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GELENEKSEL VE NON - GAMMA - 2 AMALGAMLARDA
MIiKROYAPI INCELENMESI

Sen COLAK* Bilgehan OGEL**

OZET

Bir materyalin mekanik ozellikleri, mikroyapisi ile yakindan
ilgilidir. Bu nedenle son yillarda dikkatler high - copper amalgam-
larin mikroyapilarina yonelmistir.

Bu calismada bir geleneksel, bir amdixed, bir ternar amal-
gamdan hazirlanan oOrnekler, etchingi takiben, optik mikroskopla

ylizey tarama yoOntemiyle incelenmis, meydana gelen fazlar kalita-
tif olarak karsilastirilmistir.

Geleneksel amalgamda gamma, gamma-1, gamma-2, fazlan,
high - copper amalgamlarda gamma - 1 matriksi icinde E fazi, otek-
tik partikiillerin c¢evresinde Dispersalloyda halka seklinde, ternar
amalgamda ise daha kaim ve bolge seklinde n fazi identifiye edil-
mistir. Her iki amalgamda gamma - 2 fazina raslanmamistir.

Anahtar kelimeler : Amalgam, mikroyapi.

SUMMARY

MICROSTRUCTURE OF CONVENTIONAL AND NON-GAMMA-2
AMALGAMS

Mechanical properties of a material closely related with micros-
tructure. Thus, there has been an increasing interest in the micros-
tructure of high copper amalgams recently.

(*) Serbest Dishekimi, Dr.
(**) ODTU Metallurji Miih. Arastirma Gérevlisi.
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In this study, specimens prepared from a conventional, an
admixed, a ternary amalgam were investigated under an optic mic-
roscope following proper eiching.

Gamma, Gamma-1, and Gamma-2 phases in conventional
amalgam were observed. In high - copper amalgams, E phase in
gamma - 1 matrix, n phase around unconsumed spheric particles
as a ring layer in Dispersalloy and as a thick area around lathecut
particles in ternary amalgams were identified. Gamma - 2 phase
wasn't seen in both of high - copper amalgams.

Key words : Amalgam, microstructure.

GIRIS

Geleneksel amalgamlarin mikroyapilart buglinkii bilinen sekli
ile 1952'de Ryge ve arkadaslar1 (3) tarafindan ac¢iklanmistir. Buna
gore amalgamdaki temel fazlar; Gamma (Ag-Sn), Gamma 1 (Ag-
Hg) ve Gamma 2 (Sn- Hg) dir.

1975'lerde Dispersalloy un (9) istiin klinik performansi fark-
edilince dikkatler high - copper amalgamlarin mikroyapilarina yo-
nelmistir. Clinkii bir materyalin mekanik ozellikleri, mikroyapisi
ile yakindan ilgilidir. Malzemenin mikroyapi ve fazlar1 degistirile-
bilirse, kullanilacagi yere daha uygun Ozellikler saglanabilir (10).
Bu diisiince ile yeni tip amalgamlarin lUretiminde, elektro - kimya-
sal olarak aktif, mekanik olarak dayaniksiz olan Gamma - 2 fazinin
eliminasyonu hedeflenmistir.

Bu calismanin amaci, high - copper amalgamlarin mikroyapisir.

da meydana gelen degisikliklerin, geleneksel amalgamlarin mikro-
yapisiyla kiyaslanarak kalitatif incelenmesidir.

MATERYAL VE METOD

Tablo I'de calismada kullanilan amalgamlar ve kompozisyon-
lar1 gorulmektedir.
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TABLO I — Cahsmada kullamlan amalgamlarin kompozisyonu
/o wt).
Ag Sn Cu In Hg
Standalloy
(Gelencksel) 68 26,4 56 — — Degussa
Dispersalloy
(Admixed) 686 188 12 1 0,03 Johson and
Johnson
SolilaNova
(Ternar) 47 30 20 —_ 3 De Trey

Uretici firma tavsiyelerine uygun olarak hazirlanan amalgam,
klasik dolgu koyma yontemi ile 4x5 mm. ebadindaki silindirik tef-
lon kaliplara kondanse edildi. Her amalgamdan 3'er 6rnek hazir-
landi. 24 saat sonra kaliptan cikarilan Ornekler, polyester blok igi-

ne gomiuldi (Resim 1).

Resim 1. Orneklerin incelenmeye hazirlanmasi.
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Orneklerin yiizeyine aliimina pasta ile kece iizerinde standart
metallografik polisaj uygulandi1 (Buehler Ltd, Metallurgic Aparatus,
U.S.A)) (4).

Mikroskop tetkikinden hemen 6nce her amalgam ytizeyi Abbott

tarafindan onerilen ve Tablo - Il de goériilen uygun etching soliis-
yonu ile daglandi (1).

TABLO II — Kullanilan etching soliisyonlari.

Geleneksel : % 5 wt. NaOH sol 4+ % 20 wt. iodin sol.

Dispersalloy : % 1,25 wt. NaOH sol + % 5 wt. iodin sol. takiben
Na:SzO; 501.

Ternar : % 5 wt. iodin + etil alkol takiben % 5 wt. hypo
sol.

Daglamayr hemen takiben oruekler, optik mikroskop (Zeiss
MC - 63, Axioplan. West Germany) ile yiizey tarama yontemiyle in-
celenerek 10x10 ve 20x10 biiyiitme ile karakteristik fazlar1 géste-
ren fotograflar alind.

BULGULAR

Geleneksel amalgam : I¢yap: iki ana evreden olusmaktadir, ci-
va ile tepkimeye girmemis Ag - Sn partikilleri (Gamma), bunlari
cevreleyen anayapt (Gamma 1). Talas seklindeki partikiiller acik
renkli parcalar olarak secilirken, anayapi1 daha koyu goriilmekte-
dir (Resim II - A) Yiizeyde yer yer Gamma - 2 evresine rastlanmak-
tadir (Resim II - A, B'deki ¢cok koyu olarak goriilen bolgeler). Her
ikisi de koyu renkli gorildiiginden Gamma - 2 evresi ile porositeyi
karistirmak muiumkiin goriinmektedir. Ancak polisaj sonrast mik-
roskop altinda yapilan incelemelerde porositenin goriilmemesi ve
koyu renkli bolgelerin etchingi takiben ortaya cikmasi, ince yapi-
I1 bu siyah evrelerin Gamma - 2 oldugunu gostermektedir.
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Resim 2—A

Resim 2—B
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Dispersalloy : Bu alasimda anayapi geleneksel amalgamda ol-
dugu gibi Gamma -1 evresidir. Ana yap1 talas seklindeki partikiil-
leri ve kiresel bicimli Ag - Cu otektik partikiilleri kusatmaktadir
(Resim I11-A). Kiireciklerin etrafindan, civa ile reaksiyon sonucu
olusan koyu halkalar goriilmektedir (Cu,Sn,-n) fazi). Anayapida
E (Cu,Sn) evreleri daha koyu bolgeler halinde goriilmektedir (Resim
I11-A ve B). Gamma-2 evresine raslanmamuistir.

Ternar amalgam : Diger alasimlarda oldugu gibi anayapi ta-
las seklindeki otektik partikiilleri ¢evreleyen Gamma -1 evresidir.
Tam c¢ozilmemis alasim partikiillerinin etrafin1 bolge tarzinda bir
faz cevrelemektedir (n).

Gamma-2 evresine raslanmamistir (Resim IV A ve B).

Resim 3—A
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Resim 4—B

TARTISMA

Amalgamin sertlesme reaksiyonu ve striiktiiriindeki karmasik-
lik dishekimlerinin ve arastirmacilarin daima ilgisini c¢ekmistir.
Amalgamin mikroyapisi ile ilgili ilk arastirma 1912'de Mc Bain ve
Joyner tarafindan yayinlanmistir.

1930'larda Marie Gaylev buglinkii kabul edilen sekli ile Ryge
ve arkadaslarinin agiklamalarina ¢ok yaklasmig fakat, bakirin kom-
pozisyondaki miktart konusunda yanilgiya diismiistir. Gayler'in
raporunu kriter alan ADA spesifikasyonu kompozisyonda % 5'in
lizerinde bakira izin vermemis, bdylece high copper amalgamlarin
tretimi 25 - 30 y1l gecikmistir (3).

High - copper amalgamlarla birlikte, metallurjik degismeleri
incelemek tlizere pek cok calisma yapilmistir. Daha tstiin klinik
performansin gosterilmesine ragmen, bakirin rolii acikgca gosterile-
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mcmistir. Arastirmacilarin (2,6, 8), hemfikir oldugu husus, artiril-
mis olan bakir miktari gamma 2 fazini elimine ederken alternatif
olan baska bir fazin olusmasina (Cu - Sn) neden olmaktadir. Ancak
bu yapr Crowell'in hipotezine goére Cu,Sn (E), Johnson, Asgar ve
Peyton'a gore CU,Sn, (n) fazidir (9). Mahler ve ark. (5) ise orijinal
alasim partikiilleri icinde # fazini, Otektik partikiillerin c¢evresinde
rn fazin1 identifiye etmislerdir.

Okabe ve ark. (7), Dispersaloy'da; Otektik partikiillerle, onu
cevreleyen n tabakasinin arasinda gamma -1 matriksinin bulundu-
gunu bildirmektedir, oysa ternar amalgamda n yapisi daha farkli
bir olusum gostermektedir Burada uzunlugu yaklasik 2 um. olan
Cu,Sn, kristal c¢ubuklari, o6tektik partikiilden gamma - 1 matriksinc
dogru uzanmaktadir.

Optik mikroskopla yaptigimiz ve metallografik gbézleme daya-
nan calismamizda; fazlar karakteristik olarak identifiye edilmis,
birbirleriyle iligkileri incelenmistir. Geleneksel amalgamda gamma
gamma - 1 ve gamma 2, fazlari1 high - copper amalgamlarda ise
gamma - 1 matriksi icinde e fazi, Otektik partikiillerin g¢evresinde
Dispersalloyda halka seklinde, ternar amalgamda daha kalin bol-
ge seklinde n fazi gorilmiustiir. Her iki amalgamdan gamma - 2 fa-
zina, rastlanmamistir. Ancak SEM caligsmalari (3) bu amalgamlar-
da az da olsa gamma - 2 fazina rastlandigini bildirmektedir. Keza
x-ray difraksiyon metodu (5), fazlarin quantitesini belirleyebil-
mektedir.

Gozlemlerimiz Mahler (5) ve Okabenin (7) bulgularina uygun-
luk gostermektedir. Ancak fazlarin ayri ayri ve yakin planda ince-
lenebilmesi icin SEM calismasina gerek duyulmustur.
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