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FLEKTROLITIK PURUZLENDIRME iSLEMININ METAL-PORSELEN BAGLANTISINA
ETKISI

Yrd.Doc.Dr. Giizlem CEYLAN ¥

OzET

Baz metd alagmlarmin kompoxit rezinler ve akrilik
rezinler ile Baglanti kuvvetini, metal yiizeyinde mikra
weuly  viizeyler olugturulmasi  ilkesivle uygulnan
clektroljtik” puriizlendirme bilinen fakat ozcllikle metal
porselen uygulamalarmda az kullamlan bir yontemdir.

Cahismarmizda krom-nikel baz metal alagimindzn

(Wirollov¥ Bego. Germany) 30 adet lmm. kahinligmda ve
Sx10mm ebatlapnda ornck dokiim yontemi ile olugturuldu.
Bu srneklerden ilk 13" ine sadece kumiama difier 15 ine ise
elcktrolitik  piirtizlendirme  iglemi  uygulandi.  Metaller
izerine 2mm. yiikseklik ve 2x3mm ebatlarinda porselen
konvansiyonel tekniklerle pisirildi. Metal-porselen baglanti
bolgesine Unjversal test cihaznda shear test uyguland.
Kopma anindaki degerler kaydedildi. Sonuglar anova ile
istaristiksel olarak degerlendirildi.

Sonuglanmiza gbre baflanma dederleri arasmdaki
farklar istatistikscl olarak anlami idi{p<C.01).

Anahtar Kelimeler;: Metal-porselen  baglanus:,
elektrolitik pirtizlendirme, shear baglanma direnct.

Yrd.Doc.Dr. Murat YENISEY*

THE EFFECT OF ELECTROLYTICALLY
ETCHING ON METAL PORCELAIN BOND
STRENGTH

SUMMARY

The technique of bonding cetrolvtically etched cast
basc metals to composit resins, and acrylic resins creates a
micreretentive surface which is rarcly used.

Ir our study thirty metal specimens [rom Cr-Ni base
metal alloy (5x 10 mm width and lmm in thickness)

(Wirolloy® Bego, Germany) were prepared by a lost wax
technique. The first fifteen alloy speeimens werc sand
blasted and elcetralytically etched. The remaining [ifteen
alloy specimens were just sandblasted and used as controls.
The conventional porcslain (2x3 mm. width and 2Zmm
height) was applied and lired on the metad surfaces. Shear
test was applied to the test samples and the foree when the
failure ceenred was recorded. Anova test was performed on
the data. According to our results there was a stalistically
significant djfference between the bond strengths (p<Q.01).

Key Words: Mctal -porcelain bond  strength,
Cleetrolytic Etching, Shear bond strength.

GiRi§

Melal destekli porselen restorasyonlar, por-
selenin estetifi vc metal alt yapimin sagladig di-
renci birlestiten uygulamalardir.?2125 Baz metal
alagsmlarimin, 1960 It yillardan itibaren bu amag-
la kullanilmaya baglanilmas ile de metal destekli
porselen uygulamalari rutin hale gelmigtir 3
Metal destekli porselen uygulamalar abrazyona
direnclidir, renkleri stabildir ve oral sivilarda
coiziintirliik gdstermezler.18 Dental porselenin bio
uyumlu olmasmmn yamnda, mekanik o&zellik-
lerinin simrli olmas1 dental porselen lzerine
yapilan ¢alismalari, mekanik Szelliklerinin gelis-
tirilmesi yoniine kaydimstir?* Metal porselen
arasindaki baglann, mekanik, kimyasal, sikig-
tirma kuvvetleri ve kimyasal baglantinin % 20" si
kadar bir oranda Vander Waals kuvvetleri ile
olusmaktadir.2633 Metal destekli porselen resto-
rasyonlarda, metal alagimi olarak soy, yan soy ve
baz metal alasimlarn  kullanilmaktachr?.14.2.22
Baz metal alasimlan ile porselen arasindaki kim-
yasal baglanti metal yiizeyinde firmlama esna-
sinda kendilifinden olugan krom oksitleri ve
giiniimiizde baz metal alasimlara ilave edilmeyen

berilyumun oksitleri ile olugturulur.'®  Metal
porselen arasindaki bu bafin kimyasal karakterde
oldugu; firnlama ortaminda oksijen varhgmda
bag kuvvetinin daha da artmasiyla aciklanabilir.
Ancak geregiinden kalin sekillenen bir oksit taba-
kas1 da bu kimyasal bafi zayiflatir. Forselenin
suyunun alinmasi, kondanzasyonu, firinlanmasi,
alagima uygulanan yizey iglemleri, 1stsal gen-
lesme katsayilari, alagimim mikro yapist ve gren
boyutu gibi faktdrler melal porselen arasindaki
baglanti direncini etkilemektedir 1710:15.283237
Mctal alasim ve porselen arasindaki baglan-
11 bolgesi streslerin metale aktanldifi en zayif
bolgedir. Baz metal alasimlarinda metal oksit-
lerinin kahnhiklarinin net bir gekilde ayarlanmasi
glictiir ve koheziv kinklar en ¢ok bu bolgede
goriiliir. ® Bu nedenle baz metal alagimi-porsclen
sistemlerinde kirk ya da basarisizhiklar genellikle
oksit tabakasinda olusurken, difer grup metal
alasimi-porselen sistemlerinde kink ya da basari-
sizhik olusumu genellikle porselen yapisinda izle-
nir.2 Metal porselen arasindaki baglantiy: arttira-
bilmek icin kullanilan metal sartlandiricilar, ya
metal yiizcyinde ilave oksitler. olustururlar ya da
asir olugan oksitleri absorbe etmeye yararlar+8 °

* Ondokuz Mavls Universitesi Dig hekimiigi Fak. Prole(ik Dig Tedavisi Ana Bilim Dals Ogretim Uyesi.
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Porsefen, metal ya da mctal oksit yiizeyine
bu yiizeyin piiriizlendirilmesi yoluyla daha iyi bir
mekanik baglant1 saglar. Porselenle metal arasin-
daki mekanik baglantiyy arttirmak amaciyla;
kumlama, asitle piiriizlendirme, elektro kimyasal
yonlemle korozyon olugturma ve yiizeye kiiresel
alagim partikiilleri piiskiirtme gibi y&ntemler
uygulanir. Bu tekniklerden elektrolitik piiriizlen-
dirme ilk olarak adeziv koépriilerde baz metal
alagimt ile rezin arasindaki baglantinin arttinilma-
sinda kullanlmugtir 1935 Adeziv restorasyonlar
iizerine yapilan c¢ahsmalarda; metal alagimimin
icerigfi, alasimin yiizey alam, elektrolitik asil
sollisyonunun tiril, uygulanan akim siiresi ve
siddetine gore metal yiizeyinde ortaya ¢ikan
mikro retantif yapimin nietal-rezin arasindaki
baglanti  direncini  arttirdifimm gBstermis-
1ir,5:13.1729303336  Rununla  beraber metal-
porsclen baglantisinda elektrolitik piiriizlendirme
yontemi ile metal ylizeyinde olug- turclan yapimin
bu baglantiva olan etkisi ile ilgili calismalar
azdir 3!

Bu galigmanin amac:, mekanik yonden kuni-
lanmis ve kumlamaya ilave olarak elektrolitik
piiriizlendirmeye tabi tutulmus krom-nikel baz
metal alasimi 6rneklerinin porselenle  olugtur-
duklar baglant1 direncinin karsilagtirmali clarak
incelenmesidir,

GEREC ve YONTEM

Deneyde kullanilacak metal érneklerin ha-
zirlanmasinda plaka seklindeki ddkiim mumun-
dan (Glattes GuBwachs, BEGO, Wilhelm-
Herbst, Germany) faydalanildi. 1 mm kalinlifin-
daki plaka mum, 5x10 mm. ebatlarinda kesilerek
toplam 30 adet mum maket hazirlandi. Melale
déndistiiriildiiginde, makaslama testi sirasinda,
stabilizasyon saflayabilmek amaciyla mum
maketlerin tek yiiziine tij seklindeki uzantilar
ilave edildi, Mum &meklerin dékiim iglemleri bir

Ni-Cr baz metal alasimi (Wirolloy,® BEGO,
Wilhelm-Herbst Germany) kullanilarak gercek-
legtirildi (Table 1) . Dokiim iglemi tamamlanip
revetman artiklar1 temizlenen 30 metal drncgin
lijleri de kesildikten sonra @0x' Ink AlaOy ile 6
ATM basing altinda ve 10 mm. uzakhiktan kum-
lama iglemine tabi tutuldular. Metal yiizeyinin
piriizlii goriiniim almasiyla kumlama iglemi
tamamlandi. Daha sonra drnekler ultra sonik te-
mizleyicide (Euronda, Vicenza, Italy) temizlendi.

CEYLAN, YENISEY

Tablo 1. Aragtirmada kvellamlan metal alasiminin iceri 8

Alagimin Igerigi (%) Ni | C [ Mo [Fe | 50| Mn [Ce C

Alagimin Adi

Wirolloy 635 |23 |3 o | 0.5 Max
oz

Elde edilen metal drnekler 15" erli gruplara
ayrildi. Bu gruplardan ilk 15 metal @regine
elektrolitik piiriizlendirme islemi uygulandi.
Metal ornekler kurulan sistemde anoda bakir tel
kullamilarak baglandi. Etektrolitik piirizlendirme
uygulanacak melal yiizeyi digindaki tiim metal
ornek ve eclekorolit ¢ozeltisine temas edebilecek
anodun bakir tel yizeyleri sirkolant mum {Glas
Waehs, Bego, Wilhelm- Herbst. Germany) ile
kaplandi. Katot olarak, anodun polarizasyonu
amaciyla 0.125 ing kalinlifinda paslanmaz celik
tel kullanildi. Anod- katot arasi mesafe 1.5 cm.
seklinde ayarlandi ve katottaki celik telin ucu
anottaki metal érnege dofru yanm daire seklinde
biikiildii. Akim devresi 1-3 wvolt gerilim ve
250mA olusturacak sekilde kuruldu. Metalletin
acikta kalan yiizeyleri %95' lik ctil alkol ile
temizlendi. Flektrolit olarak melanel igeren
% 10'Tuk Hz804 soliisyonu (5 ml. Hy50y, 6 ml.
CHs OH ve 50 mi. de iyonize su} ilave edildikten
sonra devre calistirldi. Islem sirasinda elektro-
litin homeojenitesini saglamak ve metal émek
yiizeyinde toplanan hidrojen gazi kabarciklarini
uzaklastirabilmek  icin - magnetik  kanigtiri
{Thurlby-Thander Inst., England) 1300 devir/
dakika'da devamh sekilde c¢aligtinldi. Elcktrolitik
puriizlendirme igslemi 5 dakika boyunca
uygulandr ve 10 dakika siire ile metal yiizeyleri
% 150k HCL asit ile temizlendi. Kimyasal
piriizlendirmede kullanilan tiim ajanlar analitik
saflikta idi. Difer metal grubu ise kontrol grubu
¢larak diisiintildi. 15%rli iki metal grubunun
yiizey iglemlerinin tamamlanmasinin ardindan
opak porseleni. denlin ve glaze porseleni
uygulandi. Iglem sirasinda metal yiizeyinde
merkezi olarak 2x3%2 mm. boyutlarinda porselen
blok hazirlayabilmek ig¢in aym  boyutlarda
acikliga sahip &nceden hazirlanmis piring kahip
kullanilarak porselen finnlama iglemleri uygu-
landi, A3zs renginde porselen  (Vita, Bad
Sackingen, Germany) 0.15 mm. opak, 960°C'de,
2.20 mm. dentin porseleni 930 ve 920 °C'lerde
finnlandi. Igslem sonrasinda boyut kontrolii
amaciyla 0.02 mm hassasiyette dl¢iim yapabilen
Bolcy élgegi (Kyoto, Osaka, Japan) kullanildi ve
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gerekli  diizeltmeler yapild). Uygulayacaginuz
makaslama testi sirasinda, makaslama tigag
ucunun metal- porselen birlegim yiizcyine paralel
olabilmesi igin metal &mekler film kutulan
tgerisine paralelometrede (Paraskop M, Wilhelm-
Herbst, Bego, Germany) bahsedilen yiizey vere
paralel olacak sekilde verlestirildi. Otopoli-
merizan akrilik  (Meliodent, Baver Dental,
Newbury, UK) kullanilarak sabitlendi, metal {ist
ylizeyinin ve porselenin tamami agikta olacak
sekilde film kutusunun tamami otopolimerizan
akrilik ile dolduruldu.

Biitiin test edilceck ornekler 37C" daki suda
2 hafta bekletildi. daha sonra 5- 60 °C arasinda
degisen sicakliklarda I' er dakikalik siirelerle 300
defa termal siklusa [abi tutuldu. Termal sikius
sonrasinda digler tekrar en az 24 saat 37°C' daki
suda bekletildi. Digler iiniversal tcsl cihazina
(instron, Lloyd Instruments Ple., Fareham,
Hampshire England) verlegtirilerek uvgulanan
kuvvetin metal porselen arasindaki baglant yiize-
vine paralel yonde olmasi sagland1. Universal tcst
cihazimin baghk hizi 1mm./dakika olacak sekilde
ayarlandi ve tim ¢mekler makaslama testine tabi
tutuldu.  Ayrilma-kopmarmin  meydana  geldigi
andaki kuvvet degerleri kavdedildi ve istatistik
islemieri uygulandi. Aragtirmamizda elde
ettifimiz veriler tek yonlii varyans analizi ile
degerlendirildi. Iki gruba ait kopma kuvvetlerinin
kargilagtirilmasi Student < testi ile yapildi.

BULGULAR

Calismamizda metal ilc porselen arasindaki
baglantiyl artirmak igin metal viizevinde kum-
lama ve kumlamaya ek olarak uygulanan elektro-
litik piirtizlendirme islemlerinin  olusturdugu
kopma kuvvetleri ortalamalar ve istatistik testi
sonuglan degerlendirildifinde. ortalama kopma
kuvvetleri sirasiyla; sadece kumlama wapilan
grncklerde 629.18+£29.54 kgfcm® ve kumlama+
elektrolitik piiriizlendirme yapilan érneklerde ise
1057 35241 4 kgrem? bulunmugtur. Tki uygulama
arasindaki fark istatistiksel olarak dnemlidir (p<
0.01) (Tablo IT). Kumlama vapilan grupta % 73.3
oraninda metal porselen baglanti bélgesinde
adeziv kiriklar gozlenirken, kumlama-+elektrolitik
piiriizlendirme yapilan grupla ise % 80 oraminda
porselenin  kendi yapisinda olusan koheziv
kiriklara rastlandi.

CEYLAN, YENISEY

Tublo 1. Istalistiksel sonug tablosu.

veulama i X Sx | P
Kumlama 15 629,18 | 29.534
8419 0.0l
Kumbama +
Flekt. Piirixl. 15 105735 4140
TARTISMA

Metal porselen arasindaki baglanti kuvvetini
arttirabilmek amaciyla metal yiizeyine uygulanan
elektrolitik  pliriizlendirme  iglerni hem  metal-
porsclen arasindaki temas viizeyini genislet-
mekte, hem de ortaya ¢ikan mikro ¢ukurcuklarm
maorfolojisi scbebi ile mekanik olarak  ortava
¢ikan kilitlenmeyi  arttrarak bu  bagi gliglen-
dirmektedir.

Uusalo ve arkadaslarinin yapugi ¢calhigmada
deferli ve baz metal alagimi-porsclen sistem-
lerinin baglanti direnci incelenmis, bu degerin
baz. metal alasimlan i¢in degerli alasim grubun-
dakilerden diigiik oldugu, baz metal alasini-
porselen sistemlerindeki kiriklarin  daha c¢ok
adeziv karakterle ve metal porsclen arasindaki
oksit tabakas) diizeyinde oldugiu gériilmigtiir.
Bunun alasimin  fiziksel ozelliklering, yiizey
sertli §i ve laboratuar islemlerine bagl olabilecegi
vurgulanmstir 32

Hammad ve arkadaslari porselenin metale
olan baglant direncinin pisirme sicakhigi, viizey
dzellikleri ve restorasyonda kullamilan metal
alagima bagli oldugunu vurgulamislardir. Firin-
lama sicakhfr yiikseltildiginde, elektrolitik olarak
piriizlendinlmis baz metal alasim &rneklerinin
sadece kumlama islemine tabi tutulmuglara gore
porselen ile daha yiiksek baglant direnci
degerleri verdi gi gdzlenmigtir.12

Calsmamizda  kumlama ve  kumlamaya
ilave olarak elektrolitik piiriizlendirme yapilan
krom- nikel baz metal alasimi drneklerinde
metal- porselen baglanti direnci  degerferinde
p<L.01 seviyesinde statistiksel olarak anlaml
faklibklara rastlanmistir. Elektrolitik piiriizlen-
dirme sonucu elde edilen bu sonuglar yukaridaki
arastirmalar destekler ydndedir.

Caniklioflu ve Deger’ in Wirolloy® ve
difer iki baz metal alagimin kullanarak vaptiklan
arastirmada alasim viizeylerine standart kumlama
islemine ilave olarak 3 adct yiizey iglemi

uygulanmistir. Wirolloy®  alagimi-porselen
- sistemi icin vapilan ¢ekme testlert sonucunda,
kumlamaya tabi tutulan metal ©meklerinde
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metal- porselen arasindaki kiriklann % 63 oksil
tabakasmnda oldugu, kalay kaplama yiizey iglemi
sonucu metal- porselen baginin belirgin olarak
zayifladifi ancak ¢ekme testi sonucunda ortaya
gikan kiriklarm % 80 porselenin iginde ve
koheziv tipte oldugu gozlenmistir. Diisiik
kirilma- kopma degerlerinde porselenin iginde

meydana gelen bu kiriklar, Wirolloy®daki %9
oranmdaki demirin kalay oksitleri ile birlesmesi
ve metal porselen bagini bozmas: seklinde izah
edilmistir.?

Rogers krom- nikel baz metal alasimlar ile
ilgili vaptiga calismada metal yiizeyinde olugan
oksit tabakasim elektrolitik olarak uzaklagtirmig
ve porselenin metal viizeyini daha iyi islata-
bilmesi ve baglanabilmesi igin.elektro depozis-
von yontemini kullanarak altin ile kaplamistir. Bu
altn film tabakasi baz metal alasimdan porselene
olan iyon geg¢isini engelleyerek porselen metal
ara yiizeyinde stresleri azalticr bir etki olugtur-
musgtur. Bu teknifin altin renginin poiselende
izlenmesi seklinde dezavantajinin oldugundan
bahsedilmigtir.2?

Konu ile ilgili yapilan bir bagka cahsmada
altin-indium-kalay alasim filmi ile kaplanan

Wiron® 5 baz metal alagiminda metal porsclen
arasindaki baglanti degerinde azalma meydana
gelmistir. Sadece altin ile kaplama isleminde ise
baglanti  degerinde  Onemli  bir  artig
kaydedilmemistir.!

Baz metal alasimlan icin metal- porsclen
baglantisim arttirabilmek amaciyla metal viize-
yinin kalay ile kaplanmasi ve alumin elektro
depozisyon yontemiyle uygulanmasi bilinen
vontemlerden bazilandwr. Caligmamizda uygula-
diimz, metal viizeyinin elektrolitik piiriizlen-
dirmc iglemi; metal yiizeyinde mikro retantif
sahalarin ortaya ¢ikmasma ve metal porsclen
arasindaki temas ylzeyinin artmasina, dolayisi ile
mekanik olarak metal-porselen arasindaki baglan-
1 degerinin artmasina yardimedir. Caliymamizda
elde edilen sonuglar bunu destekler yGndedir ve
yukaridaki  iki  aragtirmada  bahsi  gegen
sakincalara yol agmamaktadir. Kalay kaplama
yontemi kalayin porselen yapisina gegerek
porselen yapisinin bozulmasina ve dolayisyla
porselende koheziv sorunlara yol agabilen bir
yontemdir. Altin, indium gibi elementlerin
kaplama yoéntemi ile uygulanmasinin ise baz
metal alagimi-porselen arasindaki  baglantiya
olumlu etkisi agik degildir.  Calismamizda
uyguladigimiz. elektrolitik piiriizlendirme metal-
porselen baglantisim olumlu sevivede (p<0.01)
etkilemistir ve elektrolitik piiriizlendirme yapilan
arneklerde viiksek degerlerde ortaya c¢ikan

CEYLAN. YENISEY

kiriklar porselen vapisindaki koheziv kmiklardir.
Bu da metal- porselen arasindaki bagin arttifinin
bir gbstergesidir.

Tsai ve Hsu'nun st ve elektro kimyasal
piiriizlendirmenin  metal-porselen  bagltantisina
etkisini arastirdiklan  ¢alismalarinda. degerli
metal alasimlarinin  elektrolitik  piiriizlendirme
islemine uygun olmadiklar1 goriilmiistiir. Nitrik
asit ve siilfiirik asit soliisyonlannin XKullanildig
elektrelitik piiriizlendirmede nitrik asidin daha iyi
bir piirizlendirme ve baglanu sagladigi goriil-
miigtiir.3!

Baz metal alasimi- rezin ve porselen
baglanti sistemlerinde elektrolitik piiriizlendirme
isleminde kullamlan asidik soliisyonlar farklidir.
Kullanilan metal alagim yiizey alani, hazirlanan
elektralitik piirizlendirme diizenegine gére akim
degerleri 56- 400 mA/ cm? arasinda ve akim
siireleri ise 3-10 dakika arasinda degiskenlik
gosterebilmeklediy. 12303335 Bupun  yaminda
ozellikle invivo ¢ahismalarda elekirolitik olarak
piriizlendirilccek  metal  yiizey  alanimin
saptanmasi daha da Gnemli bir noktadir.!?

Bu ¢aligmalarn 1515inda metal grneklerimiz
icin Yenisey ve arkadaslarinin® daha onceki bir
arastrmalarinda kullandiklart 3 krom-nikel baz

melal alasimindan biri olan Wirolloy®'u segmeyi
uygun gordik. Kullamlan elektrolitik solisyon
aym idi fakat akim degeri deney diizeneginde
ayarlamalar yapilarak 250 mA/ cm? scklinde
degistirildi. Sonug olamk yukandaki aragtirma
sonuglan ile uyumlu olarak metal-porselen
baglantisi  sadece Kumlama yapilan metal
drneklerine giére istatistiksel olarak {p<0.01)
anlamh seviyede yiiksek idi.

Doruk ve arkadaslan estetik materyaller ve
krom- nikel alasimlari arasindaki baglantinin
saptanabilmesi igin elektrolitik piiriizlendirme
yontemini kullanmiglardir. Caligmalarinin sonu-
cunda elektrolitik  piriizlendirme  isleminin
aradaki bag kuvvetini arttirdigini, 375 mA/S cm?
akimin 15 dakika uygulanmas: ile, mikro
retansiyon Dbilyaiari ile saglanan retansiyon
degerlerinin % 00 (zerine ¢kildifimi ve en
dnemlisi, gukurcuklu bir yiizey olugturularak
saglanan bu retansiyon mekanizmasinin aslinda
bir mekanik kilitlenme sistemi oldugunu ve
bunun iginde kritik cukurcuk biiyiikligi kavra-
mimn geligtirilmesini, ayrica gerek sckli ve ge-
rekse biiyiime hizi agisindan ¢ukurcuk olusumu-
nun kontrolii igin potansiyel (akim) kontroliinde
elcktrolitik  piiriizlendirinenin - Snemini  vurgu-
lamiglardur.'!

Ozellikle baz metal alasimlarinda oksit
tabakas: olugsumunun kontrolii olduk¢a zordur.
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Gerefinden kalm sekillenen bir oksit tabakas:
porselen-metal arasmdaki baglanuy: zayiflatabil-
mektedir. Oksit tabakasmin olusturulmasi ve
porselen piginilmesi islemleri olan 1s1] islemler
metal alasimda faz degisikliine sebep olarak
metal porselen baglantuism etkilemektedir.?

Metal-porselen arasindaki bagdan birincil
derecede finnlama sonucu  olusan  oksitler
sorumludur, Metal oksitleri ile porselen arasinda
gergeklesen bu bag kimyasal karakterdedir. Zayil
Vander Waals kuvvetler:, metal ve porselenin
termal genlesme katsayilannin birbiri ite uyumlu
olmasi bu baga katkida bulunan fakttirerdir.
Mekanik olarak kumlamanin metal viizeyinde
yarattigl ¢ukurcuklu yapr metal porselen ara-
sindaki  temas alamm  arttrmasina  kargin,
elektrolitik piriizlendirme igleminde oldugu gibi
porselenin metale Kilitlenmesini salayacak bir
cukurcuk yapisi olusturamamaktadir. Rezinler ile
yapilan yukandaki ¢alismada bu kilit mekaniz-
mas1 kimyasal bag olmaksizin yiiksek baglanma
degerleri  sergilemistir. Mekanik kilitlenmeye
ilave olarak porselende kimyasal baglantinin da
oldugu disiinilirse galismamzda elde ettiimiz
veriler vukandaki ¢ahsmalar destekler yondedir.

Sonug olarak incelenen literatiitlerin 11 fin-
da ve c¢alismamuzm sonucuna gére elektrolitik
piirizlendirme igleminin porselen ile baglanacak
olan metal viizevini genislettifi ve bu yoila da
porsclen ile metal arasmdaki bag kuvvetini
arttirdidi goriilmiistiir.
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