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Olarak Kullaniimasi
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Galyum ve galyumun dedisik metallerls elde edilen alagimlian
gunumuze kadar cesitli donemlerde arastinicilarin dikkatini ¢ekmisg
ve bu konudda calismalar yapilmistir. Galyum alagimlarindan yapilan
dolgu maddelerinin_dighekimliinde kullanimasinin amaci, klinikler-
de. kullanilan omalgamlann yerine yeni bir dolgu maddesi bulmak ve
bu,dolguda kullanilan civanm .organizmaya zarardt etkilerini énle-
mektir. Bu alasimiarla ilgili incelemeler siireki degildir. Buna neden
olarak galyumun kolay bulunur bir madde olmamasi, pahali olmasi
ve ilk calismalarda eidé edilen sonuglarin pek baganl  olmamasi
gosterllebillr

Bu makalede galyum alasimian ile ulglh giiniimiize kadar yapil-
mis cahsmalar ve elde edilen sonuclar, bu sonuglarin dishekimligi
atisindan Shlemleri Gizerinde durulacak ve halen kiiniklerde kuliant-
lan* - amdlgam dolgularla karsilagtinigeaktir.
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Konuya girmeden Once, bu yazida adr sik olarak gececek olan
galyum, paladyum ve kalay hakkinda genel bir bilgi verilmesi uy-
gun olacaktir,

Galyum

Aluminyuma benzeyen bir nadir element olan galyumun atom
numarasi 31 ve atom adirhd Ga=69,72'dir. «Pierrefity maden oca-
gindan cikarilan bir «blend» de, dikkati ceken iki mor cizgi tayf sa-
yesinde, Lecoq de Boisbaudran tarafindan 1875 yilinda bulunana
kadar periyodiar tablosundaki yeri bostu. Ertesi yil ayni bilgin tara-
findan element haline getirilmigtir.

Galyum 5,9 yoduniugunda, 30*C da eriyen ve kolayca asirr eri-
mis halde kalan, maviye yakin beyaz bir madendir. Akkor derecede
oksitlenir ve klorda yanar. Hidroklorik ve nitrik -asitlerin  etkislyle
asinir ve alkali ¢dzeltilerde “hidrojen ‘vererek: “¢dziinlit. Kimyasal
dzellikleri aluminyumu andirir, onun gzlbr 3 degarlldlr

Galyum glmis grisi rengindedir, iyi bir qdawptusyonu vardir, vii-
cut IsiIsinda s holdedlr ve dedigik metal tuzian ile oda isisinda
sertlesen alagimlar olusturur. Bu alagimlar &zellikle periyodik sis-
temin VIIL. grubundaki asil metallerle elde edilir.

Paladyum

Platin grubundan 'hufif bir madendir. Atom numarasi 46 ve
atom agirhdr Pd: 106,7 dir. 1803 ytlmdu Wollaston tarafindan, rod-
yumla ayni zamandc bulunmustur,

Rutenyum ve rodyumla birlikte, Platin grubu madenlerin hafif
grubunu olusturan paladyum, 11,4 yogunlugundadir ve kolay dé&-
vulen ve 1500°C a dogru erg:yen beyaz bir madendlr

Palc:dyum iki sefi bilesik verir: madenin iki degeurll oldugu Pd
() bilegikleri ve dért degerli oldugu Pd (IV) bilesikleri. Birinciler
daha kararlidir, diferleri ise yalniz karmagik bilesikler halinde bu-
lunur : :

Paladyum, -platin cevherinde her zaman, nikel cevherinde de
ender olarak bulunur ve bu madenlerle alasim halinde ayrilir. - Saf
maden halinde elde etmek igin, batiin platin grubu madenler ardar-
da kimyasal iglemlerden gecilerek ¢zinir tuzlar halinde gertlrthr
Hidrojenle son bir indirgeme uygulanarak saf paludyum elde edilir!
Saf paladyum aginmaya dayanikhdir, : :
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Kuluy

Kurﬁundan duhu sert yogunlugu dahu az, gimis beyazllgmdu
bir madendir. Atom numarast 50 ve atom adihd Sn: 118,7 dir. Ka-
lay ddviilebilir, tel haline getirilebilir, yumusgakty ve ¢ekmege kargi
direnci cok azdir, Ergime noktast 232°C dur ve bilinen madenler
arasinda en kolay ergiyenierden biridir, fakat ancak 2200°C civa-
rinda kaynar. Yogunlugu 7,2 dir. Basheca bilegikleri kalay-1t-oksit,
kalay-ll-klortir, kalay-IV-klonir ve kalay il-stlfirdir. '

Galyum ile ilgili cohsmalarin gozden geciriimesi

. Kesfedildikten sonraki galyum tzerine ik galigmaiar, bu metalin
elde edilmesi, kimyasal yapisi ve fiziksel ozelliklerinin  saptanmasi
amaci ile yapiidi. Galyumia ilgili itk calismalarda ayrica bu metalin
yan iletkenlik ézelligi, kristal kimyas), katalitik aktivitesi ve organk
metal bilesimlerinin elde ediimesi konulan arasteimi,

~ Yapian ilk colismalarda, Rabuteau galyumkioriirl kurbaga ve
kobaylarda kullandi.. Schwarz ve Sieke ise gatyum-amonyumsulfat
enjekte edilmis farelerde yaptiklar: calismalarda, enjeksiyon yerle-
rinde nekroz olustugunu saptadilar  (1}.

" Galyum tipta ilk olarak 1931 yilinda Levaditi ve alrkc:do$lar| ta-
rafindan kullanitdi. Bu arastiricilar treponema tedavisinde galyum-
tartratt uyguladilar. Baska bir calismada da galyumun organizmada
69 giinden fazla kaldigim ve koracider ile boébreklerde lokalize ol-
dugunu beliritiler (1),

Ik olarok 1928 yihtnda Puttkammer civa yerine, galyumun altin
veya giimis ile kanstinlmasi fikrini ortaya atarak, galyumun dig-
heklml|g| ile 1Ig:l| calismalarina ‘oncii oldu (1).

Galyum iceren ve dighekimliginde kullanilan itk alagim 1930 da
Greth ortaya koydu ve bu alasima «Isodur» adini verdi. Bu cabuk
eriyen alasim % 50 kalay-% 34 Bizmut-% 15 kadmiyum-% 1 galyum
icermekteydi, 30°C da yumusuyor ve 60°C da eriyordu. Bu alasim
ile_yapilan incelemslerde tikritkte cok az miktarda kalay ve wizmut
bulundu, fakat herhangi bir toksik bozukluk saptanamadi (1).

Poutot ise 1930 ythnda % 4 galyumu, gimils ve kalay ile bir-
Ie$t1rerek «lsoplasty denilen bir dolgu maddesi gehstlrdl ).

Fehler ise «kalay-bizmut-kadmivum-galyums iceren bir alasmmi
inceledi. Bu alasimin direng, kenarlara tutunma o6zellidi ve adap-
tasyon yetene§i acisindan amalgamdan Ustin oldugunu  belirtti,
Kadmiyum zehirlenmesi olasihgi dikkate alinarak daha sonra biz-
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mut-kalay-galyum’dan olusan ve Wiga-Metal adi verilen yeni  bir
alasim gelistirildi. Giita-perkaya benzeyen bu dolgu maddesinin
amalgamdan Gstlin ydnleri glimilg beyaz rengi, hacminin dedismez-
ligl, Kenar tutunma ozellidi ve hemen cila yapilabilmesiydi (1).

ik toksisite calismalanni Meek 1943 yidinda galyumnitrat sub-
kutan ve intravendz enjekte ederek yapti. Daha sonra Dudley ve
Levine 1949 yilinda farelerde galyumkioritli bir aereso! uyguladilar
ve galyumun karacifer ve bobreklerde lokalize oldugunu saptadi-
lar (7).

Archdéu-‘co_n 1952 yilinda yaptigi calismada ‘galy_urriun safra vo-
luyla sekresyonunu sGptadi ve subkutan enjeksiyondan 10 giin son-
ra dokuda ve Gzellikle kemikte hald % 85 galyum bulundugunu be-
lirtth (1).

1949 yimda Dudley ve arkadaslan radyoaktif Ga™ yardimiyla
yaptiklan isofop dlcliimlerinde, intravendz enjeksiyondan 1 saatten
daha dz bir siire sonra kemikte galyumsitrat buldular. 12-18 saat
sonra kemikieki konsantrasyon karaciger, akcifer veya kandakin-
den 8 kat daha fazlg bulundu. En yiiksek birikme, kuvvetli osteo-
lenik aktivite gosteren merkezlerde gorlidia (1).

Radyoaktif Ga™ nin dislerde ve genede dailmim 1950 vilinda
English- ve Dudley aoda tavsan: ve farslerde incelediler ve en yiik-
sek affiniteyl periost, pulpa ve pericdonicl membranda saptadilar,
Buna karsihik mine ve dentinin galyumu absorbe etmediklerini belirt-
tiler (1).

Galyumun dolgu maddelerinin bilegkesi olarak kullaniimasi ile
ilgili olarak 1956 yilinda Denton ve arkadaslan, galyumun toz halin-
deki metallerle yaptidr alasimlarin fiziksel dzelliklerini incelediler ve
attm, nike!, bakir gibi metallerin galyum ile birlesmeleri sonucu el-
de edilen alasimlarin adiz i1sisinda sertlestiklerini. ve % 85 galyum-
% 65 nikel, % 35 galyum-%65 bokir, % 35 galyum-(% 68 bakir + % 32
kalay) alasimlaonnin adiz ortami igin wygun olduklarint belirttiler (1).

1956 yiinda Smith ve arkodaslan galyum-bakir-kalay alasim-
larinin fiziksel &zelliklerini, 1958 yilinda da Smith ve Caul galyum-
nikel-kobhalt alasimiarinin 6zelliklerini incelediler {1).

"Mitchell ve arkadasglari 1980 da ni‘kel-‘galyurﬁ- alagimlarinin’ ti-
morlere vol acabllecegini yaptiklar deneysel calismalarda  belirt-
tiler (1). '
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Waterstrat ve Longton 1964 yilinda periyodik sistemin VIIL gru-
bunda bulunan asit metalleri galyum ile alagima sokmdyi onerdiler,
Bu grupta bulunan elementlerden platin ¢ok pahall oidugu, altin
mavi renkte alaslmlar verdigi, gimils alagimi ¢ok yumusgak yaptig
ve kobalt kuvvetli bizilme olusturdugu igin caligmalardg, dishe-
kimliginde d&kiim maddesi olarak kullanilan paladyuma agirlik ve-
rildi. Galyum-paladyum aiasimiar amalgamda oldugu gibi hazirlan-
di, oda sisinda akici olan bir galyum-% 11 kalay matrisi metal toz-
lari. ile karigtiridarak plastik bir madde elde edildi. Bu alasimin 24
saat sonra ulastid sertligin amalgaminkinden daha fazla ve akici-
hidin daha oz oldugu saptandi. Yine ayni aragtinicilar farelerde yap-
tiklan arastrmalarda, galyum-paladyum dlasimlannin timéral — bir
olugsuma neden olmadiklarini ve kopeklerde yaptiklarn aragtirmalar-
da da pulpa Iritasyoniaring ve renktesmelere rostlumadlklarml be-
lirttiler {1).

1966 yilinda Lyon, Watersitrat ve Paffenbarger galyum-palad-
yum alagimlarinin farelerde subdermal implantlar seklinde kullandik-
lan araghirmalaninda timéral ofusumlarg rastlamadiklaring  fakat
doku reaksiyonlan gérdikleriin belirttiler {1),

Dolgu maddesi olarak golyum alasmlar

Galyum alagimlarinin dolgu maddesi olarak kullanidmasi ile ilgiti
cahsmalar detayh olarak Waterstrat (3) ve Borgmann (2, 3, 4} tara-
findan yapumustir.

1969 da Waterstrat (8) galyum-paladyum-kalay alasimlanindan
olusan dolgu maddeleri (zerine ¢ok ydnll bir calisma yapt: Bu
arastiriclya gbre golyum-paladyum alasimior, .amalgama  kiyasla
adiz 1sisinda akiclik (flow) olayma karsi fazla dayanikhlik ve c¢ok
ylksek rezistans gdstermesi ile karakterize edilir, Buna ragmen ala-
simmn genel uygulamaya dnerilmeden énce biyolojik ve klinik testle-
rinin yapilmis olmasi gerekir. Simdiye kadar alagimlarin highiri ge-
nig klinik ve biyolojik incelemelerde @bi tutulmoamistir.

Herhang! bir galyum alasiminin - uygulama  slirecinde, tipki
amaligamda oldugu gibi, difuzyon reoksiyonu boyunca sertlesen bir
plastik kiitle olabilecedi dusiniimistir. Riffuzyon reaksiyonu bo-
yunca sertlegen alagim, adiz sisinda metaller aras bilesik olugtur-
ma yetenedine sahiptir. Galyum ile bdyle bilesikler olusturan ve
korozyona kur$1 yeterli rezistansi olan metaller transisyon element-
ler grubunda veya bakir-giimiig-aitin Gcllistinde yer alirlar, Hangi
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metallerin adiz 1si1sinda sertlestigini bulmak i¢in, bu metailerin her-
biri likit galyum veya galyum-kalay oStektik alasimt ile karstirlmig-
tr. Bu toz-likit kangimlarinin godu adiz 1sisinda serilesmez, fakal
ekzotermik is1 karsisinda. eder kangim 400°C'a kadar isitihirsa hizh
bir gekilde reaksiyona girer. 37°C’da sertlesebilen toz-likit kargm-
larini olugturan metaller kobalt, nikel, bokir, rodyum, paladyum,
glimis, iridyum, platin ve altindir. Bunlardan kobalt, rodyum, irid-
yum ve gimiis alagimiari basing kuvvetlerine karsi mekanik olarak
zayiftir. Diger taraftan rodyum, iridyum ve platin alasimlaninin her-
birinin sertlesme reaksiyonlarini tamamiamalar icin ¢ok fazla siire
gereklidir. Kanser yapici reaksiyoniarindan dolayl nikel-galyum-ka-
lay alagiminin pratik dederi yoktur. Altin-galyum alasimlar, bakir ve
paladyuma benzer alagimiar kadar kuvvetli olmadikian ve sertleg-
tikten sonra istenmeyen mavi renkli yiizeyler verdikleri icin terkedil-
mislerdir. Bakir-galyum alasimiart da, galyum- -paladyutyy - ala$1m!u-
rindan daha oz kuvvetli olduklar igin, geriye en uygun alasim ola-
rak galyum-paladyum alasimlar kalmistir.

Paladyum tozlari oda iswinda likit galyum-kalay alasimi ile
kanistinldidi zaman, siddetli ekzotermik recksiyonlar olusur. Ekzo-
termik reaksiyonu azaltmak icin, toz-likit birlesmesinden énce saf
metalleri diger elementlerie seyreltmek (dilue etmek) gerekir. Bun-
farin etkilerini 6grenmek igin, cesitll elementlerin paladyum ile aia-
simlart yapilmigtir. Elde edilen sonuca gére, Pd, Ga bilesidi likit
galyum-kalay étektik alasimi ile fazla ekzotermik olmayan bir reak-
siyona girmektedir. Bu Pd, Ga alasimi, argon veya helyum gibi agir
‘gazlar altinda bakir. pota igindeki ik suda arkin eritiimesi yoluyla
hazirlanir. -Bu dokilmiis alagim ezilerek toz haline getirilir ve bu
tozun yodunlugu istenilen seviyededir. Pd, Ga alasim tozunun likit
galyum-kalay otektik matrisi ile karigtinimasinda , likit oran her 1
gr toz bagina 0,09 ml olarck uygulanir. Alasim Teflon kapsll iginde
kangtiridir. Likit galyum_ soyesinde, Teflen kapsill nemlenmeyi en
aza indirger. Karigtirma tamamiandiktan sonra, fazla likit bir bez
ile silinebilir. Bu kansim hem el ile ve hem de herhangi bir aletle
kultanilabilir (8).

Galyum alasimlannin fiziksel ve mekanik &zelliklerini de ince-
leyen Waterstrat (8) bu alasimlarin, amalgamlara gére daha ylksek
direnc ve gerilim kuvveti gosterdiklerini belirtmistir. Gulyum palad-
yum alagsimian mikroskobik olarak incelendignde, Pd, Ga alagim
portikiillerinin yodun olarak dirarava geldikleri saptanmistr. Pd, Ga
alasiminin partikiilleri sekil olarak oldukca duzgun ve bir dereceye
kadar da klresel olarak gdriliirler.
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Galyum-paladyumitkalay alasimlior. {izerine yapildh  «Creepy
testleri, alasimin oda isiinda bir agirhk altinda akma (fiow) olayina
kargl ¢ok yiiksek bir rezistans: oldudunu gostermigtir. Galyum-pa-
ladyum-katay alagimu 2 hafta iginde dnemsiz bi rakma gosterdigdi
halde, amalgam ayni kosullar altinda kirikma noktasina yakin®  bir
durum gdsterir. Galyum-paladyum alagimlaninda kalayin amaci, ala-
simin karisminin® uygun olmam icin, galyumun erime derecesini
oza]tmaktir

X-Ray diffraction cuhsmalormdu sertlesmis alasimlann PdGas
ve Pd;Ga bilesiklerini icerdikleri gozlenmigtir. Alagimin  birlegsme
reakslyonu su sekilde olmaktadir: Pd.Ga+9 Ga—2 PdGa; (8).

. Oda Isisinda destlien su icinde galyum- puladyum kalay alagimi
lizerine yapilan korozyon testleri de gostermektedir ki, X-Rav diff-
raction ile beyaz galyum-oksihidroksit olarak biiylik Oiglide kristalize
olan. bir jelatin bilegidi olugsmaktadir, Bu  reaksiyon alasimin yiize-
yindeki siyahlanma ile birlikte ylirmektedir. Acikga goériimektedir Ki.
siyahlanma diger bir oksitienemeye bagh oimayip, arta kalan palad-
yum veya paladyumdan zengin metalieraras! bilegikten dolayr olug-
maktader. Bu clasimiann ylizeylerindeki siyohlanmalann canll fare
diglerinde ve canli kopek diglerinde 1 hafta kadar sonra clustugu
saptanmistir. Fakat insan canli diginden 2 ay sonra bile higbir si-
yahiiga veya korozyona rastlanamanusgtir. '

Galyum-paladyum-kalay alagimiorinin Kullanidmasi ile ilgili ola-
~ rak yapilan calismalar ve kiinik ve biyolojik gbzlemler 1963 yilinda
Swedlow ve Stanley tarofindan baslatiimuistir, Bir hazirhk caligma-
sinda 3 hastaya 1 gilinden 84 giine kadar dedisen periyodlaria 20
dolgu yapiimistir. Bunu izleyen cekim ve histopatolojik incelemeler
sonticu, herhangi bir korozyon. izine rastianamamistir; pulpa reak-
slyoniar! geleneksel amuigumdu goriiten reakswonlam cok ben-
zer (B)

Waterstrc:t (8) sSONuUg olurak galyum-paladyum-kalay Ctlu$|mla-
rinin, bir restoratif dolgu maddesinde bulunmas: gereken &zelliklerin
coduna sahip oldudunu’ ve amatgamlarla karsilastirildigi zaman bu
alasimiarin Gstiin direnc ve cok bliyiik rezistans gosterdiklerini be-
- lirtti Diger taraftan galyum-poladyum-kaloy alagmiart ile  insan
diglerinin birbirlerine ¢ok yakin bir termal genigleme katsayisi icer-
dikleri gbziendi. Bazi gdze carpan fiziksel ve kimyasal dzelliklerin-
den dolayl, - galyum-paladyum-kalay aiaslm!ur:mn amalgamlara go-
re daha Ustlin olduklar: belirtiidi.
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1970 de Borgmann {2) galyum alagimlarinin digshekimliginde
dolgu maddesi olarak kullanimas ite ilgii yapti§r  calismalarda,
amalgam dolgularda bir swi ve bir toz Kismin bulundugunu goz-
onine alarak, aym kisimlarin galyum alagmmlan ile yapilan doigu
maddelerinde de yer almast fikrini belirtii.

. Bergmann'a gbre saf galyumu oda 1sisinda kutlanmak zordur,
zira' erime derecesi 30°C'a kadar isitiimasi gerekmektedir. Saf gal-
yum 15-20°C’da 650 kg/cm? lik bir sertlije ulasmakta, fakat ele
alindiinda tekrar erimektedir. Devamli bir svi faz elde etmek igin,
bslirli mikiarda galyuma uygun miktarda kalay ildve  edilmelidir.
Puschin ve Predel'in de belirttigi gibi, % 11 kalay le bir &tektium
oiugur ve 15°C’nin lzerinde swi hale gecer. % 11 kalay ilave edil-
dikien 48 saat sonra 37°C'da biitin kalay céziiniir ve odo 1Isisinda
swvi bir matris elde edilebilir (2).

Gerek galyum ve gerekse galyum-kalay matrisi kuvvetli bir, ya-
yiima ozellidi gdsterirler, DOkUldigl zaman civanin kiigiik kiire-
cikler olugturmasina karsilik, galyum yayilir ve vuzeyl_ tamamen
orter. :

Bu kuvvetli yayima 6zelligi nedeniyle, alasim ve dolgu haziria-
nirken dikkat edilmesi gereken bazi nokialar vardir. Hazirlama sira-
sinda metal, cam, pleksiglas, suni regine, gallalit, lastik, PVC ve
naytonun kullamimasi sakincalidir. Bu alasimin hazirlanmasinda en
uygun materyel polyvinylklorit veya HD-polietilendir. Toz ve . sivi
kismin kangtirtimasi da bir polietilen havan ve Teflon kapsiil ile ya-
piimalidir. ‘Pahali oldudu icin Teflon kapsiil yerine, daha ucuz olgn
ND-polietilen de kullanilabilir. Galyumun  temizlenmesi de oldukca
kolaydir: ylzey bir bez lle silinerek, kirlenmis aletler ve eller sicak
su sabunla yikanarak temizlenir (3).

Borgmann (2} yaptigi aragtirmalarda  galyum-kalay-paladyum-
gimilg alagimlann inceledi ve bu alasimlanin bazi dzelliklerini be-
lirledi. Caligmasinda galyum-% 11 kalay matrisi ile degisik tozlardan
1 gr alinarak yapilan alagimiar gézlendi. Eide edilen sonuglara gbre
saf .. galyum-gimds alagwnian sertlesmemektedir, galyum-paladyum
alagimlan ise degisik hizlarda sertlesmektedir. Sertlesme hizi pa-
ladyum miktart ile dodru orantiidir. % 55’k matrisin . paladyum-
gimuis tozlan ile ortaya ¢ikardidr alasim istenilen &zellikleri stagi-
maktadw. Paladyum miktan fazla olursa, sertlesme de hizli olmak-
tadir. Galyum veya gimis miktar fazla- olursa alasim yapiskan,
paladyum fazla olursa alasim gevrek olacaktir.

— 148 —




-Gui‘yu'm'-lk_aIuy-—pulo-dgwumgﬂmiig alagimlarinin sertlegme hizi, pa-
ladyum-gimils oranina baghdir. Paladyum artarsa serilesme  hizi
da artar.- Matristeki % 8,11 ve 13 kaiay oranlan genellikle ayni de-
gerleri vermekiedir. Bitin Grneklerde sertlegme amalgamdan daha
yavag olmaktadir ve bunlar 5-8 giin sonra, amalgamin 24 saat son;
raki -sertligine ulasmaktadir. 5 hafta sonra yapian incelemelerde
ise, galyum sertlik bakimindan amalgama Gstinlik  kazanmaktadir,
Diger taraftan 4 hafta sonra, bile amalgamlarda oz da olsa  akma
\flow) gorildigia halde, galyum alasimlan 24 sqat sonra hig akmo
gostermektedir,

Galyum-kalay-paoladyum-giimils  alasimlarinin - ylizey  genisle-
mesi de incelenmis ve bu alasimlann 5-30 p arasinda bir ylizey ge-
niglemesi gésterdikleri, matristeki kalay miktar arttikga genigieme-
nin azaldi§l saptanmistir.

Borgmann {3) Pd.Ga alasim tozu Uzerine yaptud aragtirmada,
alasimlarin mekanik ozeliikleri incelendigi zaman, toz pargaciklari-
nin blyikiagiinin énemli oldugunu belirttl, Saf  paladyum  tozlari
doha sert olan ve daha az genlessn alasimiar olusturuyorlardl. 24
saat sonraki sertlik ve dayaniklilik degerleri, amalgaminkinden daha
yiksek bulundu. Yiizey geniglemesi amalgamdan 10 defa daha faz-
la, termal genisleme katsayisi ise dise es degderler verdi. 37-60°C
gibi ¢oK yiiksek 1sida amalgam sertliginin azalmasina kargilik, gal-
yum-patadyum alagimlart ayni sartiarda sertliklerini korudular,

Borgmann 1971'de yapmig oldudu cahigmada (5), bir galyum-
paladyum alasiminin gesitli ozellikierini inceledl. Bu ¢alismada, kul-
lantlan dolgu maddesi su yoniemle hazirlandr: 12,3 gr galyum, 37,7
gr paladyum ile koruyucu gaz altinda indukiiv olarak eritildi ve son-
ra katilogtinidi. Hammadde kolayca parcalanabilir zellikte idi ve bir
V.A-Ustiivanesinde birkag saat iginde kolayca toz haline  getirildi,
Toz elekten geciriidi ve galyum matrisi ile kangtinlarak 37 p'un al-
tinda bir kalinbikta degdisik eleme gruplar elde ediidi. Deney igin 0,6
gr galyum-kalay matrisi 0,8 gr Pd.Ga &én alagimi ile bir Teflon kap-
sll icinde Silamat ile 30 saniye sireyie karistinldi. Meydana gslen
sekil verilebilir durumdaki madde amalgama benzer bir konsistehz
gdstermekteydi. Bu sekil verilebilir madde, bir bez arasinda sikigti-
rilarak preslenebilir ve kondanse edilebilir {5).

" Bu dolgu maddesi ile FDI'in 1_noiu'bi1:dirisini‘n! belirttigi sartlar
altinda Borgmann deenyler yapti. Ayrica cesitli dzellikleri bakimin-
dan bu dolgu maddesi le amalgam karsilastinidiginda  asagdrdaki
bulgulart buldu (5) : :
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. Akicilik (flow) : Deney igin 4x8 mm boyutlarindaki bir parca 3
saat 37°C'da ve 105 kg/cm?'lik basing altinda birakildi. Standart de-
gerlere gbre sonraki 21 saatte akma dederi % 4'den fazla olma-
malidir. Elde edilen sonuclara gére bu deger galyum-paladyum ala-
gimlarinda % 0,18-1,03 arasinda bulundu. % 65'den az glmils ice-
ren amatgamlar kuvvetli, % 65'den fazla giimis igeren amalgamlar
ise iyl bir akicilik gbsterdiler, Bu bulgulara gére galyum- paladyum
alasimianndaki sertligin kalitesinin, amalgam dolgulurdaki sertiikten
daha yliksek oldugu sonucuna vanldi (5).

(standart degeri : % 4)

Amalgam (< %65 Ag) %62,68
- (>%865 Ag) - % 2,76
Galyum alasimlari _ _ % 0,53

Yizey geniglemesi : FDI''n 1 nolu bildirisine gére 5%10 mm bii-
yukluglindeki silindirlk parca sertlesme esnasinda - ezilmemelj ve
37C'da 24 saatte 0-20 wluk bir genisleme  gdstermelidir. Yapilan
deneyler sonucu % 65'den fazla gimils amalgam Gnemsiz  eziime
ve ¢ok az bir genisleme gosterdi. Galyum alasimlarinda ise bu de-
Jerler 4,8-21,2 n arasinda bulundu (5). :

Sertlesme hzi : FDI'in 1 nolu bildirisine gére, bir dolgu maddesi
kar1$t|rrld|ktun 15 dakika sonra sertlesme belirtilerl gostermelidir.
Elektriksel veya mekanikse! olarak kanstirilmis amalgamin 24 saat-
lik sertlesme degerieri HV 52,6 kg/mm? ile HV 87,8 kg/mm? arasin-
da degismektedir. Ayni sartlar altinda galyum-paladyum alasimla-
rinin sertlesme hizlari dlcildi ve 1 soat sonra amalgamin sertiginin
1,5 katr bir deger élde edildi. 4-6 saat sonra, amalgam son sertlife
heniz ulastid: halde, galyum alagmmlarinin verdikleri dederier HV
137 kg/mm? jle HV 191 kg/mm? arasinda bulundu (5).

{1 saat 2 soat 4 soat 6 saat 24 saat

Amalgam 212 405 610 773 745
Galyum  alagim 31.4 639 1037 120,8 1728

Son sertlik ve 1siya karsi direnglilik : Deney igin sertlesmis amal-
gam ve galyum-paladyum alasim pargaciklari cilalandi ve sonra bu
parcaciklanin sertlidi sicak hava akimyla' isitildiktan sonra oda 1si-
sinda, vicut sisnda ve 55-60°C’da Durimst ve Wolpert sertlik &l-
clist ile Slgiildii. Yaplan deneyler sonucu su degderler elde edild] :
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27°C 37°C 55°C

Amalgam 86,9 759 480
Galyum alasimi 196,2 200,3 175,9

Sertlesme hizinda oldugu gibi, son sertlikte de galyum-palad-
yum alasimiarinin dederleri oda 1sisinda amatgama gére 2 kat daha
fazladir. Bu degerler FDI'in 7 nolu bildirisinin aliin dékiim dolgulay
icin belirttigl degerlere ulagmaktadir,  55-60°C'da amalgamlarin
sertligi oda isisindaki eski sertliklerinin yansmmdun biraz fazlaydt.
Galyum-paladyum alagimiarindo ise hemen hemen hic  sertlesme
kaybi goériilmedi (5). ' ‘ '

Galyum-paiadyum alagimiannda kangtirma oraniari bu alasim-
larin yiizey genislemdsi, sertlesme hizi ve son sertlik dzelliklerine
etki edebllir. Ne kadar cok galyum-kalay matrisi basing aitina girer-
se yiizey genisiemesi o kadar fazla, sertlegme hizi yavag ve son
sertlik 24 saat sonra daha az olur. Matrisin gok kuvvetli ezilmesi
olumsuz ydnde etki eder ve sertlegme hizi yavaslar, 24 saat sonrak
sertligin kalitesi de diger (4).

1974'de Newesely ve Habecok, galyum alagtmlarinin - mikromor-
folojisi ve kristal kimyas! (zerine ¢caligmalar yaptilar. Bu ¢alismada
’rént’gen difraksiyonu ve tarayicl (scanning) elektron - mikroskobu
kullanildl. Elde edilen sonuglar, diisik 1sida ve normal: seyreden
sertiesme asamalarinin kismi bir reaksiyon veya metastabil bir faz
~ gésterdiklerini ortaya koydu, Kristal kimyast acisindan incelendigin-
de ise, elektrokimyasal olarak asil olmayan bir elementin (galyum)
asil bir element ile kombinasyona girmesi sonucu, bazi sorunlarin
ortaya cikabilecegi saptandi. (6)

1975'de Saito ve Fusayama (7}, galyum alasimiannmin adezyon
ve ortlicliitk (sealing) dzelliklerini incelediler, Adezyon testleri icin
37 ‘mikrometre veya pariikill biykl{igd doha kicik galyum-palad-
yum toz alasimi kullaniidi. Testler {ist kesicl diglerin labial ve biiyik
azilarin okluzal yizeylerindeki mine ve dentinde yapildi. Galyum ala-
simi ve amalgam, 30 kd/cm? basing altinda bir plastik tip icinde mi-
ne ve dentin yiizeyine uygulandi. Dedisen isi ve nem altinda 24 saat
bekietildikten sonra deney sonuglart saptondi. Elde edilen sonugla-
ra gbore amalgamiann adezyon gostermedikleri, galyum alagimlari-
nin ise adezyon gosterdikierl saptandl. Adezyon minede dentinden
daha fazladir, ayrica oda issinda adiz isisina gére biyliktir.
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Ortiicll {sealing) ézellikleri kontrol etmek loin, kitcUk azilar lize-
rinde hazilanan 1. sinif kavitelere amalgam ve galyum  alasimlar
uygulandi, 24 saat sonra diglere boya yayiimas yontemi tatbik
edildl ve digler doldurulmug kistmlarin ortasi boyunca labio- -lingual
olarak ikiye ayrnidl. Boyanin yayiima derecesi aragtiriidi,. Sonug ola-
rak amalgamda galyuma gdre doha fozlg boya yayilmas) saptand)
ve bu. yayllmunm oda sisinda adiz isisina goére daha az oldugu go-
riddd.

SONUG | R Y

Simdiye kadar yaplan calismalardan elde edilen sonuclara g6-
re, galyum alagimlar dishekimliginde dolgu maddesi olarak kullani-
labilir. Bu alasimlardan en uygunu olan galyum-paladyum Cl]Cl$[m1Cl-
nnin dishekimliginde dolgu maddesi olarak ise yamrllllgl Pd;Ga
tozunun standardize edilmesi ve kangim oraninin tam olarak sap-
tanmasi sonucu ortuya cikmistir. Basing altinda akicilik ve yiizey
genislemesi degerlm ile FDI'm 1 nolu spezifikasyonunun verdigi de-
gerler birbirleri ile uygunluk gbstermektedir. Ayrica sertlesme hizi,
son sertlik ve isiya karsi direnclilik degerleri de amalgamdan (istiin-
diir. Bu lasimlarla ilgili tim degerler genel olarak altin dékiim dol-
gular icin verilen degerlere yokindir. Amalgam gibi hazirlanabilme-
si, dig yapisina uymas! ve sertlestikten sonra altin dékim dolgular
gibi ozellikler gdstermesi bakimindan bu dolgutar mnuuyenehcmelen
de kuillanighbilirler.

Kalitesi acisingan oldugu kadar, fiyati bakimindan da altin dé-
kiim delgular gibi pahaii olmas! bir dezavantajdir, Diger taraftan
simdiye kadar dolgunun organizmaya uyumu ve korozyon gibi ozel-
likleri hakkinda yeterli arastirma yapiimamistir,

Glnimiize kadar yapilan caligmalardan elde edilen mit vefici
bulgu ve sonuglarin, bundan sonra yapilacak caligmalarla biitiinles-
mesi ve galyum alasimlarinin bugiin igin slipheli gériden yénlerinin
aciklik kazanmas: gerekmektedir. Ancak bundan sonra bu alagim-
yverine kullanilabilirler,

SUMMARY

According to the resulis of the experiments carried out, Gallium alloys can
be used as possible replacement for dental amalgam. The mast useable of these
Is the gallium-palladium atloy. The flow, setling expansion, maturing rate, hardness
and heat stability of ga#tium-paladium os[;ons|c1ra found to be near to that of
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the dental casting gold materials. However, Its compatibility with human body
and corrosive features must be investigoled further, The acceptance of this
filling matrial would be considered under the beam of the experimental results.
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