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DUNDEN BUGUNE DENTAL AMALGAM

Tansev MIHCIOGLU*

Dishekimligi Amalgam ile etkin olarak 1826 yilinda tanisti.
Daha O6nce Altinin yerine bu tiirden bir olusum diisiinliilmius ise
de, Amalgam ilk kez Fransiz Taveau (25, 34) tarafindan bu tarih-
te kullanilmistir.

Tarihte 7. yuzyilda kullanildig:1 belirtilmesine karsin, kesin
olarak 16. yiuzyilda, hem Cin hem de Almanya'da metal karisim-
11 dolgularin kullanildigi bilinmektedir (40).

Amalgam ile ilgili kaydedilmis en eski belgelerin 1528'de ya-
z11ld1g1, takiben Li-Shi-Chen'in (1596) «Compendium of Materia
Medica»smda, Ko6lner Pharmokopde'de (1628), Sommerhoff'un
(1701) «Lexicon Pbarmoceutico - Chymicum»unda, «Opuscula
Chymica Rariora»da (1719) ve Becher'in (1687) «Chymischen
Glueks - Hafen»inda, Amalgama ile ilgili simgelerin goérualdiigu
bildirilmistir.

17. ytizyilda Newton; bizmut, kursun ve kalaydan 8:5:3 ora-
ninda bir alasim olusturmustur. 1851 yilinda D'Arcet'nin katki-
lariyla kullanilan bu alasima, Nevrton ya da D'Arcet Kiitlesi adi
verilmis Oltiip, Regnart tarafindan civa eklenmek suretiyle, civa
orant % 10, erime noktas:t 68°C (6nce 100°C) ve donma noktasi
55°C olan yeni bir tiire dontstiirilmiistir (40).

1948 yilinda Thomas Evans, cok az kadmiyum ile kalay ice-
ren bir amalgam sunmustur. Ancak asir1 buziilme, curiik tekra-
rinin 6nlenememesi ve kadmiyumun beklenildigi gibi renk de-
gismesinin O6niline gegcememesi nedeniyle, bizzat Evans tarafindan
kullanilmasi engellenmistir (37, 38).

1895 yilinda G.V. Black «Normal oda 1sisindaki donma stire-
cinde genisleme yapmayan amalgam»1 ve bugiline dek 6nemini

(*) G.U. Dishekimligi Fakiiltesi 6gretim Uyesi. Yrd. Doc. Dr.
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ayn1 etkinlikte siirdilirebilen Kavite Preparasyon yontemlerini
sunmustur (9,.25, .34,40).

Amerika'da 1920 yilinda hikimetin istegi, izerine, Ulusal
Standartlar Biirosu (National Bureau of Standards), dislerde
kullanilan amalgamlarin se¢cimi ve siniflandirilmast tlizerindeki
esaslar1 aciklamistir. 1934 yilinda duzeltilerek yeniden sunulan
bu esaslarin, amalgamin c¢aligsma niteligi, kimyasal bilesimi, fi-
ziksel ozellikleri ve paketleme yontemlerini icerdigi aciklanmis-
tir (25).

i1k olarak giimiis tozu ve civanin birlestirilmesiyle kullani-
ma sunulan amalgamin, gecen stire icinde karisima artan ya da
eksilen oranlarda bakir, kalay, ¢inko, kadmiyum ve indiyum ka-
tilmasiyla, istenen nitelikleri icermesi amaclanmistir (20, 26, 30).

Bircok degisimlere ugrayan amalgam alasimlar igcerdikleri
metallere gore (2) ya da metal sayisina gore (23) su sekilde si-
niflandirilmistir.

1. Amalgam alasimlar icerdikleri metallere gore:

1.1 Basit amalgamlar - bakir amalgam,
12 Asil amalgamlar - giimiis-kalay amalgami1 olarak,
2. Amalgam alasimlar icerdikleri metal sayasina gore de:
2.1 1kili (binaire) amalgamlar,
2.1.1 Bakir amalgam,

2.1.2 Paladyumlu amalgam,
2.2 Ucli Cternaire) amalgamlar,
Gumliis ve Kalay amalgamai.

2.3 Dortli (quaternaire) amalgamlar,

Gumus, Kalay ve Baku- amalgami,

olarak siniflandirilmistir.

Gunumiiz sartlarinda oldukca gecersiz sayilabilecek bu si-
niflandirmada, amalgamlarin olusturulmasinda kullanilan toz
alagsim bilesiklerinm genel olarak; % 66.7 - 75.5 Ag, % 25.3 - 27.0
Sn, % 0.0 -1.9 Zn igerdigi belirtilmistir. Bunlar ortak olarak «Kla-
sik alasimlar», bunlardan olusturulan amalgamlar da «Klasik
amalgamlar» olarak adlandirilmislardir (11, 26, 38,43).
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iki Kanadali1 Metalurjistin (32,38,41), biri klasik pul bi¢cimin-
de, digeri ise eutectic (en dilisik erime noktasinda birlesmis)
Ag-Cu (% 72.0 Ag, % 28.0 Cu) bilesiminin kiiresel sekillerinde
olan bu tozlar1 mekanik olarak kanstirmasiyla, bir yizyila ya-
kin kullanilmis olan klasik amalgamlar dnemli bir degisime ug-
ramisglardir. Bu bilesimi olusturan tozlarin orani 2:1 (toz/civa)

olup, % 70.0 Ag, % 180 Sn, % 11.0 Cuve % 10 Zn igerdigi bildi-
rilmistir.

«Dispersan amalgamlar» adiyla da anilan bu tiri (4,14, 38)
takiben daha yuksek balar iceren diger amalgamlar da piyasa-
ya surulmiustur.

Bilesimleri, % 42.2-70.3 Ag, % 17.7 - 30.0 Sn, % 12.0 - 27.8 Cu
ve % 0.0 - 0.3 Zn olan bu toz alasimlardan biri % 34 indiyum
icermekte olup, bu tir amalgamlar «Non-gamma-2 amalgam»
olarak adlandirilmistir (30, 38,41,44).

Klasik toz alasimlar civa ile karistirildiginda, Ag-Sn siste-
minin gamma ve beta fazlarina civanin girdigi ve genellikle
Ag,Hg, ve Sn-*Hg nin olustugu aciklanmislar (12,38,44).

Bu fazlarin olusmasi, civanin toz alasimlari 1slatmasi ola-
rak aciklanan «Amalgamasyon» ile gerceklesmistir (6,7,12,16,
20, 22,38,41).

Genelde bu olay su bigimde formiile edilmistir:

Ag.Sn + Hg

->Ag,Sn + Ag,Hg, + Sn Hg

Buradaki Ag,Sn (y) (21.,44), Ag2Hg, (yi), Sn,Hg (y,) Olarak ad-
landirilmistir. Bakirin da bulundugu klasik amalgamlarda,
Cu,Sn (E) fazinin varlig1 da bildirilmistir (28,29, 38).

Dispersan amalgamlarda ek olarak, parcaciklarin ¢evresin-
de eutectic Ag-Cu sistemi (6,13) ve Ag2Hg, + CusSn, in tepki
halkasi da gosterilmistir (21, 38).

Amalgamasyon sonucu ortaya ¢cikan gamma-2 fazinin, ba-
sit heksagonal kristal yapida oldugu ve % 50 - 120 oraninda
atomik civa igerdigi bildirilmistir. Bu icerigin amalgamda % 12.0
oranina kadar ¢cikmasi nedeniyle, formiuliin Sn,Hg ya da Sn&Hg
olarak gecgerli oldugu aciklanmistir. Bu fazin diger fazlara oran-
la daha zayif oldugu ve amalgamm yaklasik olarak % 10.0 - 15.0
ini olusturdugu anlatilmistir (20,22, 36).
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Kullanilmaya baslandig: ilk giinlerden bu yana, arastirici-
lar hep daha iyi bir amalgama ulasmaya caligsmislardir. Baslan-
gicta ilkel bicimde kullandiklar:1 metalleri zaman i¢ginde daha bi-
lingli kullanarak karisima yeni metaller eklemislerdir. Takip
eden yillarda, birden ¢ok metal karisimint ya da degisik oran-
larda metal karisimli amalgam tirlerini tanitmislardir. Bu ug-
raglarin amaci, amal gamin hazirlanmasi ve uygulanmast anin-
da ve uygulandiktan sonra olusan hatalar1 yok etmekti. Bu hata-
lar 3 ana faktore baglanmistir (27) :

1. Amalgamin yapisina bagli ozellikler,
2. Hatali teknik,

3. Uygun olmayan kavite preparasyonudur.

Son yillarda, bu ana faktorlerle ilgili bircok arastirma ya-
pilmistir. Bu arastirmalar sonucu, gamma-2 fazinin mekanik
yonden zayif ve korozyona direngsiz oldugu saptanmistir (3, 27,

38,41).

Metaller icindeki bozukluklar; kristal ag yapisindaki yer de-
gistirmeler, hareketler ve kaymalar sonucu olugsmaktadir. Bu
kurallarin, amalgam icin de gecerli oldugu bildirilmistir. Bunu
onleyebilmek icin «Dagitma ile giigclendirme» yoOntemi ortaya
atilmistir. Bir kisim yayinlara gore, ilk olarak Innes D.B.K ve
Youdelis W.V. adl1 iki arastirici, metaller ya da amalgamlar ig¢in-
deki yer degistirmeleri onlemek icin, yapiya ek maddelerin ka-
tilmasini1 disinmuslerdir. Ayrica, amalgamin baskiya ve ¢ekme
glicline direncinin bu maddelerin eklenmesiyle artmasini, «Bir
hareketin olugsmas1 icin daha buyuk bir enerjiye gerek duyula-
cagl» yaklasimiyla aciklamislardrr (12,32,41).

Amalgam icindeki bu hareketleri 6nleyebilecek maddelerin,
eutectic Ag-Cu parcaciklar1 oldugu belirtilmistir. Bu parcacik-
lar, anlatiian yontemde, Ag,Sn yapisinda belirtilen amalgam to-
zuna katilmiglardir (18).

Amalgamasyon sonucu olusan maddelerin, hem basinca hem
de cekme kuvvetine karsi diren¢ kazandigi saptanmistir. Bunun
gerceklesmesinde, Ag-Cu kireciMerinin dis ylizeylerinin kiligik
olmasinin etkili oldugu budirilmistir. Bu dis yuzeyde bakirin
kalay ile birlestigi ve Cu,Sn, (n) fazim olusturdugu ve bu fazin
Ag-Cu kiureciklerinin cevresini kaplamakta oldugu goézlenmis-
tir. Ayrica dis yuzeyi Cu,Sn, olan Ag-Cu kiireciklerinin, kristal
yapisi icinde kaymalart onleyerek basmca dayaniklilig:r arttir-
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mas1 yarimda, bakirin da kalayr tutarak civa ile birlesmesini en-
gelledigi anlatilmistir. Bu nedenle gamma-2 fazi olusamamistir.
Bu bilesimde, korozyona en direngsiz fazin Cu,Sn, olmasina kar-
sin, gamma-2 fazinin olusturdugu agizlagsmalarin (anastomoz)
ortadan kalkmasi nedeniyle, korozyonun alt tabakalarina etki-
sinin Onlenebildigi aciklanmistir. Buna karsin, gamma-2 fazi
icerigini azaltarak ya da yok ederek korozyona direnci arttirdi-
g1 iddias1 ile sunulan Dispersan amalgamlarla Darvell tarafindan
1976 yilinda yapilan arastirmada, bu tirden hazirlanmis bozul-
ma gosteren amalgam Orneginin, belli bir markaya 6zel olma-
dig1 ve bozulmaya, eutectic Ag-Cu parcaciklarinin hava ile te-
mas1 sonunda kararmasinin neden oldugu saptanmista. Bu tir
alasimlarin, asitle yikanip O6zenle kurutulmasi halinde tekrar
kullanilabilecegi de aciklanmistir(14).

Tornadan gecirilerek hazirlanmis (Lathe-cut) amalgamla-
ra, bakir amalgam ya da eutectic Ag-Cu pargaciklar:t eklendi-
ginde, gamma-2 fazinin 6nemli oranda azaltildig:1 ya da yok edil-
digi evvelce bildirilmistir. Gamma-2 fazi, tek karisimli (Ag-Sn-
Cu) kiiresel alasimdan yapilan amalgamlarda da yok edilmis-
tir (32). Bu tir alasimlarda, Cu,Sn fazinin olusacag: ve bu ala-
stmdaki bakirin, amalgamdaki gamma-2 igerigini en aza indire-
cek bicimde Cu,Sn, fazin1 olusturmak i¢in, kalay ile ¢cok az bile
olsa reaksiyona giremiyecegi gosterilmistir. Burada gamma-2 sa-
halarinin Cu,Sn ile temasta, oldugu ve biraz da bakir igerdigi
gorulmiistir. Bu nedenle yeni bir yontem Onerilmistir. Bu yon-
temde gamma-2 sahasindaki kalayin Cu,Sn, olusturmak ic¢in
Cu,Sn ye yayilmasi yerine, bakirin gamma-2 sahasinda dogru-
dan civanin yerine ge¢mesi ve CusSns fazini olusturmasi, sonra
da civanin reaksiyona girmemis Ag,Sn ile birlesme olasilig1 be-
lirtilmistir. Benzer bir arastirmada, yliksek bakir alasimlarin
sonuctaki karisiminda, civa ile birlesen kalayin, alasimin 1:10 u
oraninda doyuma ugradigi ve ondan Ote degismedigi belirtil-
mis, civa ile karistiktan sonra kalayin bakir ile birleserek Cu-Sn
bilesiklerini olusturdugu ileri sirilmiustiir. Gereken oranda ba-
kir oldugu siirece, kalayin civa i¢inde yeterli yogunluga erise-
miyecegi ve bu nedenle Sn,Hg fazi olusmasinin JOnlenebilecegi
anlatilmistir. Amalgamasyon aninda, Sn,Hg fazinin Ag,Sn fazi
parcaciklar:1 ilizerine ayri cinsten toplandigi bulunmustur. Ala-
stm parcgaciklart Ag3Sn ve Cu3Sn fazlarim ayni anda igerince,
Sn,Hg fazinin ikisinden biri lizerine toplanacagi aciklanmista.
Sn,Hg ile temasta olan Ag3Sn fazi, amalgamasyon aninda kul-
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lanilirken, Cu,Sn ve Sn,Hg fazlarinin birlesmesinden biraz
Cu,Sn, olusabilecegi ileri surtulmustur (18).

Sn,Hg fazi tagsmiayan, ya da non-gamma-2 amalgam olustu-
rabilmek i¢in civa ile birlestirilen ilk 6rnegi Innes ve Youdelis
tarafindan 1963 yiiinda sunulmus olan ve 6Ozellikle yiiksek deger-
lerde baskiya dayaniklilik (Compression strength) saglamak icin
yapilan bu amalgamin Sn,Hg fazi, 1971 yilinda Mahler, 1975 yi1-
linda Mahler, Adey ve Van Eysden tarafindan gosterilmistir (41).

Bir non-gamma-2 tiri amalgam olan Dispersalloy, once
VVestern Metallurgical Ltd. (Kanada) tarafindan turetilmis, 1976
yilinda da, Johnson and Johnson Dental Products co. tarafin-
dan uretilerek piyasaya surulmiustiir. Bu amalgamin cesitli 6zel-
liklerini yansitan caligsmalar ginumize dek yapilmistir (1,4, 7,

8,10,12,13,14,17, 22, 24,31, 32, 33, 35, 41, 43).

Dispersalloy, yontularak hazirlanmis iki kisim klasik ala-
stm ve bir kisim Ag-Cu parcaciklarunn karistirilmasiyla hazir-
lanmistir. Bircok arastirmada da belirtildigi gibi, non-gamma-2
amalgamin, karistirilmamis ve tamami1 kuresel alasim tozun-
dan olusturulabilecegi, 1974 yilinda Asgar tarafindan gosteril-
mistir (15,19,27,32).

Asgar'in alasiminin da Dispersalloy gibi oldukga yiksek
oranda bakir (% 13 ya da fazla) icerdigi ve civa ile birlesme si-
rasinda % 0.2den daha az Sn,Hg fazi olustugu biidirilmistir. Son
yillarda, Dispersalloy'a ek olarak yeni tiirde bircok non-gamma-2
alagimlari kullanima sunulmustur. Bunlar1 soyle siralayabiliriz :

Amalcap non-gamma-2
Ana 70 non-gamma-2
Indiloy

Luxalloy

Sybralloy

O\U}-bw!\):—‘

Tytin

Ayrica civa ile karistirildiklarinda, % 3 -4 oraninda Sn,Hg
faz1 iceren:

1. Micro II

2. Optalloy II
3. Spheriphase
4 Spheraloy

239



gibi degistirilmis klasik amalgamlar da kullanima sunulmus

tur (5,8,27).

Uluslararas1 standartlara uyan amalgam alasimlarinin kul-

lanima sunulus bicimi soyle aciklanmaislar:

1. Tozseklinde (comminuted),
1.1 Kaim kesilmis (ooarse cut),
12 Ince kesilmis (fine cut),
1.3 Cok ince kesilmis (micro cut),

2. Tornadan gecgirilerek hazirlanmis (lathe-cut),

3. Kiresel parcaciklar seklinde (spherical).

Bu tiirler, toz ya da tablet seklinde olup su bicimlerde sunul-

mustur :

1. Kitle seklinde (bulk),

2. Onceden tartisalarak ayarlanmis paketle»- seklinde (pre-

weighed packets),
3. Bir kez kullanilabilen kapsiiller seklinde (disposable

capsules).

, Dis. etkenlerden oldukca iyi korunabilmesi nedeniyle, paha-

I1 olmasina karsin Disposable kapsiillerin en uygun oldugu bil-
dirilmistir (6, 20, 22, 38).

Bircok evrimler gecirmesine karsin amalgamlar bugiin de

belli hatalar1 icermektedir. Bunlar1 su sekilde sayabiliriz:

1. Boyutsal degisiklikler,
1.1 Biiziilme (contraction),
1.2 Genisleme (expansion),
2. Dayaniklilik (strength),
2.1 Baskiya dayaniklilik (compressive),
2.2 Gerilmedayaniklilig: (tensile),
2.3 Enlemesine dayaniklilik (transverse),
3. Basing altinda bozulma (creep) — donmakta olan amal-
gamda,
3.1 Statik creep — siirekli basmc¢ altinda,

3.2 Dinamik creep — aralikli basmc¢ altinda.
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4. Akma Cflow) — donmus amalgamda,
5. Kararma (tarnish),

6. Korozyon (corrosion).

Dishekimliginde kullanilan amalgamlarin belli bir tabana
oturtulmasi gereginin dusiinilmesiyle, gelisen teknige paralel
olarak daha bilin¢li asamalar olmustur. Bu konuda uluslararasi
diizeyde sO0z sahibi olan, ANSI (American National Standards
Institute), ADA (American Dental Association) ve FDI (Federa-
tion Dentaire Internationale) gibi kuruluslar, gelismeleri yakin-
dan izleyerek dishekimliginde kullanilan materyaller tzerinde
belli standartlar1 saptamaktadirlar.

1977 yilinda, ANSI ve ADA'nin birlikte yayinladiklari ve ev-
velki diizeltmelere uyum saglayan bildirideki 1 sayili karara go-
re, amalgamin su 6zellikleri icermesi gerektigi bildirilmistir (39):

1. Bilesime daha cok elastikiyet saglamak icin, kimyasal
bilesiminin degistirilmesinde bakir icerigini arttirmak,

2. Amalgamin karistirilmasi ve doldurulmasindan 15 dak.
sonra uygulanan gerilme deneyinin, 1 saatlik baskiya
dayanikliink deneyi ile degistirilmesi,

3. Creep i¢cin deneyin aciklanmasi,

4. Alasimlarin, oranlanmig kapsil ya da tabletleri ile, ala-
sim ve civa kiitlesinin kontroliiniin saglanmasi,

5. Kimyasal bilesimin giimiis ve kalaydan olusmasi; bakir,
¢cinko, altin ve civanin bilesiminde bunlardan daha az
oranlarda bulundurulmasi,

6. Alasimin toz ya da tablet seklinde, ya da daha 6nceden
tartilmis kisimlarda, alasim ve civa iceren kapsillerde

sunulmasi,

7. Alasimin, konulmus esaslarda bildirilen sekilde, yabanci
maddelerden arindirilmasi,

8. Bir saatlik baskiya dayaniklilik degerlerinin en az 80
MPa (mega pascal) olmasi,

9. Alasim civa oraninin, 1:1 ya da 1:14 olmasidir.
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OZET

Tarihboyunca Dis Hekimliginde, dolgu maddesi olarak ¢gesit-
li materyaller kullanilmistir. Bu yazimizda, kullanilmaya basla-
dig1 tarihten baslayarak cok 6nem kazanan Amalgam alasimla-
rinin ge¢cmisten bugiine kadar gecirdigi degisiklikler anlatilmis-

tir.
SUMMARY

Dental Amalgam: From past to present.

Different kinds of materials were used in Dentistry through-
out history. In this issue, the changes that amalgam alloys,
which takes very important role in Dentistry starting the very
first day of its use as a fliling material, faced from past to present

are explained.
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