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FLEKTROLITIK PORUZLENDIRME iSLEMININ METAL-PORSELEN BAGILANTISINA
ETKISI

Yrd.Dog. Dr. Gizlem CEYLAN ¥

OZET

Baz metal alagimlanmn kompozit rezinler ve akrilik
rezinler ile btaglanti kuvvetim, metal yizeyinde mikro
wiucwly  yiizevler  olugwrulmas,  ilkesiyle  uygulanan
clekirolitik plrizlendirme bilinen faka szellikle metal
porselen uygulamalarmda az kullamlan bir vonerndir.

Cahsmamizda  krom-nikei baz metal alagmindan

(Wiroloy® Bego, Germany) 30 adel Tmm. kabiniigmda v2
Sx10mm ebatdannda drnek dokim yantemi ile olugturuldu.
Bu omelkderden ilk 13" ine sadece kumlama diger 15" e ise
elektralitik  ptirizlendirme  1glemi uygulandi. Metaller
Urerine 2mm. yikseklik ve 2x3mm cbatlarinda porselen
konvansivonel tekniklerle pigirildi. Metal-porselen baglant
bolgesine Universal test cihazinda shear lest uyguland.
Kopma anindaki degerler kaydedildi. Sonuglar anova ile
istatistiksel olarak deferlendinldi.

Somuglanmiza gire baflanma dederleri aramndaki
farklar istatistikse] olarak anlami idi(p<0.01).

Anahtar Kelimeler; Metal-porsclen  baglantis,
elektrolitik piirilzlendirme, shear baglanma direnct.

Yrd.Doc.Dr. Murat YENISEY*

THE EFFECT OF ELECTROLYTICALLY
ETCHING ON METAL PORCELAIN BOND
STRENGTH

SUMMARY

The technique of bonding ectrolytically etched cast
basc metals to compostt resins, and acryvlic resing creales a
microretentive surface which is rarely used.

In our study thitty metal specimens from Cr-Ni base
metal alloy (Fx 10 mm widh and lmm in thickness)

(Wiralloy® Bego, Germany) were prepared by a lost wax
lechnique. The first fiftecn alloy specimens were sand
blasted and clectrolytically elched. The remaining [ifteen
alloy specimens were just sandblasted and uscd as controls.
The conventional porcelain (223 mm. width and Zmm
height) was applied and lred on the meta! surfaccs. Shear
test was applied to the test samples and the foree when the
failure geeured was recorded. Anova test was performed on
the dala, According te our results there was a statistically
sigaificant differenee between the hond strengths (p<0.01}.

Key Words: Metal  -porcelain bond  strength,
Clectrolytic Etching, Shear bond strength.

GIRIS

Metal destekli porselen restorasyonlar, por-
selenin estetifi ve metal alt yapimn sagladig di-
renci birlestiten uygulamalardir.®21.25 Baz metal
alagmmlarunin, 1960" It yitlardan itibaren bu amag-
la kullamlmaya baglaniimas ile de metal destekli
porselen uygulamalart rutin hale gelmigtir 34
Melal destekli porselen uygulamalar abrazyona
direnglidir, renkleri stabildir ve oral sivilarda
coziintirliik gostermezler.!® Dental porselenin bio
uyumluy oimasmin yamnda, mekanik Szellik-
Icripin siirk olmas1 deatal porselen  iizerine
yapilan galismalart, mekanik dzelliklerinin gelig-
tinlmesi yoniine kaydmmusur2* Metal porsclen
arasindaki baglanti; mekanik, kimyasal, sikis-
tirma kuvvetleri ve kimyasal baglantinin % 20" si
kadar bir oranda Vander Waals kuvvetleri ile
olugmaktadir 2635 Metal destekli porselen resto-
rasyonlarda, metal alasim olarak soy, yan soy ve
baz metal alasimian kullanilmaktadir.14.20.22
Baz metal alasimlari ile porselen arasindaki kim-
yasal baglanti metal yiizeyinde fmnlama esna-
sida kendilifinden olusan krom oksitleri ve
giiniimiizde baz metal alagimlara ilave edilmeyen

herilyumun  oksitleri ile  olugturulur.!®  Metal
potsclen arasindaki bu bagin kimyasal karakterde
oldugu; firmlama ortanunda oksijen varhifinda
bag kuyvetinin daha da artmasiyla agiklanabilir.
Ancak gereiinden kalin sekillenen bir oksit taba-
kasi da bu kimyasal bafi zayiflatir. Porselenm
suyunun alinmasi, kondanzasyonu, firnlanmast,
alagima uygulanan yizey islemleri, istsal gen-
lesme katsayilari, alagimun mikro yapist ve gren
boyutu gibi” fakitirler metal perselen arasindaki
baglant: direncini etkilemekeedir 1.7.10.15:2832.37
Metal alagimi ve porselen arasindaki baglan-
ti bolgesi streslerin metale aktarddifi en zayif
bilgedir. Baz metal alagimlarinda metal oksit-
lerinin kalinhiklarinin net bir sekilde ayartanmasi
giictiir ve koheziv kirklar en ¢ok bu bblgede
gariiliir. ® Bu nedenlc baz metal alagimi-porsclen
sistemlerinde kink ya da bagansizliklar genellikle
oksit tabakasinda olusurken, difer grup metal
alasimi-porselen sistemlerinde kirik ya da bagari-
sizlik olusumu genellikle porselen yapisinda izle-
nir.23 Metal porselen arasindaki baglanuy1 arttira-
bilmek icin kullanilan metal sartlandiniciar, ya
metal yiizcyinde ilave oksitler olugtururlar ya da
asir olusan oksitleri absorbe etmeye yararlar 48 °

* Ondokuz Mayis Universitesi Dis hekimtigi Fak. Proletk Dig Tedavisi Ana Bilim Dals Ogretim Uyesi.
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Porseien, metal ya da mctal oksit ylizeyine
bu yiizeyin pirizlendirilmesi yoluyia daha iyi bir
mekanik baglant: saglar. Porselenle metal arasin-
daki mekanik baglanbiyi artrmak  amaciyla;
kumlama, asitle piiriizlendirme, elekiro kimyasal
vonlemle korozyon olugturma ve yiizeye kiresel
alasim  partikiiller: puskitrtme  gibi  y&ntemler
uygulamir. Bu tekniklerden elektrolitik piiriizlen-
dirme ilk olarak adeziv koprilerde baz melal
alasimt ile rezin arasindaki baglantimin artbirdma-
sinda kullamlmgtir 1935 Adeziv restorasyonlar
izerine vapilan calismalarda; metal alasuminin
icerifi, alagimin viizey alani, elektrolitik asit
sollisyorunun tirii, uygulanan akim siiresi ve
siddetine gore metal yiizeyinde ortaya ¢ikan
mikro retantl yapimn metal-rezin  arasindaki
baglantt  direncini  arttirdifimn - gdstermis-
1ir5:13.1729303336  RBynunla  beraber  metal-
porsclen baglantisinda elektrolitik piriizlendirme
yéntemi ile metal viizeyinde olug- turulan yapinn
bu baglantiya olan etkisi ile ilgili ¢aligmalar
azdir 31

Bu caligmanin amaci, mekanik yonden kum-
lanmis ve kumlamaya ilave olarak clcktrolitik
piriizlendirmeye tabi tutulmus krom-nikel baz
metal alasimu drneklerinin porselenle  olugtur-
duklari baglanti direncinin kargtlagtirmali olarak
incelenmesidir,

GEREC ve YONTEM

Deneyde kullamiacak metal dmeklerin ha-
zirlanmaswuda plaka seklindeki dékim mumun-
dan (Glattes GuBwachs, BEGQ, Wilhelm-
Herbst, Germany} faydalamldr. 1 mm kalinlsfin-
daki plaka mum, 5x10 mm. ebatlarinda kesilerek
toptam 30 adet mum maket hazirlandi. Metale
doniigtiirildiigiinde, makaslama testi sirasimda,
stabilizasyon saflayabilmek amaciyla mum
maketlerin tek yiizime tij geklindeki uzantilar
ilave edildi. Mum drneklerin dokiim iglemleri bir

Ni-Cr baz wmetal alasimi (Wirotloy,® BEGO,
Wilhelm-Herbst Germany) kullanilarak gercek-
legtirtldi (Tablo 1) . Dokiim igfemi tamamlanip
revetman artiklar temizlenen 30 metal drncgin
lijleri de kestldikten sonra 90u' luk AlyOs3 ile 6
ATM basing altinda ve 10 mm. vzakiiktan kum-
lama islemine tabi tutuldular. Metal yiizeyinin
piiriizlii  gériiniim  almasiyla kumlama islemi
tarnamlandi. Daha sonra drnekler ultra sonik te-
mizleyicide (Eurenda, Vicenza, Italy) temizlendi.

CEVLAN, YENISEY

Tablo 1. Araghrmacds kullanilan metal alagimnn igerigi

Alagimin Igerig (%) Ni | O [ Mo [be | 5t | Mn |Ce C

Alagimun Adi

WiroHoy 6353 13 |9 |1 s Max
0.2

Elde edilen metal ornekler 15" erli gruplara
ayrildi. Bu gruplardan ilk 15 mectal Grneine
elektrolitik purtizlendirme islemi  uygulandi.
Mectal Graekler kurulan sisiemde anoda bakir tel
kullamlarak bagland. Eicktrolitik piiriizlendirme
uygulanacak metal yiizeyi disindaki tiim metal
drmek ve elekirolil ¢hzeltisine temas edebilecek
anodun bakir tel yiizeyieri sirkolant mum {Glas
Wachs, Bego, Wilhelm- Herbst, Germany) ile
kaplandl. Katot olarak, anodun polarizasyoenu
amactyla 0.125 ing¢ kalinlifinda paslanmaz ¢elik
tel kullamildi. Ancd- katot arast mesafe 1.5 cm.
seklinde ayarlandi ve katottaki gelik telin ucu
anottaki metal drnege dofru yanm daire seklinde
biikiildii. Akim devresi 1-3 volt gerilim ve
250mA olusturacak sekilde kuruldu. Metallerin
acikta kalan yiizeyleri %085' lik etil alkol ile
temizlendi. Elektralit olarak metanol igercn
% 10'luk Ha50, solisyonu (3 ml. H;SOy, 6 ml.
CH3 OH ve 50 ml. de iyonize su) ilave edildikten
sonra devre galigtidds. Islem sirasinda clektro-
litin homajenitesini saglamak ve metal Smek
yiizeyinde toptanan hidrojen gazr kabarciklanm
vzaklastirabilmek  i¢gin - magnetik  karstiric
{Thurlby-Thander Inst., BEngland) 1300 devir/
dakika'da devaml sekilde ¢alistimldr. Elektrolitik
piirizlendirme  islemi 5 dakika boyunca
uygulandr ve 10 dakika siirc ile metal yiizeyleri
% 151k HCL asit ile temizlendi, Kimyasal
puriizlendirmede kullamlan tiim ajanlar analitik
saflikta idi. Difer metal grubu ise kontrol grubu
olarak disiinildi. 15%rli ki metaf grubunun
yiizey islemlerinin tamamtanmasinin ardindan
opak porseleni, denlin ve glaze porseleni
uygulandi. Islem sirasinda metal  yiizeyinde
merkezi olarak 2x3xZ mm. boyutlarinda porselen
blok hazirlayabilmek igin  aym  boyutlarda
agikhga sahip dnceden hazirlanmug piring kahp
kullanilarak porselen firnlama islemleri uygu-
landi, Aszs renginde porselen  (Vita, Bad
Sackingen, Germany) 0.15 mm. opak, 96(°C'de,
2.20 mm. dentin porseleni 930 ve 920 °C'lerde
finnlandi.  Islem sonrasinda  boyut kontrolii
amaciyla 0.02 mm hassasiyetic ¢lgim yapabilen
Baley 6leedi (Kyoto, Osaka, Japan) kullanildt ve
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gerekli diizeltmeler yapidi. Uyeutayacagimiz
makaslama testi smrasida, makaslama Iigag
ucuntun metal- porselen birlesim yiizeyine paralel
olabilmesi icin metal &mekler film kutolarn
tgerising paralelometrede (Paraskop M, Wilhelm-
Herbst, Bego, Germany} bahsedilen yiizey vere
paralel olacak sekilde yerlestirildi. Otopali-
merizan akrilik  (Meliodent, Bayer Dental,
Newbury, UK) kellanilarak sabitlendi, metal iist
yiizeyinin ve porselenin tamami aglkta olacak
gekilde film kutusunun tamami otopolimerizan
akrilik ile doldurnldu.

Biitiin test edilecck drnekler 37°C" daki suda
2 hafta bekletildi, daha sonra 5- 60 °C arasinda
defisen sicakhiklarda 1' cr dakikalik siirelerle 300
defa termal siklusa tabi tutuldu. Termal siklus
sonrasinda digler tekrar en az 24 saat 37°C" daki
suda bekletildi. Digler iiniversal test cihazina
(Instron, Lloyd Instruments Ple., Fareham,
Hampshire England) yerlestirilerek uygulanan
kuvvetin metal porselen arasindaki baglant: yiize-
yine paralel yomde clmasi saglandi. Universal test
cihazinin baglik hizi Imm./dakika olacak sckilde
ayarlandi ve rlim drnekler makaslama testine tabi
mldu.  Ayridma-kopmanin  mevdana  geldigi
andaki kuvver degerleri kaydedildi ve istatisiik
islemieri  uygolandi.  Aragtrmamizda elde
ettigimiz veriler tek yon]u varyans analizi ile
degerlendirildi. Tki gruba ait kopma kuvvetlerinin
kargilagtimilmast Student-t testi ile yapilda,

BULGULAR

Calismamizda metal ile porselen arasindaki
baglantiyl artirmak i¢in metal yiizeyinde kum-
lama ve kumlamaya ek ofarak uygulanan elektro-
litik piiriizlendirme  islemlcrinin olugturdugu
kopma kuvvetleri ortalamalart ve istatistik testi
sonuglan degerlendirildiginde. ortalama kopma
kuvvetleri sirasiyla; sadece kumlama yapilan
drncklerde 629.18+29.54 kg/cm? ve kumilama+
elekirolitik piiriizlendirme yapilan érncklerde ise
105735241 4 kg/em? bulunmusgtur. Iki uygulama
arasindaki fark istatistiksel olarak Gnemlidir (p<
0.01) (Tabloe IT). Kumlama yapitan grupta % 73.3
oranimda metal porselen baglantt bélgesinde
adeziv kiniklar gozlenirken, kumlama+elektrolitik
piriizlendirme yamian grupta ise % 80 cranmda
porselenin - kendi  vapisimda  olusan  koheziv
kirtklara rastland.

CEYLAN, YENISEY

Tublo 1. Istutistiksel sonug tablosu,

Tlveulama n X Sx L p
K umlami 13 62918 | 29.54
2419 001
Kumlama +
Flelct. Piiriizl. 15 1037.35 | 41.40
TARTISMA

Metal porsclen arasindaki baglant kuvvetini
artirabilmek amaciyla metal viizevine uygulanan
elektrelitik  plirGizlendirme  islerni hem  metal-
porsclen  arasindaki  temas  yiizevini  genislet-
mekte, hem de ortaya ¢ikan mikro ¢ukurcuklann
morfolojisi schebi ile mekanik olarak ortaya
¢ikan kililenmeyi arttirarak bu bagi  giiclen-
dirmektedir.

Uusalo ve arkadaslarmin yaprg calismada
degerli ve baz metal alasimi-porsclen sistem-
lerinin baglant direnci incelenmis; bu degerin
baz. metal alagimlan igin degerli alasim grubun-
dakilerden diigilk oldugn, baz metal alasimi-
porselen  sistemlerindeki  kiriklarin  daha  cok
adeziv karakterde ve metal porselen arasindaki
oksil tlabakas: dizeyinde oldugu goriilmiistiir,
Bunun alasimin fiziksel ozelliklering, vizey
sertli i vo laboratuar iglemlerine bagli olabilecegi
vurgulanmgtir 32

Hammad ve arkadaslari porselenin metale
olan baglanti direncinin pisirme stcaklii, yiizey
dzellikleri ve restorasyonda kullanilan metal
alagima bagl oldefuny vurgulamislavdir, Firin-
lama sicakhg vilkseitildiginde, elektrelitik olarak
piiriizlendirilmiy baz metal alasim ©meklerinin
sadece kumlama iglcmine tabi tutulmuglara gore
porselen ile daha wiiksek baglantu direnci
degerleri verdigi gozlenmigtir.!?

¢ altgmamlzda kumlama ve kumlamaya
ilave olarak elektrolitik piiriizlendirme vapilan
krom- nikel baz metal alasimi Srncklerinde
metal- porselen baglanti direnci  deferterinde
p<0.01 seviyesinde istatistiksel olarak anlaml
fakhiliklara rastlannustir. Elektrolitik piiriizlen-
dirme sonucu elde edilen by sonuglar yukandaki
aragtirmalar! destekler yvondedir.

Caniklioglu ve Deger’ in Wirolloy® ve
ciger iki baz metal alasimum kullanarak yaptklar
aragtirmada alasim yiizevlerine standart kumiama
isiemine ilave olarak 3 adet yiizey iglemi

uygulanmistir,  Wirolloy® alagimi-porselen
-sistemi icin yaplan cekme testleri sonucunda,
kumtamaya tabi tutulan metal oraeklerinde
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metal- porselen arasmdaki kinklarm % 63 oksit
labakasinda oldugu, kalay kaplama ylzey islem
sonucu metal- porselen baginin belirgin olarak
zaylladifl ancak ¢ekme testi sonucunda ortaya
gikan kimklann % 80 porselerin iginde ve
koheziv  tipte  oldugn  goelenmigtiv.  Diigiik
kirilma- kopma degerlerinde porselenin icinde
meydana gelen bu kiriktar, Wirolloy®'daki %9
oramndaki demirin kalay oksitleri ile birlegmesi
ve metal porselen bagini bozmasi seklinde izah
edilmistir &

Rogers krom- nikel baz metal alasimlari ile
ilgili yaptgl cahgmada metal yiizeyvinde olugsan
oksit tabakasim elektrolitik olarak uzaklastirmig
ve porselenin metal yiizeyini daha vi slata-
bilmesi vc baglanabilmesi igin elektro depozis-
von yontemini kullanarak altun ile kaplanugur, Bu
altin film tabakas1 baz metal alasimdan porselene
olan iyon gegisini engelleyerek porselen metal
ara yiizeyinde streslern azaltic: bir etki clustur-
mustur. Bo teknifin altin rengimn porselende
izlenmesi seklinde dezavantajimine  eldugundan
bahsedilmigtir.2?

Konu ile ilgili yapilan bir baska calismada
altin-indium-kalay alasim filmi ite kaplanan
Wiron® 8 baz metal alagiminda metal porselen
arasindaki baglanti deferinde azalma meydana
gelmistir. Sadece altin ile kaplama igleminde ise
baglant degerinde  dnemli bir  artig
kaydedilmemistir.!

Baz metal alasimiart icin metal- porselen
baglantisini arttirabilmek amaciyla metal yiize-
vinin kalay ile kaplanmasi ve altnm elektro
depozisyon  yintemiyle uygulanmasi  bilinen
yvontemlerden bazidardir. Caligmamuizda uygula-
digimuz, metal yiizeyinin elekirolitik piitiizlen-
dirme islemi: metal yiizeyinde mikro retantif
sahalarm ortaya ¢ikmasma ve metal porsclen
arasindaki tcmas viizeyinin artmasina, dolayisi ile
mekanik olarak metal-porselen arasindaki baZlan-
t1 degerinin artmasina yardimeidir. Calismamizda
elde edilen sonuglar bunu destekler yindedir ve
yukandaki  t1ki aragtrmada  bahsi  gegen
sakincalara yol agmamaktadir. Kalay kaplama
yontemi kalayin porselen yapisina gegerek
porselen vapisimn beozulmasima ve dolaysiyla
porselende koheziv sorumlara yol agabilen bir
vontemdir. Altin, indium gibi elementlerin
kaplama yontemi ile uypulanmasiin ise bae
metal  alagimi-porselen  arasindaki  baglantiya
olumlu  etkisi  acik  degildir.  Calismamizda
uyguladifimiz elektrolitik piiriiziendirme metal-
parselen baglantisim olumlu seviyede (p<0.01)
etkilemistir ve elektrolitik piirizlendirme yapilan
ornelderde  yiiksek deferlerde ontaya ¢ikan

CEY LAN.YENISEY

kiriklar porselen yapisindaki koheziv kiriklardar.
Bu da metal- porselen arasindaki baZim arttifzun
bir giistergesidir.

Tsal ve Hsu'nun tst ve elektro kimvasal
piiriizlendirmenin  mctal-porselen  bagtantisina
ctkisini aragtirdiklann  calismalanada.  degerli
metal alasimlarinin elekerolitik  piiriizlendirme
islemine uygun clmadiklart gérilmiistiir. Nitrik
asit ve silfiirik asit soliisyonlarnm kullanildig
elektrolitik plriizlendirmedc nitrik asidin daha iyi
bir puriizlendirme ve baflanti safladi@ goriil-
miigtiir.?!

Baz metal alasimi- rezin ve porselen
baglanti sistemlerinde clektrolitik piiriizlendirme
isleminde kullamian asidik solisyoalac farkhdir.
Kullanilan metal alasimi viizey alani, hazirlanan
elektrolitik piiriiziendirme diizencgine gore akim
deferleri 56- 400 mA/ cm? arasinda ve akim
siireleri ise 3-10 dakika arasinda degiskenlik
gasterebilmekiedir 1?.2¥303335  Bupun  yaninda
ozellikle invivo galismalarda elekiroliik olarak
piriizlendirilecck metal  yiizey  alanin
saptanmasi daha da onemli bir noktadir 7

Bu calismalarin 1s1gmda metal drneklerimiz
igin Yenisey ve arkadaglarinin®® daha oncek: hir
arastrmalarinda kollandsklarr 3 krom-nikel baz

melal alasimindan biri olan Wirolloy®'u segmeyi
uygun gérdik. Kullamlan clektrolitik soliisyon
aynt idi fakat akim degeri deney diizeneginde
ayarlamalar yapilarak 250 mA/ cm? seklinde
degistirildi. Sonug olarak yukandaki aragtirma
sonuglan ile uyumlu olarak  metal-porselen
baglantisi  sadece kumlama yapilan  nctal
orneklerine  gore istatistiksel olarak (p<(.01)
anfamh seviyede yiiksek idi.

Doruk ve arkadaglar estetik materyaller ve
krom- nikel alagrmlan arasmdaki  baglantintn
saptanabilmesi igin elektrolitik piirlizlendirme
yontemin: kullanmiglardir. Cahismalarimin sonu-
cunda elektrolitik  piiriziendirme  igleminin
aradaki bag kuvvetini arlurdifim, 375 mA/ cm?
akimin 15 dakika uygulanmas: ile, mikro
retansivon  bilyalart ile saglanan  retansiyon
degerlerinin % 60 lzerine ¢kildifini ve en
dnemlisi, ¢ukurcukiun hir yiizey oleglurularak
saglanan bu retansiyon mekanizmasimun aslinda
bir mekanik kilitlenme sistemi oidufunu ve
bunun i¢inde kritik gukurcuk biiyikligi kavra-
min geligtirilmesini, ayrica gerek sekli ve ge-
rekse bilylime hizi agisindan ¢ukurcuk olusumu-
nun kontrolii igin potansiyel (akim) kontroliinde
clektrolitik  pliriizlendirmenin - Onenini  vurgu-
lamslardir.!!

Ozellikle baz metal alasimlarinda  oksit
tabakasi olusumunun kontroli olduk¢a zordur.
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Gereginden kalin seckillenen bir oksit tabakas:
porselen-metal arasindaki baglantuy: zayiflatabil-
mektedir. Oksit tabakasinin  olusturulmas: ve
porselen pisiritmesi islemlert  olan 1511 islemler
metal alasimda faz degisikligine sebep olarak
metal porselen baglantisini etkilemektedir 2

Metal-porselen arasindaki bagdan birincil
derecede  [mnlama  sonucu  olusan  oksitler
sorumludur, Metal oksitleri ile porselen arasinda
gergeklesen bu bag kimyasal karakierdediz. Zayil
Vander Waals kuvvetleri, metal ve porsclenin
termal genlesme katsayilarinim birbirl ife uyumlu
olmas: bu baga katkida bulunan faktiricrdir.
Mekanik olarak kumlamamn melal yiizeyinde
yaratti§i ¢ukurcuklu yapi metal porselen ara-
sindaki  temas alamini  artlrmasina karsin,
elektrolitik piiriizlendirme tgleminde oldugu gibi
porselenin metale kilitlenmesini saBfayacak bir
cukurcuk yapisi olugturamamaktadir. Rezinler ile
yapilan vukaridaki calismada bu kilit mekaniz-
mast kimyasal bag olmaksran yiiksek baglanma
degerleri sergilemistir. Mekanik kilitlenmeye
ilave olarak porselende kimyasal baglantiem da
oldugu diisiiniiliirse ¢calismamizda elde ettiZimiz
veriler yukarudaki calismalan destekler yondedir.

Sonug olarak incelenen literatiirlerin 1813m-
da ve ¢alismamizin sonucuna gire elektrolitik
puriizlendirme igleminin porselen ile baglanacak
olan metal yiizeyini geniglettifi ve bu yolla da
porselen ile mctal arasmdaki bag kuvvetini
artirdigr gorilmiistiir.

KAYNAKLAR

1. Arung C, Artung N, Sonugelen M. Kaplanmg ve
kaplanmamms  metal-porsclen sistemierinde bailanma
kuvvetinin incelenmesi. Ege tniv Dis Hek Fak Derg 1992,
13:14-20.

2. Baran GR. Phase changes in base metal allovs
alomg mewl poreclain interfaccs. I Dent Res 1979
SR:2095-104.

3. Barghi N, Whitmer MM, Aranda R. Comparnison
of fracture strength of porcelain veneered to high noble and
hase metal alloys. J Prosthet Dent 1987 57 23-6.

4, Bowers JE. Giswold WH, Vermilyea 5(7. Elfect of
metal condiioners on porcelain-alloy bond  strength, |
Prosthet Dent 1985; 54 201-3.

5. Brady 7T, Ikukoudskis A, Rasmussen ST,
Experimental comparison  hetween  perforated  etched
mctal-resin bonded retainers. | Prosthel Dent 1985: 54
6i-3,

6. Caniklioghh MB, Deger 8. Kivmnetsiz meltal
alagims-seramik baglani sisleminde ctken fakibrler. AT
Dig Hek Fak Derg 1997, 24: 65-77.

CEY1.AN, YENISEY

7. Carpenter MA, Goodking RIL Effect of varying
surfece texture on bond strength of one sem precious and
one non precious ceramo alloy. T Prosthet Dent 1979; 42:
B6-03.

8 Carter JM, Al-Mudafar ) and Sorensen SE.
Adherence of a nickel-chromium alloy and porcelain, [
Prosthet Dent 1979; 41: 167-72.

9. Chung KH and Hwang YC. Bonding strengths of
percelain repair systems with various srifuce treatments, [

Prosthet Dent 1997, 78:267-72.

PO, Daftary F, Donovan T. Effect of elgetro
deposition of gald on porcelain to metal bond strength. J
Prosthet Dent [UR7, 57: 41-6.

I, Doruk M, Burgaz Y. Yurdukoru B. Kron kprii
pratezlerinde cstetik malzeme ile atasim arasincdaki bag
kuvvetinin elektro kimyasal daglama ile  artbimlmass.

Hacellepe 12y Hek Fak Derg 1987: 11:142. 9,
12. Hammad 1A, Goodking R and Gerberich WiV,

A shear test for the bond strength of ceramomelals. [

Prosthet Dent 1987 58; 431-7.

13. Hill GL, Zidan O and Gomers-Martin (0. Bond
strengths of etched base metals : Effects of errors in surface
area estmation. ) Prosthet Dent 1986; 54: 41-6.

14. Huge EIFUlica JM, Wall M. Characterization of
two ceramic base melal alloys,

[5. Joghen DG, Capulo AA, Matyas 1. Effeclt of
metal surface treatment on ceramic bond strength, T
Prosthet Dent [4986; 55- 186-8.

16. Kelly JR and Rose TC. Non preciovs alloys for
usc in lxed prosthodontics. A literature review, J Prosthet
Dent 1983, 49; 363-5,

17, Kocabalkan E. Rerin bagh képriilerin elekto
kimyasal vontemle  daglanacak melal  yuzeyi alanmm
saptanmast. Selouk Univ Dis Hek Fak Derg 1993: 5: 46-8.

18. Lavinc MH. Custer I'. Variables affecting the
strength of bond betwesn porcelain and gold. J Dent. Res
1966, 45 32-6.

19, Lavaditis GJ and 'Thompson VP, Fiched castings:
An Improved retentive mechanism for resin bonded
retainers. J Prosthet Dent 1982; 47: 52-8,

2. Lubouich RP, Goodking RJ. Bond strengih
studies ol precious, semiprecious ceramo-metal allovs with
two porcelains. J Prosthet Dent 1977, 37: 288-08,

21, Malene WEDP, Kot M. Tylman's theory and
practice of fixed prosthodonlics. 8. ed. Ishiyaku Furo
America, Inc. St. Louis, Tokyo. 1989: 427,

22, Me Cabe JF. Diy Hekimli finde Maddeler Bilgisi |
7. basks Istanbul Universitesi Basimevi ve Film Merkezi
[stanbul 199 69,



Atatiick Univ.Dis Hek Fak Derg.
Cilt: 12, Sayu1, Sayfa:20-312002

23, Mc Tean JW, The science and art of dental
ceramics Vol 1 Berlin, Quintessence Publishing Company .
Berlin, 1975 31-172.

24, Messer PF, Piddock V and Lloyd CIT. The
sirength of dental ceramics. J Dent 1991518: 51-5

25 Nally JN.  Chemico-physical analysis and
mechanical tests of the ceramo-metailic complex. Int. Dent
119715 18: 309-25.

26, Naylor WD, Inroduction o metul-ceramic
technology. 1. ed. Quintcssence Publishing Co. Inc. [linos
1992 83-92

27 Rogers OW. The dental application of
electroformed pure gold. 115, Aust Dent J [980; 25: 200- 8,

28. Roscnstic] 57, Lan MFE. Junhel F. Contemporary
fixed prosthodontics. 1. ed. The CV Moshy Company, St
Louis, Tokyn, 1988:387-93.

29, Schaffer H and Piffor A. Evalualion of
clectralytie etching depth of nickel-chromimn base mctal
alloy used in resin honded cast restoration, J Frosthet Dent
1890, 64-680-3.

30, Sedberry I3, Burgess J and Schwartz R, Tensile
hond strengths of three chemical and one  electrolytic
elching systems for o buse metal alloy. 1 Prosthel Dent
1992: A8 606-10.

31, Tsal U8, Hsu CS. Changes In microstructure of
ceramic alloys after heat and electro chernical  acid
treatment. Gaoxiong Yi Xue Ke Xue Za Zhi, 1926, 5
114-21 Abtract.

CEYLAN, YENISEY

32, Uusalo EK, Lassila VP and Urpo AL, Bonding
of dental poreelsin o ceramic metal alloys. J Prosthet Dent
1987, 57:26- 8.

33. Walanabe F. Powers JM. Lorey RT. In vito
bonding of prosthadontic adhesives to dental alloys. ) Dent
Res |988: 67: 479-83.

34, Winkler 5. Morris HE and Monteira IM, Changes
in mechanical properties und microstructure following heat
treatment of a Mickel- Chromium base alloy, J Prosthet
Dent 1984 52: 8217

35, Yavuzyilmaz H. Melal Destekli Estenik { Veneer-
Kaplama) Krondar. Gaz Universitesi Tletighn  Hekiltesi
Basimevi. Ankara 1996 213-23.

36. Yonisey M, Cevlan G, Anct S, laldak I
Elekirotitik piriizlendirmenmn resin-mine-metal baglanma
direncine etkisi. Haccttepe 121y Hek Fak Derg 2001,
25:26-32, ’

37, Zaimoglu A, Can G, FErsoy AE. Aksn 1. Thg
Nekimliginde Maddeler  Bilgisi. Ankara  Universitesi
Basimevl, Ankara 1993 377-85

Yamsma Adrest :

Yrd. Dog. Dr. Gigdem KOCA CEYLAN

Ondokuz Mays Universitesi Dis hekimligi Fakiiltesi
Protetik 1ig Tedavisi Ana Bilim Dah

53139 Kurupelit - SAMSLUN

Tel. Na: 03602 457 60 0}/ 3008
Haky Mo 0362 457 60 32



