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ELEKTROLİTİK PÜRÜZLENDİRME İŞLEMİNİN M E T AL-PORSELEN BAĞLANTISINA 
ETKİSİ 

YrdJDoç.Dr. Gözlem C E Y L A N 

ÖKET 

Baz melal a laş ımlar ın ın komptw.it rezinlcr ve akr i l ik 
rezinlcr i le bağlant ı kuvve t im, metal yüzey inde mikro 
tutuculu yüzey le r oluşturul ması ilkesiyle uygulanan 
elektrol i t ik purii/.lendirmc bil inen takat özel l ikle metal 
porselen uygu lamala r ında az kul lan ı lan bir yön temdi r . 

Ça l ı şmamı / .da krom-nikeİ baz metal a laş ımından 

(WiroHoy® Hego, Germany) 30 adet l m m . kal ın l ığ ında vç 
5X .10mm"ebat lar ında ö rnek d ö k ü m yöntemi ile o luş turuldu. 
Bu ç imeklerden i l k 15' ine sadece kumlama diger 15' ine ise 
elektrol i t ik pü rüz lcnd i rme işlemi uygu land ı . Metaller 
üzer ine 2 m m . yüksek l ik ve 2x3ram ebat lar ında porselen 
konvansiyon el tekniklerle piş i r i ld i . Metal-porselen bağlantı 
bö lges ine Universal test c ihaz ında shear test uygu land ı . 
Kopma an ındaki değer le r kaydedildi . Sonuçlar anova ile 
istatistiksel olarak değer lendi r i ld i . 

S o n u ç l a r ı m ı z a göre b a ğ l a n m a değer ler i a ras ındaki 
farklar istatistiksel olarak anlamlı i d ı ( r x 0 . 0 1 ) . 

A nah L i r Kelimeler: Metal-porsel en bağlant ı s ı , 
e lektrol i t ik p ü r ü z l e n d i r m c , shear bağ lanma direnci.  

GİRİŞ 

Melal destekli porselen restorasyonlar, por­
selenin estetiği vc metal alt yapının sağladığı di­
renci birleştiren uygu lama la rd ı r . 9 - 1 - 2 5 Baz metal 
alaşımlarının, I 9 6 0 ' İt yıllardan itibaren bu amaç­
la kullanılmaya başlanılması ile de metal destekli 
porselen uygulamaları rutin hale gelmiş t i r . 3 4 

Metal destekli porselen uygulamaları abrazyona 
dirençlidir, renkleri stabildiı ve oral sıvılarda 
çözünürlük göstermezler . 1 8 Dental porselenin bio 
uyumlu olmasının yanında, mekanik özellik­
lerinin sınırlı olması dental porselen üzerine 
yapılan çalışmaları, mekanik özelliklerinin geliş­
tirilmesi yönüne kaydırmış t ı r . 2 4 Metal porselen 
arasındaki bağlantı; mekanik, kimyasal, sıkış­
tırma kuvvetleri ve kimyasal bağlantının % 20' si 
kadar bir oranda Vander Waais kuvvetleri ile 
o lu şmak tad ı r . 2 6 ^ 5 Metal destekli porselen resto­
rasyonlarda, metal alaşımı olarak soy, yarı soy ve 
baz metal alaşımları ku l l an ı lmak tad ı r . 3 - 1 4 - 2 0 2 2 

Baz metal alaşımları ile porselen arasındaki k im­
yasal bağlantı metal yüzeyinde fırınlama esna­
sında kendiliğinden oluşan krom oksitleri ve 
günümüzde baz metal alaşımlara ilave edilmeyen 

Yrd.DoçJDr. Murat YENİSEY 

THE EFFECT OF ELECTROLYTIC ALLY 
ETCHING ON METAL PORCELAIN BOND 

STRENGTH 

S U M M A R Y 

The technique of bonding eetrolytically etched cast 
base metals to composit resins, and acrylic resins creates a 
microretentive surface which is rarely used. 

In our study thirty metal specimens from Cr-Ni base 
metal alloy (5* 10 mm wid th and 1mm in thickness) 

(Wi ra l loy® Bcgo, Germany) were prepared by a lost was 
technique. The first fifteen alloy specimens were sand 
blasted and clcctrolytically etched. The remaining fifteen 
alloy specimens were just sandblasted and used as controls. 
The conventional porcelain (2*3 m m . w id th and 2mm 
height) was applied and l i red on the metal surfaces. Shear 
lest was applied to the test samples and the force; when the 
failure ocetircd was recorded. Anova test was performed on 
the data. According to our results there was a statistically 
significant difference between the bond strengths (p<0.01). 

K e y W o r d s : Metal -porcelain bond strength, 
Electrolytic Etching. Shear bond strength. 

berilyumun oksitleri ile o luş turulur . 1 6 Metal 
porselen arasındaki bu bağın kimyasal karakterde 
olduğu; fırınlama ortamında oksijen varlığında 
bağ kuvvetinin daha da artmasıyla açıklanabilir. 
Ancak gereğinden kalın şekillenen bir oksit taba­
kası da bu kimyasal bağı zayıflatır. Porselenin 
suyunun alınması, kondanzasyonu, fırınlanması, 
alaşıma uygulanan yüzey işlemleri, ısısal gen­
leşme katsayıları, alaşımın mikro yapısı ve gren 
boyutu gibi faktörler melal porselen arasındaki 
bağlantı direncini etkilemektedir. 1- 7JfU-5,28,3237 

Metal alaşımı ve porselen arasındaki bağlan­
tı bölgesi streslerin metale aktarıldığı en zayıf 
bölgedir. Baz metal alaşımlarında metal oksit­
lerinin kalınlıklarının net bir şekilde ayarlanması 
güçtür ve koheziv kırıklar en çok bu bölgede 
görülür. 6 Bu nedenle baz metal alaşımı-porsclen 
sistemlerinde kirık ya da başarısızlıklar genellikle 
oksit tabakasında oluşurken, diğer grup metal 
alaşımı-porselen sistemlerinde kırık ya da başarı­
sızlık oluşumu genellikle porselen yapısında izle­
n i r . 2 3 Metal porselen arasındaki bağlantıyı arttıra-
bilmek için kullanılan metal şart landırdılar , ya 
metal yüzeyinde ilave oksitler oluştururlar ya da 
aşırı oluşan oksitleri absorbe etmeye yararlar 4 8 ' 

* O n d o k u i May ı s Ünivers i tes i D i ş hekiml iğ i Pak. Prolelik Diş Tedavisi Ana B i l i m Dalı Öğre t im Üyes i . 
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Porseien, metal ya da metal oksit yüzeyine 
bu yüzeyin pürüzlendirilmesi yoluyla daha iyi bir 
mekanik bağlantı sağlar. Porselenle metal arasın­
daki mekanik bağlantıyı arttırmak amacıyla; 
kumlama, asitle pürüzlendirme. elektro kimyasal 
yöntemle korozyon oluşturma ve yüzeye küresel 
alaşım parti külleri püskürtme gibi yöntemler 
uygulanır. Bu tekniklerden elektrolitik pürüzlen­
dirme i lk olarak adeziv köprülerde baz melal 
alaşımı ile reziıı arasındaki bağlantının arttırılma­
sında ku l l an ı lmı ş t ı r . 1 9 3 5 Adeziv restorasyonlar 
üzerine yapılan çalışmalarda; metal alaşımının 
içeriği, alaşımın yüzey alan], elektrolitik asil 
solüsyonunun türü, uygulanan akım süresi ve 
şiddetine göre metal yüzeyinde ortaya çıkan 
mikro retanlif yapının nıetal-ıezin arasındaki 
bağlantı direncini arttırdığını göstermiş-
x\r 5,13.173.9303326 Bununla beraber metal-
porselen bağlantısında elektrolitik pürüzlendirmc 
yöntemi ile metal yüzeyinde oluş- tundan yapının 
bu bağlantıya olan etkisi ile i lgi l i çalışmalar 
azdı r . 3 1 

Bu çalışmanın amacı , mekanik yönden kunı-
lanmış ve kumlamaya ilave olarak elektrolitik 
pürüz lend irmeye tabi tutulmuş krom-nikel baz 
metal alaşımı örneklerinin porselenle oluştur­
dukları bağlantı direncinin karşılaştırmalı olarak 
incelenmesidir. 

GEREÇ ve YÖNTEM 

Deneyde kullanılacak metal örneklerin ha­
zırlanmasında plaka şeklindeki döküm mumun­
dan (Glattes GuBwachs, BEGO, Wilhelm-
Herbst, Germany) faydalanıldı. 1 mm kalınlığın­
daki plaka mum, 5xIO mm. ebatlarında kesilerek 
toplam 30 adet mum maket hazırlandı. Melale 
dönüştürüldüğünde, makaslama testi sırasında, 
stabilizasyon sağlayabilmek amacıyla mum 
maketlerin tek yüzüne tij şeklindeki uzantılar 
ilave edildi. Mum Örneklerin döküm işlemleri bir 

Ni-Cr baz metal alaşımı (Wirolloy ® BEGO, 
Wilhelm-Herbst Germany) kullanılarak gerçek­
leştirildi (Tablo I) . Döküm işlemi tamamlanıp 
revetman artıkları temizlenen 30 metal örneğin 
lij leri de kesildikten sonra 90// Ink AI2O3 ile 6 
A T M basınç altında ve 10 mm. uzaklıktan kum­
lama işlemine tabi tutuldular. Metal yüzeyinin 
pürüzlü görünüm almasıyla kumlama işlemi 
tamamlandı . Daha sonra örnekler ultra sonik te­
mizleyicide (Euronda t Vicenza, Italy) temizlendi. 

Tablo 1. Araş t ı rmada kul lanı lan metal a laş ımının içeriği 

Alaşımın içeriği 

Alaşımın Adı 

Ni c M 0 l'"c Si M u C 

Winilltiy 63.5 23 3 9 1 0.5 - Max 
0.02 

Elde edilen metal örnekler 15' erli gruplara 
ayrıldı. Bu gruplardan ilk 15 metal örneğine 
elektrolitik pürüzlendirme işlemi uygulandı. 
Metal örnekler kurulan sistemde anoda bakır tel 
kullanılarak bağlandı, Elektrolitik pürüzlendirme 
uygulanacak melal yüzeyi dışındaki tüm metal 
örnek ve elektrolit çözeltisine temas edebilecek 
anodun bakır tel yüzeyferi sirkolant mum (Glas 
Waehs, Bego, Wilhelm- Herbsl, Germany) ile 
kaplandı. Katot olarak, anodun polarizasyonu 
amacıyla 0.125 İnç kalınlığında paslanmaz çelik 
tel kullanıldı. Anod- katot arası mesafe 13 cm. 
şeklinde ayarlandı ve katottaki çelik telin ucu 
anottaki metal örneğe doğru yarım daire şeklinde 
büküldü. Akım devresi 1-3 volt gerilim ve 
250mA oluşturacak şekilde kuruldu. Metallerin 
açıkta kalan yüzeyleri %95' lik etil alkol ile 
temizlendi. Elektrolit olarak melanol içeren 
%10'luk H 2 S 0 4 solüsyonu (5 m l . H 2 S 0 4 , 6 ml . 
CH3 OH ve 50 mi . de iyonize su) ilave edildikten 
sonra devre çalıştırıldı. İşlem sırasında elektro­
li t in homojenitesini sağlamak ve metal örnek 
yüzeyinde toplanan hidrojen gazı kabarcıklarını 
uzaklaştırabilmek için magnelik karıştırıcı 
(Thurlby-Tbander Inst., England) 1300 devir/ 
dakika'da devamlı şekilde çalıştırıldı. Elektrolitik 
pürüzlendirmc işlemi 5 dakika boyunca 
uygulandı ve 10 dakika süre ile metal yüzeyleri 
% I5'lik H C L asit ile temizlendi. Kimyasal 
pürüzlendirmede kullanılan tüm ajanlar analitik 
saflıkta idi . Diğer metal grubu ise kontrol grubu 
olarak düşünüldü. 15'erli iki metal grubunun 
yüzey işlemlerinin tamamEanmasının ardından 
opak porseleni, denlin ve glaze porseleni 
uygulandı. İşlem sırasında metal yüzeyinde 
merkezi olarak 2x3x2 mm. boyutlarında porselen 
blok hazırlayabilmek için aynı boyutlarda 
açıklığa sahip önceden hazırlanmış pirinç kalıp 
kullanılarak porselen fırınlama işlemleri uygu-
land 1; A3 5 rengi nde porsel en (V ita, Bad 
Sackingen, Germany) 0.15 mm. opak, 960^C'de, 
2.20 mm. dentin porseleni 930 ve 920 °C'lcrde 
fırınlandı. İşlem sonrasında boyut kontrolü 
amacıyla 0.02 mm hassasiyette ölçüm yapabilen 
Bolcy ölçeği (Kyoto, Osaka, Japan) kullanıldı ve 
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gerekli düzeltmeler yapıldı. Uygulayacağımız 
makaslama testi sırasında, makaslama bıçağı 
ucunun metal- porselen birleşim yüzeyine paralel 
olabilmesi için metal örnekler film kutuları 
içerisine paralel o metre de (Paraskop M , Wilhelm-
Herbst, Bego, Germany) bahsedilen yüzey yere 
paralel olacak şekilde yerleştirildi. Ütopoli-
merizan akril i k (Meliodcnt, Bayer Dental, 
Newbury, UK) kullanılarak sabidendi, metal üst 
yüzeyinin ve porselenin tamamı açıkta olacak 
şekilde fiEm kutusunun tamamı otopolimerizan 
akrilik ile dolduruldu. 

Bütün test edilecek örnekler 37 ( >C daki suda 
2 hafta bekletildi, daha sonra 5- 60 °C arasında 
değişen sıcaklıklarda 1' er dakikalık sürelerle 300 
defa termal siklusa labi tutuîdu. Termal siki us 
sonrasında dişler tekrar en az 24 saat 37°C r daki 
suda bekletildi. Dişler üniversa! tcsl cihazına 
(instron, Lloyd Instruments P lc , Fareham. 
Hampshire England) yerleştirilerek uygulanan 
kuvvetin metal porselen arasındaki bağlantı yüze­
yine paralel yönde olması sağlandı. Universal test 
cihazının başlık hızı lmm./dakika olacak şekilde 
ayarlandı ve tüm örnekler makaslama testine tabi 
tutuldu. Ayrı ima-kopmamn meydana geldiği 
andaki kuvvet değerleri kaydedildi ve istatistik 
işlemleri uygulandı. Araştırmamızda elde 
ettiğimiz veriler tek yönlü varyans analizi ile 
değerlendirildi. İki gruba ait kopma kuvvetlerinin 
karşılaştırılması Student-î testi ile yapıldı. 

BULGULAR 

Çalışmamızda metal ile porselen arasındaki 
bağlantıyı artırmak için metal yüzeyinde kum­
lama ve kumlamaya ek olarak uygulanan elektro­
lit ik pürüzlendirme işlemlerinin oluşturduğu 
kopma kuvvetleri ortalamaları ve istatistik testi 
sonuçları değerlendirildiğinde, ortalama kopma 
kuvvetleri sırasıyla; sadece kumlama yapılan 
örneklerde 629.18+29.54 kg/cm 2 ve kumlama+ 
elektrolitik pürü zl end i ime yapılan Örneklerde ise 
1057.35+41.4 kg/cm 2 bulunmuştur. İki uygulama 
arasındaki fark istatrstik.se! olarak önemlidir (p< 
0.01) (Tablo FT). Kumlama yapılan grupta % 73.3 
oranında metal porselen bağlantı bölgesinde 
adeziv kırıklar gözlenirken. kumiama+elektroİEtik 
pürüzlendirme yapılan grupla ise % 80 oranında 
porselenin kendi yapısında oluşan koheziv 
kırıklara rastlandı. 

Tablo 11. İstatistiksel sonuç tablosu. 

Uygulama û X Sx ı P 

Kumlama 15 629.18 29.54 
8.419 0.01 

Kumlama + 
Klekt. PLİrü/.l. 15 1057.35 41.40 

8.419 0.01 

TARTIŞMA 

Metal porselen arasındaki bağlantı kuvvetini 
arttırabilmek amacıyla metal yüzeyine uygulanan 
elektrolitik pürüzlendirme işlemi hem metal -
porsclcn arasındaki temas yüzeyini genişlet­
mekte, hem de ortaya çıkan mikro çukurcuklarm 
morfolojisi sebebi ile mekanik olarak ortaya 
çıkan kilitlenmeyi arttırarak bu bağı güçlen­
dirmektedir. 

Uusalo ve arkadaşlarının yaptığı çalışmada 
değerli ve baz metal alaşımı-porsclen sistem­
lerinin bağlantı direnci incelenmiş; bu değerin 
baz metal alaşımları için değerli alaşım grubun-
dakilcrden düşük olduğu, baz metal alaşımı-
porselen sistemlerindeki kırıkların daha çok 
adeziv karakterde ve metal porselen arasındaki 
oksit tabakası düzeyinde olduğu görülmüştür. 
Bunun alaşımın fiziksel özelliklerine, yüzey 
sertliği ve laboratuar işlemlerine bağlı olabileceği 
vurgulanmışt ır . 3 2 

Hammad ve arkadaşları porselenin metale 
olan bağlantı direncinin pişirme sıcaklığı, yüzey 
özellikleri ve restorasyonda kullanılan metal 
alaşıma bağlı olduğunu vurgulamışlardır. Fırın­
lama sıcaklığı yükseltildiğinde, elektrolitik olarak 
pürüzlendirilmiş baz metal alaşım örneklerinin 
sadece kumlama işlemine tabi tutulmuşlara göre 
porselen ile daha yüksek bağlantı direnci 
değerleri verdiği gözlenmişt i r . 1 2 

Çalışmamızda kumlama vc kumlamaya 
ilave olarak elektrolitik pürüzlendirme yaptlan 
krom- nikel baz metal alaşımı örneklerinde 
metal- porselen bağlantı direnci değerlerinde 
p<0.01 seviyesinde İstatistiksel olarak anlamlı 
faklılıklara rastlanmıştır. Elektrolitik pürüzlen­
dirme sonucu elde edilen bu sonuçlar yukarıdaki 
araştırmaları destekler yöndedir. 

Caniklioğlu ve Değer ' in Wi roll oy® ve 
diğer iki baz metal alaşımını kullanarak yaptıkları 
araştırmada alaşım yüzeylerine standart kumlama 
işlemine ilave olarak 3 adet yüzey işlemi 

uygulanmıştır. Wirolloy® alaşımı-porselen 
sistemi için yapılan çekme testleri sonucunda, 
kumlamaya tabi tutulan metal örneklerinde 
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metal- porselen arasındaki kırıklann % 63 oksil 
tabakasında olduğu, kalay kaplama yüzey işlemi 
sonucu metal- porselen bağının belirgin olarak 
zayıfladığı ancak çekme testi sonucunda ortaya 
çıkan kırıklann % 80 porselenin içinde ve 
koheziv tipte olduğu gözlenmiştir. Düşük 
kınlma- kopma değerlerinde porselenin içinde 

meydana gelen bu kırıklar, Wİ rol! oy®'daki %9 
oranındaki demirin kalay oksitleri ile birleşmesi 
ve metal porselen bağını bozması şeklinde izah 
edilmiştir. 6 

Rogers krom- nikel baz metal alaşımları ile 
İlgili yaptığı çalışmada metal yüzeyinde oluşan 
oksit tabakasını elektrolitik olarak uzaklaştırmış 
ve porselenin metal yüzeyini daha iyi ıslata-
bilmesi ve bağlanabilmesi için elektro depozis-
yon yöntemini kullanarak altın ile kaplamıştır. Bu 
altın f i lm tabakası baz metal alaşımdan porselene 
olan iyon geçişini engelleyerek porselen metal 
ara yüzeyinde stresleri azaltıcı bir etki oluştur­
muştur. Bu tekniğin altın renginin porselende 
izlenmesi şeklinde dezavantajının olduğundan 
bahsedi lmişt i r , 2 7 

Konu ile i lgi l i yapılan bir başka çalışmada 
altın-indium-kalay alaşım fi lmi ile kaplanan 
Wiron1® S baz metal alaşımında metal porselen 
arasındaki bağlantı değerinde azalma meydana 
gelmiştir. Sadece altın ile kaplama işleminde ise 
bağlantı değerinde önemli bir artış 
kaydedilmemiştir . 1 

Baz metal alaşımları için metal- porselen 
bağlantısını arttırabilmek amacıyla metal yüze­
yinin kalay ile kaplanması ve altının elektro 
depozisyon yöntemiyle uygulanması bilinen 
yöntemlerden bazılarıdır. Çalışmamızda uygula­
dığımız, metal yüzeyinin elektrolitik pürüzlen­
dirmc işlemi; metal yüzeyinde mikro retantif 
sahaların ortaya çıkmasına ve metal porselen 
arasındaki temas yüzeyinin artmasına, dolayısı ile 
mekanik olarak metal-porselen arasındaki bağlan­
tı değerinin artmasına yardımcıdır. Çalışmamızda 
elde edilen sonuçlar bunu destekler yöndedir ve 
yukarıdaki i k i araştırmada bahsi geçen 
sakıncalara yol açmamaktadır . Kalay kaplama 
yöntemi kalayın porselen yapısına geçerek 
porselen yapısının bozulmasına ve dolayısıyla 
porselende koheziv sorunlara yol açabiîen bir 
yöntemdir . Altın, indium gibi elementlerin 
kaplama yöntemi ile uygulanmasının ise baz 
metal alaşımı-porselen arasındaki bağlantıya 
ol umiu etkisi açık değildi r. Çalışmamızda 
uyguladığımız elektrolitik pürüzlendirme metal-
porselen bağlantısını olumlu seviyede (p<0.0l) 
etkilemiştir ve elektrolitik pürüzlendirmc yapılan 
örneklerde yüksek değerlerde ortaya çıkan 

kırıklar porselen yapısındaki koheziv krrıklardır. 
Bu da metal- porselen arasındaki bağın arttığının 
bir göstergesidir. 

Tsai ve Hsu'nun LSL ve elektro kimyasal 
pürüzl end irmenin metal-porselen bağEantısına 
etkisini araştırdıkları çalışmalarında, değerli 
metal alaşımlarının elektrolitik pürüzlendirme 
işlemine uygun olmadıkları görülmüştür. Nitr ik 
asit ve sülfürik asit solüsyonlarının kullanıldığı 
elektrolitik pürüzlendirmcdc nitrik asidin daha iyi 
bir pürüzlendirme ve bağlantı sağladığı görül­
müştür.^ 1 

B az metal al aşı m ı - rezi ıı ve porselen 
bağlantı sistemlerinde elektrolitik pürüzlendirme 
işleminde kullanılan asidik solüsyonlar farklıdır. 
Kullanılan metal alaşımı yüzey alanı, hazırlanan 
elektrolitik pürüzlendirme düzeneğine göre akım 
değerleri 56- 400 nıA/ cm 2 arasında ve akım 
süreleri ise 3-10 dakika arasında değişkenlik 
gösterebi lmekledir . I 9 - 2 9 3 0 3 3 ^ Bunun yanında 
özellikle invivo çalışmalarda elektrolitik olarak 
pürüzlendirilccek metal yüzey alanının 
saptanması daha da önemli bir noktadı r . 1 7 

Bu çalışmaların ışığında metal örneklerimiz 
için Yenisey ve arkadaş lar ın ın 3 6 daha önceki bir 
araştırmalarında kullandıkları 3 krom-nikel baz 
melal alaşımından biri olan Wirolloy®'u seçmeyi 
uygun gördük. Kullanılan elektrolitik solüsyon 
aynı idi fakat akım değeri deney düzeneğinde 
ayarlamalar yapılarak 250 mA/ c m 2 şeklinde 
değiştirildi. Sonuç olarak yukarıdaki araştırma 
sonuçları ile uyumlu olarak metal-porselen 
bağlantısı sadece kumlama yapılan meta! 
örneklerine göre i stati s ti ksel olarak (p<0.01) 
anlamlı seviyede yüksek id i . 

Doruk ve arkadaşları estetik materyaller ve 
krom- nikel alaşımları arasındaki bağlantının 
saptanabilmesi için elektrolitik pürüzlendirme 
yöntemini kullanmışlardır. Çalışmalarının sonu­
cunda elektrolitik pürüzlendirme işleminin 
aradaki bağ kuvvetini arttırdığını, 375 mA/ c m 2 

akımın 15 dakika uygulanması i le, mikro 
retansiyon bilyaiarı ile sağlanan retansiyon 
değerlerinin % 60 üzerine çıkıldığını ve en 
önemlis i t çukurcukiu bir yüzey oluşturularak 
sağlanan bu retansiyon mekanizmasının aslında 
bir mekanik kilitlenme sistemi olduğunu ve 
bunun İçinde kritik çukurcuk büyüklüğü kavra­
mının geliştirilmesini, ayrıca gerek şekli ve ge­
rekse büyüme hızı açısından çukurcuk oluşumu­
nun kontrolü için potansiyel (akım) kontrolünde 
elektrolitik pürüzlendirtnenin önemini vurgu­
lamışlardır. 1 1 

Özellikle baz metal alaşımlarında oksit 
tabakası oluşumunun kontrolü oldukça zoıdur. 
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Gereğinden kaim şekillenen bir oksit tabakası 
porselen-metai arasındaki bağlantıyı zayıflatabil-
mektedir. Oksit tabakasının oluşturulması ve 
porselen pişirilmesi işlemleri olan ısıl işlemler 
metal alaşımda faz değişikliğine sebep olarak 
metal porselen bağlantısını etkilemektedir, 2 

Metal-porselen arasındaki bağdan birincil 
derecede fırınlama sonucu oluşan oksitler 
sorumludur. Metal oksitleri ile porselen arasında 
gerçekleşen bu bağ kimyasal karakterdedir. Zayıf 
Vander Waals kuvvetleri, metal ve porselenin 
termal genleşme katsayılarının birbiri ile uyumlu 
olması bu bağa katkıda bulunan faktörlerdir. 
Mekanik olarak kumlamanın meta] yüzeyinde 
yarattığı çukurcuklu yapı metal porselen ara­
sındaki temas alanını arttırmasına karşın, 
elektrolitik pürüzlendirme İşleminde olduğu gibi 
porselenin metale kilitlenmesini sağlayacak bir 
çukurcuk yapısı oluşturamamaktadır. Reziııler ile 
yapılan yukarıdaki çalışmada bu ki l i t mekaniz­
ması kimyasal bağ olmaksızın yüksek bağlanma 
değerleri sergilemiştir. Mekanik kilitlenmeye 
ilave olarak porselende kimyasal bağlantının da 
olduğu düşünülürse çalışmamızda elde ettiğimiz 
veriler yukarıdaki çalışmaları destekler yöndedir. 

Sonuç olarak İncelenen literatürlerin ışığın­
da ve çalışmamızın sonucuna göre elektrolitik 
pürüzlendirme işleminin porselen ile bağlanacak 
olan metal yüzeyini genişlettiği ve bu yoîla da 
porselen ile metal arasındaki bağ kuvvetini 
arttırdığı görülmüştür. 
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