uygulanan glaze işleminin polisaj pasta-
sına göre daha etkin olduğunu vurgular iken, Bes-
sing ve Rosenstiel gibi araştırmacılar ise polisaj
işleminin glaze kadar etkili olduğunu saptamışlar
ve glaze işlemine arternatif olarak kullanılabile-
ceğini vurgulamışlardır.27-29 Bu çalışmada elde et-
tiğimiz veriler, mekanik olarak uygulanan polisaj
işleminin yüzey pürüzsüzlülüğü üzerine glaze iş-
lemi kadar etkili olmadığını göstermektedir. Bu
durum, pürüzlü seramik yüzeylerinin bakteri tu-
tunumu ve karşıt dişlerde aşınma miktarını artır-
masından ötürü ağız içi polisaj işlemlerinin daha
dikkatli şekilde yapılması gerekliliğini bir kez daha
vurgulamaktadır. 

Yüzey pürüzlülüğü ve ışık geçirgenliği  değer-
leri açısından elde edilen verileri değerlendirecek
olursak; aynı sinterleme grubu içerisinde aynı
yüzey işlemine tabi tutulmuş örneklerin yüzey pü-
rüzlülük değerleri arasında istatistiksel fark oluş-
mamakta olup, örneklerin katmanları arasındaki
ışık geçergenlik değerleri arasındaki farklılığın ise
her bir katmanın moleküler çeşitliliklerindeki oran
farklılığından kaynaklandığı saptanmıştır. Gruplar
arasındaki değerlendirmede ise açık bir şekilde gö-
rünmektedir ki yüzey pürüzsüzlüğünün artırılması,
zirkonya içerisinden geçen ışık miktarını artır-
maktadır ve yüzey pürüzsüzlüğünün sağlanma-
sında en etkili yöntem glaze uygulamasıdır. Bu
çalışmada elde edilen veriler, Akar ve ark.nın yap-
tıkları çalışmada belirtildiği gibi artan yüzey pü-
rüzsüzlüğünün ışık geçirgenliğinde artış sağladığı
bulgusunu destekler niteliktedir.17 Ayrıca, Awad ve
ark.nın çalışmasında, farklı CAD/CAM materyal-
leri yüzeyine farklı yüzey işlemleri uygulayarak
farklı topografi elde edilmiş ve sağlanan farklı
yüzey pürüzlülük değerlerine sahip örneklerin ışık
geçirgenlikleri test edilmiştir.30 Sonuç olarak, yüzey
pürüzsüzlülüğünün artışıyla birlikte ışık geçirgen-

liği arasında pozitif yönlü bir kolerasyon oluştuğu
vurgulanmıştır.

Zirkonyanın optik özellikleri üzerine yapılan
birçok çalışmada, sıklıkla glaze uygulaması yerine
mekanik polisaj işleminin uygulandığı görülmek-
tedir.20,31,32 Bu tür çalışmalardan elde edilen veriler
ise in vivo çalışmalarla farklılık oluşturabilecektir.  

SONUÇ

Çalışmanın limitleri dâhilinde elde edilen veriler
doğrultusunda:

1. SH sinterleme işlemi, uygulanan sıcaklık
değerinin yüksek olmasından ötürü zirkonyanın
daha fazla ışık geçirmesine olanak sağlayarak
optik özellikleri üzerine olumlu etkiye sahiptir. 

2. Son bitirme işleminde glaze uygulaması
optik özelliklerin geliştirilmesinde polisaj işlemine
nazaran daha avantajlı bir uygulamadır.

FFiinnaannssaall  KKaayynnaakk

Bu çalışma sırasında, yapılan araştırma konusu ile ilgili doğru-
dan bağlantısı bulunan herhangi bir ilaç firmasından, tıbbi alet,
gereç ve malzeme sağlayan ve/veya üreten bir firma veya her-
hangi bir ticari firmadan, çalışmanın değerlendirme sürecinde,
çalışma ile ilgili verilecek kararı olumsuz etkileyebilecek maddi
ve/veya manevi herhangi bir destek alınmamıştır.

ÇÇııkkaarr  ÇÇaattıışşmmaassıı

Bu çalışma ile ilgili olarak yazarların ve/veya aile bireylerinin
çıkar çatışması potansiyeli olabilecek bilimsel ve tıbbi komite
üyeliği veya üyeleri ile ilişkisi, danışmanlık, bilirkişilik, her-
hangi bir firmada çalışma durumu, hissedarlık ve benzer du-
rumları yoktur.
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FFiikkiirr//KKaavvrraamm::  Mehmet Emre Coşkun;;  TTaassaarrıımm::  Mehmet Emre
Coşkun, Faik Tuğut; DDeenneettlleemmee//DDaannıışşmmaannllııkk::  Mehmet Emre
Coşkun;;  VVeerrii  TTooppllaammaa  vvee//vveeyyaa  İİşşlleemmee::  Faik Tuğut; AAnnaalliizz
vvee//vveeyyaa  YYoorruumm::  Faik Tuğut; KKaayynnaakk  TTaarraammaassıı::  Mehmet Emre
Coşkun; MMaakkaalleenniinn  YYaazzıımmıı::  Mehmet Emre Coşkun; EElleeşşttiirreell
İİnncceelleemmee::  Faik Tuğut; KKaayynnaakkllaarr  vvee  FFoonn  SSaağğllaammaa::  Mehmet
Emre Coşkun; MMaallzzeemmeelleerr::  Mehmet Emre Coşkun.
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