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Monolitik zirkonya seramikler, biyouyumluluk 
ve doğal dişi taklit eden üstün optik özellikler gibi 
avantajlara sahiptir.1 %5 mol yttria-stabilize tetra-

gonal zirkonya polikristal (5 Y-TZP) seramiklerin 
3. jenerasyon monolitik zirkonyanın getirdiği avan-
tajlar ile kullanımı artarak devam etmektedir. Bilgi-

Farklı Sürelerde Sinterize Edilen Yaşlandırılmış  
Teknolojik Seramiklerin Optik Analizi 
Optical Analysis of Aged Technological Ceramics Sintered  
at Different Times 
    Gonca DESTE GÖKAYa,     Hatice ŞİMŞEKb,     Rukiye DURKANc,     Ayhan GÜRBÜZd 
aBursa Uludağ Üniversitesi Diş Hekimliği Fakültesi, Protetik Diş Tedavisi ABD, Bursa, TÜRKİYE 
bÖzel Diş Kliniği, Uşak, TÜRKİYE 
cAfyonkarahisar Sağlık Bilimleri Üniversitesi, Diş Hekimliği Fakültesi, Protetik Diş Tedavisi ABD, Afyonkarahisar, TÜRKİYE 
dAnkara Üniversitesi Diş Hekimliği Fakültesi, Protetik Diş Tedavisi ABD, Ankara, TÜRKİYE 

ÖZET Amaç: Bu in vitro çalışmanın amacı, farklı sinterleme sürele-
rinin yaşlandırılmış dental monolitik zirkonya seramiklerin renk ve 
translusensi üzerine etkilerini araştırmaktır. Gereç ve Yöntemler: Elli 
dört adet disk şeklinde örnek presinterize monolitik zirkonya bloklar-
dan [KATANA High Translusent (KHT) ve NexxZr High Translucent 
(NHT)] CAD/CAM teknolojisi ile elde edilerek 1500°C’de 3 farklı sin-
terleme süresine göre [1 saat, 2 saat (üretici tarafından önerilen standart 
süre) ve 3 saat] n=9 olacak şekilde 6 gruba ayrıldı. Sinterizasyondan 
sonra örneklere 5.000 döngü ile hidrotermal yaşlandırma işlemi uygu-
landı. Örnekler sinterizasyondan önce A2 renk solüsyonda bekletildi. 
CIELab renk koordinatları, spektrofotometre cihazından elde edildi. 
∆E değerleri formül üzerinden hesaplandı ve bu verilerin görsel değer-
lendirmesi yapıldı. Translusensi parametresi (TP) hesaplandı. Veriler, 
2 yönlü ANOVA, 2’li karşılaştırmalar ve Fisher’ın LSD Testi “post 
hoc” ile analiz edildi (a=0,05). Bulgular: Yaşlandırılmış monolitik zir-
konya gruplarında, yaşlandırma öncesi sinterizasyon süresi değişimi 
TP ve CIELab renk koordinatları için önemliydi. KHT grubunda stan-
dart sinterizasyon süresi değiştirildiğinde L*, a*, b* değerleri azalmış-
tır (p<0,05). KHT (64,31±0,14) grubu NHT’ye (61,37±0,56) göre daha 
yüksek L* değerleri göstererek daha parlak bulunmuştur. ∆E değerleri 
her 2 seramikte de 2-1 ve 2-3 saat grubunda değişmezken (p>0,05) 1-
3 saat grubunda anlamlı şekilde azalmıştır. KHT grubunda standart sin-
terizasyon süresi değiştirildiğinde TP değerlerinde değişiklik olmazken, 
NHT grubunda sinterizasyon süresi uzadığında TP değerleri artmıştır 
(p>0,05). Sonuç: Standart sinterizasyon süresinin değiştirilmesi, yaş-
landırılmış dental monolitik zirkonya seramiklerinin translusensi ve 
rengini önemli derecede etkiler. 
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ABS TRACT Objective: The aim of this in vitro study was to inves-
tigate the effects of different sinterization durations on the color and 
translucency of aged dental monolithic zirconia ceramics. Material 
and Methods: 54 disc-shaped specimens of presinterized monolithic 
zirconia blocks [KATANA High Translusent (KHT) ve NexxZr High 
Translucent (NHT)] obtained by CAD/CAM technology according to 
3 different sintering times at 1500 °C [1 hour, 2 hours (standard time 
recommended by the manufacturer) and 3 hours] divided into 6 
groups (n=9). After sinterization process, hydrothermal aging with 
5,000 cycles were applied. The specimens were kept in A2 color so-
lution before sinterization. CIELab color coordinates were obtained 
from the spectrophotometer. The ∆E values were calculated with the 
formula and visual evaluation was evaluated. The translucency pa-
rameter (TP) was calculated. Data were analyzed by 2-way ANOVA, 
paired comparisons, and Fisher's LSD Test “post hoc” (α=0.05). Re-
sults: In the aged monolithic zirconia groups, the change in sintering 
time before aging was important for TP and CIELab color coordi-
nates. When the standard sinterization duration was changed in KHT, 
L*, a*, b* values decreased (p<0.05). KHT (64.31±0.14) was found 
brighter by showing higher L* values than NHT (61.37±0.56). While 
the ∆E values did not change in the 2-1 and 2-3 hours groups in both 
ceramics (p>0.05), it decreased significantly in the 1-3 hours group. 
While there was no change in TP values when the standard sinteriza-
tion duration was changed in KHT, TP values increased when the sin-
terization duration increased in NHT (p>0.05). Conclusion: 
Changing the standard sintering time significantly affects the translu-
cency and color of aged dental monolithic zirconia ceramics. 
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sayar destekli tasarım/bilgisayar destekli üretim 
(CAD/CAM) teknolojileri kullanılarak teknolojik 
zirkonya bloklardan implant, prefabrik ya da kişiye 
özel abutment ve birçok sabit protetik restorasyon 
üretilebilmektedir.2-4 Estetik ve fonksiyonel açıdan 
üstün özellikte, anterior ve posterior restorasyonla-
rın yapımında kullanım endikasyonları bulunmak-
tadır.5-8  

Materyalin beyaz-opak görünümünü değiştir-
mek için sinterizasyon öncesi renk solüsyonu uy-
gulaması, komşu dişlere uygun doğal diş görünümü 
sağlamada yardımcı olmaktadır.9,10 Bir restorasyo-
nun veya doğal dişin estetik görünümü; sert doku-
ların optik özelliklerine, restoratif materyale ve 
aralarındaki etkileşime bağlıdır. Bu nedenle, bir 
materyalin translusensi, restoratif materyallerin kli-
nik seçimi için önemli bir faktördür.11 Zirkonyu-
mun estetik özellikleri, rezidüel pörözitesi 
azaltılarak ve nanometrik bir mikro yapı oluştura-
rak geliştirilebilir çünkü 40 nm’den küçük tanecik-
ler için görünür dalga boyu aralığında yarı 
geçir genlik  beklenmektedir.12,13  

Dental seramik restorasyonların estetik özellik-
leri; renk, translusensi, floresans, yüzey dokusu ve 
şekli gibi çeşitli faktörlerden etkilenmektedir. Mono-
litik zirkonya seramiklerin translusensi ve rengi hak-
kında az bilgi mevcuttur.4,14 Monolitik zirkonya 
seramikler ile ilgili üretici önerilerine uygun olan sin-
terleme prosedürleri bulunmaktadır. Sinterizasyon 
süresi ile ilgili olarak ticari materyallerin sinterleme 
prosedürlerinde farklılıklar bulunmaktadır. Y-TZP 
restorasyonu için optik iyileştirme, sinterleme işlemi 
yoluyla mümkündür.15 Zirkonyanın mikroyapısı ve 
özellikle rini doğrudan etkileyen sinterleme paramet-
relerini değiştirerek geleneksel Y-TZP’nin optik gö-
rünümü iyileştirilebilir.16 Sinterleme sıcaklığında ve 
süresinde farklılığın, gren boyutu ve mikroyapıyı et-
kileyebileceği, zirkonyanın optik özellikleri ve tran-
slusensini değiştirebileceği açıklanmıştır.10,17,18 Gren 
boyutu büyüdükçe, zirkonyanın tetragonal-monokli-
nik faz değişimi gerçekleşebilir ve bu da optik görü-
nümde değişikliğe neden olabilir.19 Bu özellikle 
üreticilerin, kısa sinterleme süresi çalışmalarından 
sonra dental araştırmalarda önem kazanmıştır. Ayrıca 
bu değişikliklerin, monolitik zirkonyanın optik özel-
liği üzerindeki etkisi hâlâ şüphelidir. 

Restoratif materyallerin kullanımı süresine bağlı 
olarak ağız içerisinde yemek yeme ve çiğneme esna-
sındaki sıcaklık, nem değişiklikleri ve mekanik etki-
ler sonucunda meydana gelen değişiklikleri simüle 
etmek için yaşlandırma işlemleri uygulanmaktadır. 
Zirkonya seramik sistemlerde mekanik, kimyasal, 
termal ve mekanik-termal yaşlandırma işlemlerinin 
seramiğin mekanik ve estetik özelliklerini azalttığı ile 
ilgili veriler bulunmaktadır.9 Ancak farklı sinterleme 
sürelerinde, bu etkinin ne yönde olduğu ile ilgili bil-
giler mevcut değildir. 

Yapılan birçok çalışma, zirkonya seramiklerin 
optik özelliklerine odaklanmıştır. Yüzey işlemlerinin, 
seramik restorasyonların optik özellikleri üzerindeki 
etkileri de çeşitli çalışmalarda araştırılmıştır.10,20,21 
Bununla birlikte, monolitik zirkonya seramiklerin 
optik özellikleri üzerine sinterleme süresinin etkile-
rine ilişkin bilgiler eksiktir. Bu çalışmanın amacı, 
farklı sürelerde sinterize edilen yaşlandırılmış mono-
litik zirkonya seramiklerin renk değişimi ve translu-
sensi değerlerini ölçmek ve karşılaştırmaktır. Bu 
çalışmanın hipotezi, “hidrotermal yaşlandırma uygu-
lanmış monolitik zirkonya materyallerinin translu-
sensi” ve renk değerleri sinterleme sürelerinden 
etkilenmez olarak belirlenmiştir. 

 GEREÇ VE YÖNTEMLER 
Örneklerin elde edilmesi için Katana High Translu-
cent (KHT) (Kuraray Noritake INC, Noritake, Japan) 
ve NexxZr High Translucent (NHT) (SagemaxBio-
ceramics, Inc., Federal Way, WA, ABD) yüksek tran-
slusent zirkonya seramik sistemlerine ait çapı 10 cm 
ve kalınlığı 18 mm olan 3 adet presinterize blok kul-
lanılmıştır. CAD/CAM sistemi (Yenamak D50, Ye-
nadent Ltd, İstanbul, Türkiye) ile örnek tasarımı ve 
54 adet disk şeklinde örnek üretimi gerçekleştiril-
miştir. Örnek boyutları %20 oranında büyük tasarla-
narak, sinterizasyon büzülmesinin kompanse 
edilmesi sağlanmıştır (Resim 1). Örnek boyutları di-
jital mikrometre ile ölçülerek standardizasyonları 
sağlanmıştır. Örnekler sinterizasyon işleminden önce 
90 s A2 renk solüsyonunda (Tanaka ZirColorTanaka 
Dental, Skokie, ABD) bekletilmiştir. Zirkonya sera-
mik türü (KHT, NHT) ve 3 farklı sinterizasyon süre-
sine (1, 2, 3 saat) göre gruplandırılıp n=9 olacak 
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şekilde 6 grup elde edilmiştir. Teknolojik seramik ör-
nekler sinterizasyon fırınında, (LHT 02/16; Nabert-
herm GmbH) 1500 °C’de 10 °C/dk sıcaklık 
artışı/düşüşü ile üretici firma önerileri doğrultusunda 
(2 saat) ve süre azaltılıp artırılarak (1 ve 3 saat) 2 
farklı sinterizasyon süresinde sinterize edilmiştir. Sin-
terizasyon sonrası örnek boyutlarında %20 oranında 
büzülme ile 12x1.6 mm disk şeklinde örnekler elde 
edilmiştir (Resim 2). Teknolojik seramik disk örnek-
lerin her iki yüzeyine 1.000, 1.500 ve 2.000 gren bü-
yüklüğüne sahip olan silikon karbit zımpara kağıtları 
ile (English Abrasives Ltd., London, United King-
dom) su soğutmalı zımparalama cihazında (GriPO 
2V, Metkon AŞ., Bursa, Türkiye) 40 sn süre ile 250 
devir/dk hızda yüzey düzeltme işlemleri yapılmıştır. 
Daha sonra örnekler ultrasonik temizleme cihazında, 
oda sıcaklığında distile su ve izopropil alkol ile 5 dk 
temizlenmiştir. 

Örnekler, etüvde 37°C sıcaklıkta distile suda 24 
saat bekletildikten sonra ağızdaki ısı değişikliklerini 
simüle etmek amacı ile hidrotermal yaşlandırma iş-
lemi uygulanmıştır. Tüm örnekler, +5 °C - +55 °C sı-
caklık değişimleri arasında su banyosunda kalma 
süreleri 25 sn, transfer zamanı 10 sn olacak şekilde 
5.000 devire ayarlanan termal döngü cihazında (Ther-
mocycler 1100/1200, SD Mechatronik, Pleidelsheim, 

Germany) hidrotermal yaşlandırma işlemine maruz 
bırakılmıştır. Hidrotermal yaşlandırma işleminden 
sonra örnekler, tekrar etüvde 37°C sıcaklıkta distile 
su içinde 24 saat bekletildikten sonra testlere hazır 
hâle getirilmiştir. 

Renk ölçümü, nötral gri fon karton ile kaplı, 
içinde gün ışığını simüle eden 5.500°K’lik floresan 
lamba içeren renk ölçüm kutusu içerisindeki spektro-
fotometre (Minolta CR-321, Konica Minolta, Osaka, 
Japan) ile gerçekleştirildi. Renk parametreleri (CIE-
Lab (Commission Internationale de l’Eclairage L*, a*, 
b*)) spektrofotometre cihazı ile belirlenmiştir. Yaygın 
aydınlatma ve 3 mm ölçüm alanı için 3 mm çapında 
bir açıklık kullanılmış ve CIE 1931 2° standart kolori-
metrik gözlemci gerçekleştirilmiştir. L*, a* ve b* de-
ğerlerinin her biri siyah bir arka plana (Minolta 
CR-321, Konica Minolta, Osaka, Japonya L*=4,7, 
a*=-0,1 ve b*=0,0) ve beyaz bir arka plana (Minolta 
CR-321, Konica Minolta, Osaka, Japonya, L*=98,1, 
a*=-0,5 ve b*=2,8) göre ölçülmüştür. Optik temas, her 
numune ve arka plan arasına bir damla distile su (kı-
rılma indisi:1.33) yerleştirilerek elde edilmiştir. Beyaz 
bir arka planda spektral yansıma, 400-700 nm aralı-
ğında 10 nm aralıklarla kaydedilmiştir. 

Her alt grup arasındaki renk farkı, “Commission 
Internationale de l’Eclairage” tarafından belirtilen 

RESİM 1: Örneklerin %20 oranında büyük hazırlanması.

RESİM 2: Sinterizasyon sonrası elde edilen örnek boyutları.
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CIE Lab renk farkı formülü kullanılarak hesaplan-
mıştır: ΔE*ab=[(ΔL*)2+(Δa*)2+(Δb*)2]1/2. ΔL*, Δa* 
ve Δb* sırasıyla parlaklık, kırmızı/yeşil eksen ve 
sarı/mavi eksendeki farkı belirtir.22 Renk farkını be-
lirlemek için siyah bir arka planda, ortalama CIE de-
ğerleri kullanılmıştır. ΔE değerleri incelenerek, 
örneklerin rengindeki değişikliklerin insan gözü ta-
rafından algılanma derecesi O’Brien’ın tanımlama-
sına göre değerlendirilmiştir (Tablo 1).23 

Translusensi ölçümleri için, translusensi para-
metresi (TP) hesaplanmıştır. TP değeri, siyah ve 
beyaz arka planda ölçülen değerler arasındaki renk 
farkı ile hesaplanmıştır: TP=[(LB*-LW*)2+(aB*-aW*)2 
+(bB*-bW*)2]1/2 Alt simge B, siyah arka plandaki renk 
koordinatlarını ve alt simge W, beyaz bir arka plan-
daki renk koordinatlarını belirtmektedir.24  

İSTATİSTİKSEL ANALİZ 
İstatistiksel analiz SPSS yazılımı (sürüm 15.0, SPSS 
Inc., Chicago, IL, ABD) kullanılarak gerçekleştiril-
miş ve α seviyesi 0.05 olarak belirlenmiştir. Her bir 
renk değerinin normal dağılımı ve TP değeri Shapiro-
Wilk testi ile doğrulanmıştır. Alt gruplar arasında 
renk ve TP değerlerinde önemli bir fark olup olma-
dığını belirlemek için 2 yönlü ANOVA ve ardından 
çoklu karşılaştırmalı Fisher’s LSD testi yapılmıştır. 

 BULGULAR 
L* DEğERLERİNE AİT BULGULAR  
Sinterizasyon süresi 1 ve 3 saat olduğunda KHT 
grubu için L* değerleri değişmezken, üreticinin öner-
diği sürede anlamlı şekilde azalmıştır (p<0,05). NHT 
için sinterizasyon süresi 2 saatten 1 saate düştüğünde 
L* değeri azalırken, 3 saat için değişmemiştir (Tablo 
2). KHT ve NHT grupları karşılaştırıldığında, tüm 

sinterizasyon sürelerinde Katana değerlerinin, 
NexxZr sistemine oranla daha yüksek olduğu göste-
rilmiştir (p<0,05). 

A* DEğERLERİNE AİT BULGULAR 
KHT için 1 ve 3 saat sinterizasyon sürelerinde anlamlı 
değişiklik olmazken, 2 saat sinterizasyon süresinde a* 
değerleri düşmüştür. NHT’de 1 ve 2 saat sinterizasyon 
süresi için anlamlı şekilde artarken, 3 saat için değiş-
memiştir (p>0,05). KHT ve NHT grupları karşılaştı-
rıldığında, tüm sinterizasyon sürelerinde NexxZr için 
a* değerleri yüksek bulunmuştur (Tablo 2). 

B* DEğERLERİNE AİT BULGULAR 
Her 2 grup için de üreticinin önerdiği süre değiştiril-
diğinde b* değerleri azalmıştır (p<0,05). KHT 
(9,23±0,30) ve NHT (14,72±0,78) için en yüksek b* 
değerleri 2 saat sinterizasyon süresinde elde edilmiş-
tir (Tablo 2). Ayrıca NexxZr b* değerlerinin, Katana 
sistemine oranla daha yüksek olduğu gösterilmiştir. 

RENK DEğİŞİM BULGULARI 
KHT ve NHT gruplarında sinterizasyon süresi 2 sa-
atten 1 saate düşürüldüğünde ve 3 saate çıkarıldığında 
renk değişim değerleri değişmezken 1-3 saat gru-
bunda azalmıştır (p<0,05). KHT ve NHT grupları 
karşılaştırıldığında 2-1 ve 2-3 gruplarında NexxZr ör-

ΔE Klinik renk eşleşmesi 
0 Kusursuz 
0,5-1 Mükemmel 
1-2 İyi 
2-3,5 Klinik olarak kabul edilebilir 
>3,5 Uyumsuz 

TABLO 1:  Klinik olarak renk değişim toleransı.

Renk değerleri L* a* b* 

Örnek grupları 1 saat 2 saat 3 saat 1 saat 2 saat 3 saat 1 saat 2 saat 3 saat 

KHT 63,22±0,93 64,31±0,14 63, 18±0,28 -4,68±0,12 -4,54±0,12 -4,68±0,03 7,86±0,47 9,23±0,30 7,60±0,36 

B1 A1 B1 B2 A2 B2 B2 A2 B2 

NHT 60,28±0,85 61,37±0,56 61,25±0,34 -3,97±0,10 -3,39±0,09 -4,08±0,07 10,08±0,67 14,72±0,78 9,72±0,41 

B2 A2 A2 B1 A1 C1 B1  A1 B1 

TABLO 2:  L*, a*, b* ortalama ve standart sapma değerleri.

KHT: Katana high translusent; NHT NexxZr high translucent. Sinterizasyon süresi, aynı satırda farklı büyük harfi alan değerler için önemlidir (p<0,05). Seramik sistemi, aynı sütunda 
farklı rakam alan değerler için önemlidir (p<0,05). 



neklerinde renk değişim değerleri daha yüksek bulu-
nurken, 1-3 grupları arasında farklılık gözlenmemiş-
tir (Tablo 3). Sinterizasyon sürelerine göre renk 
değişimi değerlerinin görsel değerlendirmesi KHT 
grupları için klinik olarak kabul edilebilir seviyedey-
ken, NHT grubunda sinterizasyon süresi 2 saatten 1 
saate düşürüldüğünde ve 3 saate çıkarıldığında klinik 
olarak kabul edilemeyecek seviyede renk değişimi 
meydana gelmiştir (Tablo 4). 

TP BULGULARI 
KHT grubunda sinterizasyon süresi 2 saatten 1 saate 
düşürüldüğü ve 3 saate çıkarıldığı zaman TP değiş-
memiştir (p>0,05). NHT’de ise sinterizasyon süresi 
2 saatten 1 saate düşürüldüğü zaman TP azalmış, süre 
3 saat olduğu zaman yükselmiştir (p<0,05) (Tablo 5).  

 TARTIŞMA 
Bu çalışmanın sonuçlarına göre, teknolojik zirkonya 
seramik sistemlerinin renk ve translusensi paramet-
relerinde sinterleme sürelerine göre önemli farklılık-
lar bulunduğu için belirlenen hipotez reddedilmiştir.  

Dişler doğal renkli ve translusent olduğundan, 
renk farklılıklarının ve translusensin yeniden oluştu-

rulması, zirkonya restorasyonların üretiminde önemli 
bir faktör olmuştur. Monolitik zirkonya restoratif ma-
teryallerin rengi ve translusensi üzerinde farklı sin-
terleme süreleri ve sinterleme derecelerinin etkisi 
çeşitli çalışmalarla araştırılmıştır. Renk solüsyonu uy-
gulama işlemleri, tek tabaka olarak veya birden fazla 
tabaka şeklinde yapılmaktadır. Ancak bir çalışmada 
tabaka sayısı arttıkça, monolitik zirkonya seramik-
lerde L* değerinin düştüğü, a* değerlerinde önemli 
bir değişiklik olmazken b* değerinin artarak renk 
özelliğinin sarı renge doğru arttığı belirlenmiştir. L* 
değeri kontrol grubunda 95,38 iken 1-5 tabaka renk 
solüsyonu uygulamalarında sırası ile 93,17; 92,33; 
92,14; 90,84 ve 89,48 olarak düşmektedir. a* değer-
leri kontrol grubunda -1,45 değerinden -2,2; -2,27;  
-2,10; -1,98 ve -1,49 değerlerinde olmuştur. b* de-
ğerleri kontrol grubunda 2,95 iken renklendirme ya-
pılan gruplarda 8,36; 9,35; 12,20; 14,57 ve 17,50 
düzeylerine yükselmiştir.25 Araştırmamızda benzer 
şekilde örnekler çok parlatılmadan ve beyaz zeminde 
renk değişikliği tespit edilmiştir. Zirkonya örnekler 
A2 renk solüsyonu içerisine 90 sn bekletilerek ren-
klendirilmiştir. Örneklerin kalınlıkları sabit tutulmuş, 
hidrotermal yaşlandırma sonrası farklı sinterleme sü-
relerinin sonuç renge etkileri incelenmiştir. İki saat 
sinterize edilen Katana ve NexxZr seramik grupla-
rında, L* değerlerinin diğer sinterizasyon sürelerine 
göre daha yüksek olduğu görülmüştür. Katana, 
NexxZr seramik grubuna oranla daha parlak bulun-
muştur. Her 2 seramikte de standart sinterizasyon sü-
resi değiştirildiğinde a* ve b* değerleri artarak, 
renkler kırmızı ve sarı yönünde değişiklik göstermiş-
tir.  

Restoratif materyallerin renk değişikliklerinin 
algılanma ve klinik olarak kabul edilebilme, değer-
leri materyalin estetik özellikleri açısından mühim-
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Sinterizasyon süresi 2-1 saat 2-3 saat 1-3 saat 
Örnek grupları 
KHT 1,88±0,76 A2 2,01±0,47 A2 0,93±0,47 B 
NHT 4,92±1,10 A1 5,08±0,59 A1 1,35±0,70 B 

TABLO 3:  Sinterizasyon sürelerine ait ΔE değerlerinin  
ortalama ve standart sapma değerleri.

KHT: Katana high translusent; NHT NexxZr high translucent.  
Sinterizasyon süresi, aynı satırda farklı büyük harfi alan değerler için önemlidir (p<0,05). 
Seramik sistemi, aynı sütunda farklı rakam alan değerler için önemlidir (p<0,05). 

Örnek grupları Sinterizasyon süresi ΔE Görsel değerlendirme 
KHT 2-1 saat 1,88 İyi 

2-3 saat 2,01 Klinik olarak kabul edilebilir 
1-3 saat 0,93 Mükemmel 

NHT 2-1 saat 4,92 Uyumsuz eşleşme 
2-3 saat 5,08 Uyumsuz eşleşme 
1-3 saat 1,35 İyi 

TABLO 4:  Sinterizasyon sürelerine ait ΔE değerlerinin görsel 
olarak değerlendirilmesi.

KHT: Katana high translusent; NHT NexxZr high translucent.

Sinterizasyon süresi 1 saat 2 saat 3 saat 
Örnek grupları  
KHT 1,43±0,62 A 1,00±0,47 AB 0,87±0,36 B 
NHT 0,98±0,34 C 1,01±0,71 B 1,11±0,64 A 

TABLO 5:  Translüsensi testine ait ortalama ve standart sapma 
değerleri

KHT: Katana high translusent; NHT: NexxZr high translucent. 
Sinterizasyon süresi, aynı satırda farklı büyük harfi alan değerler için önemlidir  
(p<0,05). 



dir. Renk değişikliklerinin görsel değerlendirilmesi 
ve klinik olarak kabul edilme sınırı ile ilgili yapılan 
derleme çalışmasında, yapılan renk analizlerinde 
farklı değerlerin kabul gördüğünü ve ortak bir sınır 
değer belirlenmediğini belirtmişlerdir.26 Bu çalışmada 
daha önce de bahsedilen O’Brien ve ark. yapmış ol-
duğu görsel değerlendirme sınıflandırması kullanıl-
mıştır.23 Böylece Katana seramik sisteminde, 
hidrotermal yaşlandırma sonrası farklı sinterizasyon 
sürelerinin renk değişimi üzerine etkilerinin “iyi” ve 
“klinik olarak kabul edilebilir” düzeyde olduğu gö-
rülmüştür. NexxZr seramik sisteminde ise hidroter-
mal yaşlandırma sonrasında, standart sinterizasyon 
süresi değiştirildiğinde renk değişim değerleri 
ΔE=3,5 birimden yüksek bulunarak “uyumsuz” ol-
muştur.  

Rinke ve Fischer, monolitik zirkonya seramik-
lerde, lityum disilikat cam seramiklere oranla tran-
slusensinin daha düşük değerler gösterdiğini 
belirtmişlerdir.27 Bununla paralel başka bir çalışma 
sonucunda, monolitik zirkonyanın tabakalı zirkonya 
kor ve veneer seramik kronlardan daha translusent ol-
duğu gözlenmiştir.1 

Yu ve ark., 1 mm kalınlığında insan mine ve 
dentin dokusunun translusensi olarak 18,7 ve 16,4 ol-
duğunu bulmuşlardır.28 2 mm kalınlıkta monolitik zir-
konya örneklerde, translusensinin ortalama olarak 
9,15-11,69 değerlerinde lityum disilikat cam sera-
miklerde ise 11,76-18,15 değerlerinde olduğunu ölç-
müşlerdir. Elsaka ve ark. 3. jenerasyon yüksek 
translusent monolitik zirkonya sistemi Ceramill Zolid 
FX Multilayer (Amann Girrbach, Koblach, Austria) 
ile Zenostar T ve Prettau Anterior (Zirkonzahn 
GmbH, Bruneck, Italy) seramiklerin, estetik ve me-
kanik özelliklerini değerlendirdiklerinde TP değerle-
rinin 15,88-19,41 aralığında olduğunu ve Ceramill 
Zolid FX Multilayer’ın daha translusent özellikte ol-
duğunu raporlamışlardır.29 Çalışmada kullanılan mo-
nolitik zirkonya seramik sistemlerinden elde edilen 
verilerin mine ve dentinin TP değerlerine benzer ol-
duğunu göstermişlerdir. Çalışmamızda kullanılan 
monolitik zirkonya seramiklerin, translusensi değer-
leri belirtilen değerlerden oldukça düşüktür. Farklı 
monolitik zirkonya sistemlerinin kullanılması ve bu 
örneklere hidrotermal yaşlandırma uygulanmış ol-
ması bu sonuçları açıklayabilir.  

0,5 ve 1 mm kalınlığında hazırlanan monolitik 
zirkonya örneklerin translusensinin incelendiği bir 
çalışmada, kalınlıktan bağımsız olarak Katana Zirco-
nia (Kuraray Noritake INC, Noritake, Japan) ve Pret-
tau Anterior seramiklerin daha yüksek translusensi 
gösterdiği bildirilmiştir.30 Bu çalışmada 1,6 mm ka-
lınlığında hidrotermal yaşlandırma uygulanmış tek-
nolojik seramiklerin translusensi incelendiğinde 1 
saat sinterizasyon süresinde Katana HT>NexxZr HT 
olarak bulunmuştur.  

Dört parsiyel stabilize monolitik zirkonya [Prettau 
(Zirkonzahn), Zenostar (Ivoclar), Bruxzir (Glidewell), 
Katana (Noritake)] ile bir tam stabilize monolitik zir-
konya [Prettau Anterior (Zirkonzahn)] seramik ve kon-
vansiyonel zirkonya 0,5-2 mm aralığında farklı 
kalınlıklarda hazırlanarak polisaj işlemleri uygulanmış 
ve translusensi değerleri karşılaştırılmıştır. Polisaj uy-
gulaması ile yüzey parlaklığı artarken, polisaj işlemi 
öncesi translusensi değerleri 5,65-20,40 arasında poli-
saj işlemi sonrası 5,10-19,95 arasında bulunmuştur. 
Polisaj sonrası translusensi değerleri sıralaması Brux-
zir=Prettau <Zenostar< Katana< Prettau Anterior şek-
linde olmuştur. Bu çalışmada da daha önceki çalışma 
sonuçlarına benzer şekilde Katana seramiğin translu-
sensi yüksek değerler göstermiştir.31 Bu çalışmada da 
A2 renginde ve 1,6 mm kalınlığında zirkonyum kris-
tal seramik sistemleri kullanılmış ve translusensi de-
ğerlerinin 0,87-1,43 arasında değişiklik gösterdiği 
görülmüştür. Değerleri göz önüne aldığımızda yüksek 
örnek kalınlığının, koyulaşmış seramik renginin ve 
kristal yapı farklılığının translusensi özelliğini etkile-
diği şeklinde yorumlayabiliriz. 

Sen ve ark.nın farklı monolitik zirkonya sera-
mikleri inceledikleri çalışmada, sinterizasyon sıcak-
lığının artırılması gren boyutunun artışı ve gren 
sınırlarında azalma ile translusensiyi geliştirmiş, me-
kanik özelliklere etkisi minimum olmuştur.32 Yapı-
lan diğer bir çalışmada, Y-TZP seramikten 
hazırlanmış örnekler farklı sıcaklıklarda (1350 °C, 
1450 °C ve 1550 °C) sinterizasyon sürelerinde (1, 2 
ve 3 saat) sinterlenerek renk değişimi ve translusensi 
parametreleri değerlendirilmiştir. Sinterleme sıcaklı-
ğının artırılması ve sinterleme süresinin uzatılması, 
gren boyutunun büyümesi ve tetragonal monoklinik 
faz değişiminin artması ile açıklanan Y-TZP’nin renk 
görünümünü, translusensini, kontrastını ve opaklığını 
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önemli ölçüde iyileştirdiği raporlanmıştır.33 Bu çalış-
mada, farklı olarak Katana seramik grubu için sinte-
rizasyon süresi üretici önerisinden daha uzun 
tutulduğunda renk görünümü klinik olarak kabul edi-
lebilir seviyedeyken translusensi değişmemiştir. 

Fathy ve ark. hidrotermal yaşlandırma işleminin 
monolitik zirkonya ve kor zirkonya materyallerinin 
translusensine etkisini araştırdıkları çalışmalarında, 
monolitik zirkonya sisteminin yaşlandırma öncesi ve 
sonrasında (16,4±0,31 ve 13,35±0,15) zirkonya kor 
sisteminden (9,38±0,39 ve 7,05±0,26) daha yüksek 
TP değerlerine ulaştığını raporlamışlardır.34 Yaşlan-
dırma işlemlerinin 2 zirkonyanın da translusensini 
olumsuz etkilediği gösterilmiştir. Hidrotermal yaş-
landırma işleminin monolitik zirkonya, zirkonya ile 
güçlendirilmiş lityum silikat ve lityum disilikat cam 
seramik materyallerinin renk değişim değerlerine et-
kisinin incelendiği araştırmada, materyal tipi ve ka-
lınlığının renk değişikliliğini etkilediği bildirilmiştir.35 

Tek seans diş hekimliği, hastaların en kısa sürede 
fakat fonksiyon ve estetikten ödün vermeden resto-
rasyonlara kavuşma isteğini karşılamak için yaygın-
laşmıştır. Popülerleşen bu tedavi seçeneği üzerine, 
restoratif materyal üreten firmalar restorasyonun üre-
tim aşamalarını en kısa zamana indirmek için çalış-
malara devam etmektedir. Zirkonya materyalinin 
üretiminde, en uzun aşamalardan biri de sinterizasyon 
işlemidir. Sinterizasyon sıcaklığı ve süresinin artırıl-
ması ile restorasyonun mekanik ve estetik özellikleri-
nin arttığını gösteren çalışmaların yanı sıra bu 
seçenek, tek seans diş hekimliği için uygun bir yöntem 
gözükmemektedir. Bunun üzerine firmaların başlat-
tığı yol ile sinterizasyon süresini kısaltmanın, hem es-
tetik hem de fonksiyonel avantaj ve dezavantajlarının 
araştırması süregelmektedir. Bu çalışmada da standart 
sinterizasyon süresi artırılıp azaltılarak teknolojik mo-
nolitik zirkonya seramiklerin optik özelliklerine etkisi 
olup olmadığı araştırılmıştır. Sonuçları değerlendirdi-
ğimiz zaman, kullanılan Katana seramiklerde renk de-
ğişikliğinin sonuç rengi olumsuz etkilemediği 
gözlenmiştir. Çalışmamızın kapsamı dâhilinde so-
nuçlar, yaşlandırılmış NexxZr seramiklerde standart-
tan farklı sinterizasyon sürelerinin sonuç rengini 
olumsuz etkilediği yönünde bilgi verici niteliktedir.  

Çalışmanın limitlerine baktığımız zaman, sadece 
2 farklı marka monolitik zirkonya seramik kullanıl-

mıştır. Hidrotermal yaşlandırma işlemleri sadece 
5.000 devirde yapılmıştır. Ayrıca 3 farklı sinterizas-
yon süresi seçilmiştir. Daha ileri çalışmalarda daha 
fazla monolitik zirkonya markası ile farklı sinteri-
zasyon sürelerinde testlerin yapılması gerekmektedir. 
Yine farklı yaşlandırma prosedürleri kullanılarak ve 
yaşlandırma uygulanmamış bir kontrol grubu oluştu-
rularak, monolitik zirkonya seramiklerin optik özel-
likleri tespit edilmelidir.  

 SONUÇ 
Çalışmanın limitasyonları dâhilinde elde edilen so-
nuçlara göre; 

Katana seramik grubunun, NexxZr’e oranla tüm 
sinterizasyon sürelerinde parlaklığı daha yüksektir. 

Katana ve NexxZr standart sinterizasyon süresi 
değiştirildiğinde a* ve b* değerleri artarak renkleri 
kırmızı ve sarı yönünde değişmektedir. 

Katana için renk değişimleri görsel olarak iyi, 
klinik olarak kabul edilebilir ve mükemmel düzey-
deyken NexxZr için 2-1 ve 2-3 saat değişimlerinde 
uyumsuz bulunmuştur. 

NexxZr için standart sinterizasyon süresi artırıl-
dığında translusensi artmış, Katana için ise değişme-
miştir. 

Finansal Kaynak 

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 herhangi 
bir ticari firmadan, çalışmanın değerlendirme sürecinde, çalışma 
ile ilgili verilecek kararı olumsuz etkileyebilecek maddi ve/veya 
manevi herhangi bir destek alınmamıştır. 

Çıkar Çatışması 

Bu çalışma ile ilgili olarak yazarların ve/veya aile bireylerinin 
çıkar çatışması potansiyeli olabilecek bilimsel ve tıbbi komite üye-
liği veya üyeleri ile ilişkisi, danışmanlık, bilirkişilik, herhangi bir 
firmada çalışma durumu, hissedarlık ve benzer durumları yoktur. 
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