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DÜNDEN BUGÜNE DENTAL AMALGAM 

Tansev MIHÇIOĞLU* 

Dişhekimliği A m a l g a m ile etkin olarak 1826 yıl ında tanıştı. 

D a h a ö n c e Altının yerine bu türden bir oluşum düşünülmüş ise 

de, A m a l g a m ilk kez Fransız Taveau (25, 34) tarafından bu tarih

te kullanılmıştır. 

Tarihte 7. yüzyılda kullanıldığı belirtilmesine karşın, kesin 

olarak 16. yüzyılda, h e m Çin h e m de Almanya 'da metal karışım

lı dolgular ın kullanıldığı büinmektedir (40). 

A m a l g a m ile ilgili kaydedilmiş en eski belgelerin 1528'de ya

zıldığı, takiben Li-Shi-Chen'in (1596) « C o m p e n d i u m of Materia 

M e d i c a » s m d a , Kölner Pharmokopöe 'de (1628), Sommerhoff 'un 

(1701) «Lexicon Pbarmoceut ico - Chymicum»unda, «Opuscula 

C h y m i c a Rar iora»da (1719) ve Becher' in (1687) «Chymischen 

Glueks - Hafen»ında, A m a l g a m a ile ilgili simgelerin görüldüğü 

bildirilmiştir. 

17. yüzyı lda Newton; bizmut, kurşun ve kalaydan 8:5:3 ora

nında bir a laşım oluşturmuştur. 1851 yılında D'Arcet 'nin katkı

larıyla kullanılan bu alaşıma, Nevrton ya da D'Arcet Kütlesi adı 

verilmiş ölüp, Regnart tarafından c ıva eklenmek suretiyle, cıva 

oranı % 10, er ime noktası 68°C (önce 100°C) ve d o n m a noktası 

55°C olan yeni bir türe dönüştürülmüştür (40). 

1948 yıl ında Thomas Evans, ç o k az kadmiyum ile kalay içe

ren bir a m a l g a m sunmuştur. A n c a k aşırı büzülme, çürük tekra

rının önlenememesi ve kadmiyumun beklenildiği gibi renk de

ğişmesinin önüne geçememes i nedeniyle, bizzat Evans tarafından 

kullanılması engellenmiştir (37, 38). 

1895 yı l ında G.V. Black «Normal oda ısısındaki d o n m a süre

c i n d e geniş leme yapmayan amalgam»ı ve bugüne dek önemini 

(*) G.Ü. Dişhekimliği Fakültesi öğretim Üyesi. Yrd. Doç. Dr. 
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aynı etkinlikte sürdürebilen Kavite Preparasyon yöntemlerini 

sunmuştur (9,.25, .34,40). 

Amerika 'da 1920 yıl ında hükümetin isteği, üzerine, Ulusal 

Standartlar Bürosu (National Bureau of Standards), dişlerde 

kullanılan amalgamların seçimi ve sınıflandırılması üzerindeki 

esasları açıklamıştır. 1934 yıl ında düzeltilerek yeniden sunulan 

bu esasların, amalgamın çal ışma niteliği, kimyasal bileşimi, fi

ziksel özellikleri ve paket leme yöntemlerini içerdiği açıklanmış

tır (25). 

İlk olarak g ü m ü ş tozu ve cıvanın birleştirilmesiyle kullanı

ma sunulan amalgamın, geçen süre içinde karış ıma artan ya da 

eksilen oranlarda bakır, kalay, çinko, kadmiyum ve indiyum ka

tılmasıyla, istenen nitelikleri içermesi amaçlanmıştır (20, 26, 30). 

Birçok değişimlere uğrayan amalgam alaşımlar içerdikleri 

metallere göre (2) ya da metal sayısına göre (23) şu şekilde sı

nıflandırılmıştır. 

1. A m a l g a m alaşımlar içerdikleri metallere g ö r e : 

1.1 Basit amalgamlar - bakır amalgam, 

1.2 Asil amalgamlar - gümüş-kalay amalgamı olarak, 

2. A m a l g a m alaşımlar içerdikleri metal sayasına g ö r e d e : 

2.1 İkili (binaire) amalgamlar, 

2.1.1 Bakır amalgam, 

2.1.2 Paladyumlu amalgam, 

2.2 Üçlü Cternaire) amalgamlar, 

G ü m ü ş ve Kalay amalgamı. 

2.3 Dörtlü (quaternaire) amalgamlar, 

Gümüş, Kalay ve Baku- amalgamı, 

olarak sınıflandırılmıştır. 

G ü n ü m ü z şartlarında o ldukça geçersiz sayılabilecek bu sı

nıflandırmada, amalgamların oluşturulmasında kullanılan toz 

alaşım bileşiklerinm genel olarak; % 66.7 - 75.5 Ag, % 25.3 - 27.0 

Sn, % 0.0 -1.9 Zn içerdiği belirtilmiştir. Bunlar ortak o larak «Kla

sik alaşımlar», bunlardan oluşturulan amalgamlar da «Klasik 

amalgamlar» olarak adlandırılmışlardır (11, 26, 38,43). 
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İki Kanadal ı Metalurjistin (32,38,41), biri klasik pul biçimin

de, diğeri ise eutectic (en düşük erime noktasında birleşmiş) 

Ag-Cu (% 72.0 Ag, % 28.0 Cu) bileşiminin küresel şekillerinde 

o lan bu tozları mekanik olarak kanştırmasıyla, bir yüzyıla ya

kın kullanılmış olan klasik amalgamlar önemli bir değişime uğ

ramışlardır. Bu bileşimi oluşturan tozların oranı 2:1 (toz/cıva) 

olup, % 70.0 Ag, % 18.0 Sn, % 11.0 Cu ve % 1.0 Zn içerdiği bildi

rilmiştir. 

«Dispersan amalgamlar» adıyla da anılan bu türü (4,14, 38) 

takiben d a h a yüksek balar içeren diğer amalgamlar da piyasa

y a sürülmüştür. 

Bileşimleri, % 42.2-70.3 Ag, % 17.7 - 30.0 Sn, % 12.0 - 27.8 Cu 

ve % 0.0 - 0.3 Zn olan bu toz alaşımlardan biri % 3.4 indiyum 

içermekte olup, bu tür amalgamlar «Non-gamma-2 amalgam» 

olarak adlandırılmıştır (30, 38,41,44). 

Klasik toz alaşımlar cıva ile karıştırıldığında, Ag-Sn siste

minin g a m m a ve beta fazlarına cıvanın girdiği ve genellikle 

Ag 2 Hg 3 ve Sn7-*Hg nin oluştuğu açıklanmışlar (12,38,44). 

Bu fazların oluşması, c ıvanın toz alaşımları ıslatması ola

rak açıklanan «Amalgamasyon» ile gerçekleşmiştir (6,7,12,16, 

20, 22,38,41). 

Genelde bu olay şu b iç imde formüle edilmiştir: 

A g 3 S n + Hg -> A g 3 S n + A g 2 H g 3 + Sn 7 Hg 

Buradaki A g 3 S n (y) (21,44), Ag2Hg3 (yi), Sn 7 Hg (y2) Olarak ad

landırılmıştır. Bakırın da bulunduğu klasik amalgamlarda, 

Cu 3 Sn (E) fazının varlığı da bildirilmiştir (28,29, 38). 

Dispersan amalgamlarda ek olarak, parçacıkların çevresin

de eutect ic Ag-Cu sistemi (6,13) ve Ag2Hg3 + CusSn5 in tepki 

halkası da gösterilmiştir (21, 38). 

A m a l g a m a s y o n s o n u c u ortaya ç ıkan gamma-2 fazının, ba

sit heksagonal kristal yapıda o lduğu ve % 5.0 - 12.0 oranında 

a tomik c ı v a içerdiği bildirilmiştir. Bu içeriğin a m a l g a m d a % 12.0 

oranına k a d a r çıkması nedeniyle, formülün Sn 7 Hg ya da Sn&Hg 

olarak geçerl i o lduğu açıklanmıştır. Bu fazın diğer fazlara oran

la d a h a zayıf o lduğu ve a m a l g a m m yaklaşık olarak % 10.0 - 15.0 

ini oluşturduğu anlatılmıştır (20,22, 36). 
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Kullanılmaya başlandığı i lk günlerden bu yana, araştırıcı

lar hep d a h a iyi bir amalgama ulaşmaya çalışmışlardır. Başlan

gıçta ilkel b iç imde kullandıkları metalleri z a m a n içinde d a h a bi

linçli kullanarak karışıma yeni metal ler eklemişlerdir. Takip 

eden yıllarda, birden ç o k metal karışımını ya da değişik oran

larda metal karışımlı a m a l g a m türlerini tanıtmışlardır. Bu uğ

raşların amacı, amal gamın hazırlanması ve uygulanması anın

da ve uygulandıktan sonra oluşan hataları y o k etmekti. Bu hata

lar 3 ana faktöre bağlanmıştır (27) : 

1. A m a l g a m ı n yapısına bağlı özellikler, 

2. Hatalı teknik, 

3. U y g u n o lmayan kavite preparasyonudur. 

Son yıllarda, bu ana faktörlerle ilgili b i rçok araştırma ya

pılmıştır. Bu araştırmalar sonucu, gamma-2 fazının m e k a n i k 

yönden zayıf ve korozyona dirençsiz o lduğu saptanmıştır (3, 27, 

38,41). 

Metaller içindeki bozukluklar; kristal ağ yapısındaki yer de

ğiştirmeler, hareketler ve kaymalar sonucu oluşmaktadır. Bu 

kuralların, amalgam için de geçerli o lduğu bildirilmiştir. Bunu 

önleyebilmek için «Dağıtma ile güçlendirme» yöntemi ortaya 

atılmıştır. Bir kısım yayınlara göre, ilk olarak Innes D.B.K ve 

Youdelis W . V . adlı iki araştırıcı, metaller ya da amalgamlar için

deki yer değiştirmeleri önlemek için, yapıya ek maddeler in ka

tılmasını düşünmüşlerdir. Ayrıca, amalgamın baskıya ve ç e k m e 

gücüne direncinin bu maddelerin eklenmesiyle artmasını, «Bir 

hareketin oluşması için daha büyük bir enerjiye gerek duyula

cağı» yaklaşımıyla açıklamışlardrr (12,32,41). 

A m a l g a m içindeki bu hareketleri önleyebi lecek maddelerin, 

eutectic Ag-Cu parçacıkları o lduğu belirtilmiştir. Bu parçacık

lar, anlatüan yöntemde, Ag 3 Sn yapısında belirtilen a m a l g a m to

zuna katılmışlardır (18). 

Amalgamasyon sonucu oluşan maddelerin, h e m basınca h e m 

de ç e k m e kuvvetine karşı direnç kazandığı saptanmıştır. Bunun 

gerçekleşmesinde, Ag-Cu küreciMerinin dış yüzeylerinin k ü ç ü k 

olmasının etkili o lduğu büdirilmiştir. Bu dış yüzeyde bakırın 

kalay ile birleştiği ve Cu 6 Sn 5 (n) faz ım oluşturduğu ve bu fazın 

Ag-Cu küreciklerinin çevresini kaplamakta o lduğu gözlenmiş

tir. Ayr ıca dış yüzeyi Cu 6 Sn 5 o lan Ag-Cu küreciklerinin, kristal 

yapısı içinde kaymaları önleyerek b a s m c a dayanıklılığı arttır-
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ması yarımda, bakırın da kalayı tutarak c ıva ile birleşmesini en

gellediği anlatılmıştır. Bu nedenle gamma-2 fazı oluşamamıştır. 

Bu bileşimde, korozyona en dirençsiz fazın Cu 6 Sn 5 olmasına kar

şın, gamma-2 fazının oluşturduğu ağızlaşmaların (anastomoz) 

ortadan kalkması nedeniyle, korozyonun alt tabakalarına etki

sinin önlenebildiği a ç ı k l a n m ı ş t ı r . Buna karşın, gamma-2 fazı 

içeriğini azaltarak ya da y o k ederek korozyona direnci arttırdı

ğı iddiası ile sunulan Dispersan amalgamlarla Darvell tarafından 

1976 yıl ında yapılan araştırmada, bu türden hazırlanmış bozul

ma gösteren a m a l g a m örneğinin, belli b i r m a r k a y a özel olma

dığı ve bozulmaya, eutectic Ag-Cu parçacıklarının hava ile te

ması sonunda kararmasının neden olduğu saptanmışta. Bu tür 

alaşımların, asitle yıkanıp özenle kurutulması halinde tekrar 

kullanılabileceği de açık lanmışt ı r(14) . 

Tornadan geçiri lerek hazırlanmış (Lathe-cut) amalgamla-

ra, bakır amalgam ya da eutectic Ag-Cu parçacıkları eklendi

ğinde, gamma-2 fazının önemli oranda azaltıldığı ya da y o k edil

diği evvelce bildirilmiştir. Gamma-2 fazı, tek karışımlı (Ag-Sn-

Cu) küresel alaşımdan yapılan amalgamlarda da yok edilmiş

tir (32). Bu tür alaşımlarda, Cu 3 Sn fazının oluşacağı ve bu ala

şımdaki bakırın, amalgamdaki gamma-2 içeriğini en aza indire

cek b iç imde Cu 6 Sn 5 fazını oluşturmak için, kalay ile çok az bile 

olsa reaks iyona giremiyeceği gösterilmiştir. Burada gamma-2 sa

halarının Cu 3 Sn ile temasta, olduğu ve biraz da bakır içerdiği 

görülmüştür. Bu nedenle yeni bir yöntem önerilmiştir. Bu yön

temde gamma-2 sahasındaki kalayın Cu 6 Sn 5 oluşturmak için 

Cu 3 Sn ye yayılması yerine, bakırın gamma-2 sahasında doğru

dan cıvanın yerine geçmesi ve CusSns fazını oluşturması, sonra 

da c ıvanın reaksiyona girmemiş Ag 3 Sn ile birleşme olasılığı be

lirtilmiştir. Benzer b ir araştırmada, yüksek bakır alaşımların 

sonuçtaki karışımında, c ıva ile birleşen kalayın, alaşımın 1:10 u 

oranında d o y u m a uğradığı ve o n d a n öte değişmediği belirtil

miş, c ı v a ile karıştıktan sonra kalayın bakır ile birleşerek Cu-Sn 

bileşiklerini oluşturduğu ileri sürülmüştür. Gereken oranda ba

kır o lduğu sürece, kalayın c ıva içinde yeterli yoğunluğa erişe-

miyeceğ i ve bu nedenle Sn 7 Hg fazı oluşmasının önlenebileceği 

anlatılmıştır. A m a l g a m a s y o n anında, Sn 7 Hg fazının Ag 3 Sn fazı 

parçacıklar ı üzerine ayrı cinsten toplandığı bulunmuştur. Ala

şım parçacıkları Ag3Sn ve Cu3Sn fazlarım aynı anda içerince, 

Sn 7 Hg fazının ikisinden biri üzerine toplanacağı açıklanmışta. 

Sn 7 Hg ile temasta olan Ag3Sn fazı, amalgamasyon anında kul-

238 



lanılırken, Cu 3 Sn ve Sn 7 Hg fazlarının bir leşmesinden b i raz 

Cu 6 Sn 5 oluşabileceği ileri sürülmüştür (18). 

Sn 7 Hg fazı taşmıayan, ya da non-gamma-2 a m a l g a m oluştu

rabi lmek için c ı v a ile birleştirilen ilk örneği Innes ve Youdel is 

tarafından 1963 yüında sunulmuş olan ve özellikle yüksek değer

lerde baskıya dayanıklılık (Compress ion strength) sağ lamak için 

yapılan bu amalgamın Sn 7 Hg fazı, 1971 yıl ında Mahler, 1975 yı

l ında Mahler, A d e y ve V a n Eysden tarafından gösterilmiştir (41). 

Bir non-gamma-2 türü amalgam olan Dispersalloy, ö n c e 

VVestern Metallurgical Ltd. (Kanada) tarafından üretilmiş, 1976 

yılında da, Johnson and Johnson Dental Products c o . tarafın

dan üretilerek piyasaya sürülmüştür. Bu amalgamın çeşitli özel

liklerini yansıtan çalışmalar günümüze dek yapılmıştır (1,4, 7, 

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

Dispersalloy, yontularak hazırlanmış iki kısım klasik ala

şım ve bir kısım Ag-Cu parçacıklarunn karıştırılmasıyla hazır

lanmıştır. Birçok araştırmada da belirtildiği gibi, non-gamma-2 

amalgamın, karıştırılmamış ve tamamı küresel alaşım tozun

dan oluşturulabileceği, 1974 yı l ında A s g a r tarafından gösteril

miştir (15,19,27,32). 

Asgar ' ın alaşımının da Dispersalloy gibi o l d u k ç a yüksek 

oranda bakır (% 13 ya da fazla) içerdiği ve c ı v a ile bir leşme sı

rasında % 0.2 d e n d a h a az Sn 7 Hg fazı oluştuğu büdirilmiştir. Son 

yıllarda, Dispersalloy'a ek olarak yeni türde b i r ç o k non-gamma-2 

alaşımları kullanıma sunulmuştur. Bunları şöyle sıralayabiliriz : 

1. A m a l c a p non-gamma-2 

2. A n a 70 non-gamma-2 

3. Indiloy 

4. Luxalloy 

5. Sybralloy 

6. Tytin 

Ayr ıca c ıva ile karıştırıldıklarında, % 3 - 4 oranında Sn 7 Hg 

fazı i ç e r e n : 

1. M i c r o II 

2. Optal loy II 

3. Spheriphase 

4. Spheraloy 
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gibi değiştirilmiş klasik amalgamlar da kullanıma sunulmuş 

tur (5,8,27). 

Uluslararası standartlara u y a n amalgam alaşımlarının kul

lanıma sunuluş biçimi şöyle açıklanmışlar: 

1. T o z şeklinde (comminuted) , 

1.1 Kaim kesilmiş (ooarse c u t ) , 

1.2 İnce kesilmiş (fine c u t ) , 

1.3 Ç o k ince kesilmiş (micro c u t ) , 

2. Tornadan geçirilerek hazırlanmış (lathe-cut), 

3. Küresel parçacıklar şeklinde (spherical) . 

Bu türler, toz ya da tablet şeklinde o lup şu biçimlerde sunul

muştur : 

1. Kütle şeklinde (bulk) , 

2. Ö n c e d e n tartışalarak ayarlanmış paketle»- şeklinde (pre-

weighed packets) , 

3. Bir kez kullanılabilen kapsüller şeklinde (disposable 

capsules) . 

, Dış. etkenlerden o ldukça iyi korunabilmesi nedeniyle, paha

lı o lmasına karşın Disposable kapsüllerin en uygun olduğu bil

dirilmiştir (6, 20, 22, 38). 

Birçok evrimler geçirmesine karşın amalgamlar bugün de 

belli hataları içermektedir. Bunları şu şekilde sayabil ir iz: 

1. Boyutsal değişiklikler, 

1.1 Büzülme (contract ion), 

1.2 Geniş leme (expansion), 

2. Dayanıklı l ık (strength), 

2.1 Baskıya dayanıklılık (compress ive), 

2.2 Ger i lme dayanıklılığı (tensile), 

2.3 Enlemesine dayanıklılık (transverse), 

3. Basınç altında b o z u l m a (creep) — donmakta olan amal-

gamda, 

3.1 Statik creep — sürekli b a s m ç altında, 

3.2 Dinamik creep — aralıklı b a s m ç altında. 
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4. Akma Cflow) — donmuş amalgamda, 

5. Kararma (tarnish), 

6. Korozyon (corrosion). 

Dişhekimliğinde kullanılan amalgamların belli bir tabana 
oturtulması gereğinin düşünülmesiyle, gelişen tekniğe paralel 
olarak daha bilinçli aşamalar olmuştur. Bu konuda uluslararası 
düzeyde söz sahibi olan, ANSI (American National Standards 
Institute), ADA (American Dental Association) ve FDI (Federa-
tion Dentaire Internationale) gibi kuruluşlar, gelişmeleri yakın
dan izleyerek dişhekimliğinde kullanılan materyaller üzerinde 
belli standartları saptamaktadırlar. 

1977 yılında, ANSI ve ADA'nın birlikte yayınladıkları ve ev
velki düzeltmelere uyum sağlayan bildirideki 1 sayılı karara gö
re, amalgamın şu özellikleri içermesi gerektiği bildirilmiştir (39): 

1. Bileşime daha çok elastikiyet sağlamak için, kimyasal 
bileşiminin değiştirilmesinde bakır içeriğini arttırmak, 

2. Amalgamın karıştırılması ve doldurulmasından 15 dak. 
sonra uygulanan gerilme deneyinin, 1 saatlik baskıya 
dayanıklüık deneyi ile değiştirilmesi, 

3. Creep için deneyin açıklanması, 

4. Alaşımların, oranlanmış kapsül ya da tabletleri ile, ala
şım ve cıva kütlesinin kontrolünün sağlanması, 

5. Kimyasal bileşimin gümüş ve kalaydan oluşması; bakır, 
çinko, altın ve cıvanın bileşiminde bunlardan daha az 
oranlarda bulundurulması, 

6. Alaşımın toz ya da tablet şeklinde, ya da daha önceden 

tartılmış kısımlarda, alaşım ve cıva içeren kapsüllerde 

sunulması, 

7. Alaşımın, konulmuş esaslarda bildirilen şekilde, yabancı 

maddelerden arındırılması, 

8. Bir saatlik baskıya dayanıklılık değerlerinin en az 80 

MPa (mega pascal) olması, 

9. Alaşım cıva oranının, 1:1 ya da 1:1.4 olmasıdır. 
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ÖZET 

Tarih b o y u n c a Diş Hekimliğinde, dolgu maddesi olarak çeşit

li materyaller kullanılmıştır. Bu yazımızda, kullanılmaya başla

dığı tarihten başlayarak ç o k ö n e m kazanan A m a l g a m alaşımla

rının geçmişten b u g ü n e kadar geçirdiği değişiklikler anlatılmış

tır. 

S U M M A R Y 

Dental A m a l g a m : 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 füling material, faced f rom past to present 

are explained. 
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