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UvoD

Srebrno kositreni amalgam je najée$ce upotrebljavani materijal za punjenje
u zubarskoj praksi. Stoga se uporno istrazuju njegova svojstva: struktura, pro-
mjene oblika pri stvrdnjavanju, otpornost prema koroziji i tvrdoéa. Amalgamsko
punjenje je izlozeno dugotrajnom mehani¢kom i kemijskom naprezanju u vlaz-
noj sredini, koja pogoduje zZivahnoj aktivnosti iona, a to s vremenom dovodi
do promjene njegove grade, prvenstveno na povrsini. Idealni bi amalgam trebao
biti mehanicki i kemijski potpuno stabilan, kako bi trajnost punjenja bila $to
veca.

Stabilnost amalgama ovisi o njegovoj kristalnoj gradi. Prema Gibbso-
vom pravilu faze, moZe se ¢vrsta legura koja sadrzi tri metala sastojati iz
jedne faze (npr. homogeni Au-Ag-Cu mjeSoviti kristal u osamnaestkaratnom
zubnom zlatu), iz dviju faza (npr. heterogeni Ag-Sn lijevani metal), ili iz triju
faza (Ag-Sn-Hg legura amalgama), ali ne iz &etiriju ili vise faza.

Pojmom faze obiljeZavamo sve kristale jednakog sastava. Srebrno-kositreni
prah, koji se sa Zivom preraduje u amalgam, sastoji se iz dviju faza: Ags;Sn ili
gama faze i Sn — faze. Amalgamiranjem nastaju dvije nove faze, koje sadrze
Zivu: Ags Hg,, ili gama 1 faza SnHg mjeSoviti kristali priblizne formule Sn4Hg
ili gama, faza. Premda se pri amalgamiranju kositar gotovo u cijelosti veze, ipak
mogu preostati ostaci neamalgamiranog Ag:Sn (gama). Po Joyneru i Kni-
ghtu' te€e amalgamiranje AgsSn po ovim formulama:

7 Sn 4+ Hg = Sn; Hg (gama,)
7 Ag:Sn 4+ 29 Hg = 7 AgsHgs (gama;) + Sn; Hg (gamay)
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$to daje samo priblizni odnos gama,; i gama, faze. Naime, Ag Sn mje$avina sadr¥i
nesta bakra, koji se takoder amalgamira, a gama, faza prima ne$to kositra u
¢vrstu otopinu (Schmitt?).

U toku starenja amalgama, gama podrucja bivaju sasvim proZeta gama;,
kristalima (Joyner i Knight').

Smatra se, da kvaliteta amalgama ovisi o nalinu priredivanja. Uobigajene
su slijedeée metode:

a) Eamesov nalin priredivanja amalgama sa 48% Zive (1,120 g AgSn
mjesavine + 1,034 g Hg).

Nakon kondenzacije pazljivo se odstrani suvisak Zive.

b) Tradicionalna tehnika sa 60 posto Hg; odnos 1,120 slitine: 1,680 Hg.
Suvidak Zive odstranjuje se nakon mijesanja, tako da ostane u amalgamu 48
posto £+ 0,5 posto Hg.

c) Mokra (wet) tehnika: amalgam se mijeSa sa 60 posto Hg a Ziva se od-
stranjuje tek u kavitetu (Jorgenson, Saito®).

Prema J&rgensonu* mokra tehnika primjene amlagama smanjuje po-
roznost punjenja, ali povecana koli¢ina Hg uzrokuje vede dinamic¢ko puzanje
amalgama (Mahler, Van Eysden®). Mjerenja diskrepancije amalgam-
skog punjenja i zida kaviteta, ne pokazuju signifikatnih razlika, zbog razligitog
sadrZaja Zive u amalgamu (Azar isur?f).

Osim na mehani¢ka svojstva, nadin priredivanja amalgama utjede i na sklo-
nost koroziji. OpaZena je razlika potencijala izmedu amalgama razli¢ite pro-
venijencije i starosti (Cvitanovi¢, Jugovié-Gujid¢). U odnosu na
kalomelsku elektrodu, potencijal srebro-kositrenog amalgama iznosi u poletku
oko 600 mV, a formiranjem povrinog sloja, pada za jedan sat na priblizno —
200 mV. Pri tom sadrZaj srebra i Zive praktic¢ki ne utjece na veli¢inu potencijala.
Elektricka je aktivnost veda u prisutnosti halogenih iona u elektrolitu, dok je
u fosfatnim otopinama neznatna (Marxkors, Pieperstock®), $to uvje-
tuje i povedanu koroziju u otopinama s NaCl.

Prema Mateeru i Reitzu? postoje dva tipa korozije amalgamskog
punjenja:

1. Konverzija povr$ine s raspadanjem gama, faze u beta SnO, i SnO; u ob-
liku masivnog taloga, koji povoljno sudjeluje u cementiranju i usidrenju ispuna
i 2. cijepanje poput grancica kroz gama; fazu rubova pradeno brazdanjem.

Zbog procesa korozije i difuzije nastaje taloZenje metala u okolini amal-
gamskog ispuna, te se ponekad javljaju latentne alergi¢ke reakcije na Zivu, ali
i na druge metale (Cu, Sn, Zn) $to se moze dokazati kutanom probom (D je-
rassi, Berova').

Elektronske su mikroprobe pokazale da diskoloraciju zuba uzrokuje kosi-
tar, dok penetracija Zive nije dokazana (Wei i Ingram', Naujoks i
sur'?). Nije se moglo dokazati u praksi rasireno misljenje, da svjeZi amalgam
izlu€uje znadajnije koli¢ine Zivinih para. Sto vide, Mayer™ je iznenaden, da
starost punjenja ne igra nikakvu ulogu u koli¢ini Hg para.

PROBLEM | METODA RADA

U okviru nasih ispitivanja korozije amalgama pokazalo se neophodnim, da
se gravimetrijski duZe vremena ispituje ponaSanje amalgama u razli¢itim uvje-
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tima. MoZe se pretpostaviti, naime, da ¢e se fizikalno-kemijske promjene amal-
gama (difuzija, poroznost i korozija) manifestirati u mjerljivom smanjenju, ili
povedanju teZine uzoraka.

Pokus je trajao 3est mjeseci. Produkt je ispitivanja bio standardni srebrni
amalgam njemacke provenijencije, ru¢no izmijesan tradicionalnom tehnikom.
Postavili smo ukupno 3est proba u Petrijevim Salicama i to:

1. pokus: svjezi amalgam u suhoj posudi (u dodiru sa zrakom),

2. pokus: amalgam susen na 38°C u susioniku u suhoj posudi,

3. pokus: amalgam u destiliranoj vodi,
4

. pokus: amalgam s plod¢icom zubnog zlata (20 kar) u pufer otopini fos-
fata pH 6,82,

5. pokus: amalgam s plodicom zubnog zlata u pufer otopini fosfata pH 6,40,
6. pokus: amalgam s plo¢icom zubnog zlata u pufer otopini fosfata pH 7,45.

U svakom pokusu su bila tri uzorka amalgama, tezine od 2,41 do 3,76 g.
u obliku ploéica 0,8 X0,8X0,2 cm. Ukupna tezina svakog pokusnog uzorka kre-
tala se od 7,98 do 8,92 g. Pokusni uzorci su drzaniu Petrijevim posudama
na sobnoj temperaturi.

Vaganje uzoraka vr$eno je analiti¢kom vagom jednakih krakova, nosivosti
do 200 g, a to¢nosti 0,1 mg na standardni naé¢in (Kalthoff-Sandell¥)
i kontrolirana je tocnost vage prije vaganja. Maksimalna je razlika prazne vage
u treéem njihaju bila 0,00015 g. Zatim je vagano deset puta prazno predmetno
stakalce (brisano jelenjom kozom prije svakog vaganja). Maksimalna je razlika
bila 0,0005 g. + 0,00025 g. Zatim je napravljen pokus s nebrisanim stakalcem
i dobivena je greska od 0,0001 g.

Vagalo se u odredenim vremenskim razmacima i to prvo vaganje nepo-
sredno nakon izrade uzorka. Drugi pokusni uzorak izvagan je istog dana nakon
suSenja od jednog sata. Slijededa su vaganja bila obavljena nakon tri dana, za-
tim nakon sedam dana od poé&etka pokusa, a tada svakih mjesec dana, do zavr-
Setka ispitivanja, koje je trajalo Sest mjeseci. Posljednjeg su dana bili vagani
svi pokusni uzorci tri puta: na sobnoj temperaturi, suSeni na 38°C i suSeni na
105°C.

Tijekom pokusa dolazilo je do vidljivih promjena na pokusnim uzorcima:

1. pokus: SvjeZi amalgam sjajno je sive boje, koja nakon tri dana pre-
lazi u mutno sivo boju. Na kraju pokusa, nakon Sest mjeseci, susen na 38°C
ostaje bez promjene, a nakon toga, susen na 105°C pocinje se raspadati.

2. pokus: Veé prvog dana pri suSenju na 38°C postaje tupo sive boje,
ponasanje inace u cijelosti kao pri prvom pokusu.

3. pokus: Boja kao u prethodnim pokusima, ali se na dnu posude u vodi
ispod amalgama vidi lagano sivi talog, koja nakon Zetiri mjeseca gotovo sasvim
nestaje. Nakon suSenja na 105°C, ostaje na dnu posude malo bijelog taloga,
koji se teSko ispire sa stakla.

4. pokus: Promjene boje kao u prethodnim pokusima. Nakon tri dana
formira se nesto jaci sivi talog, koji se $iri u smjeru protivnom od zlata. Na-
kon suSenja na 105°C, na staklu ostaje malo bijelog taloga.
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5.1 6. pokus: pokazivao je jednake promjene kao pokus broj 4.
Rezultate mjerenja iznosimo u tablici 1.

VRIJEME — POKUS | I 11 [\ \ \

1 sat nakon mijeSanja amalgama — — 7 —_ — — —
Nakon 3 dana +18 + 6 +18 +18 423 +21
Nakon 7 dana —17 — 1 + 1 4+~ 5 —15 +11
Nakon 1 mjesec — 3 + 1 — 1 0 +10 — 9
Nakon 2 mjeseca + 3 + 4 + 4 + 5 + 7 + 7
Nakon 4 mjeseca + 4 +10 +18 +13 410 423
Nakon 6 mjeseci — 1 —_9 —7 —10 —5 + 7
Nakon 6 mj. sudeno na 38°C 4+ 2 0 —15 —6 —9 5
Nakon 6 mj. su$eno na 105°C° —11 —11 —17 —18 —15 — 2

Razlika teZine od prvog do pret-

posljednjeg mjerenja, nakon + 6 + 6 +18 + 3 +21 +22
sudenja na 38°C

Razlika teZine od prvog do

posljednjeg mjerenja, nakon —5 —5 + 1 + 3 + 6 440
sudenja na 105°C

Tab. 1. Tablica promjene teZine pokusnog uzorka amalgama.

Brojevi u tablici oznaduju promjenu tezine pokusnog uzorka (zbrojena sva
tri uzorka) u desetinama miligrama.

ZAKLJUCAK

Kao 3$to se vidi iz tablice, promjene tezine amalgama u Sestmjesecnom po-
kusu sasvim su neznatne, $to ukazuje na relativno veliku stabilnost teZine upo-
trijebljenog materijala u eksperimentalnim uvjetima. Maksimalna promjena te-
Zine nadena je u Sestom pokusu, no i to je iznosilo (pri susenju na 38°C) jedva
+ 0,027%, odnosno 2,2 mg na masu od 8 grama. Povecanje teZine mozemo pri-
pisati oksidaciji povrdine, prije negoli primanju vlage uslijed poroznosti, jer
je suSenje materijala na 105°C pokazalo daljnje povedanje, a ne smanjenje te-
Zine.

Smatramo da rezultati nadih mjerenja idu u prilog onim autorima, koji
smatraju, da ugradeni amalgami ne izdvajaju znatnije koli¢ine Hg-para. Na to
narodito ukazuju rezultati mjerenja tri dana nakon pocetka pokusa, kad su svi
pokusni uzorci pokazali porast, a ne pad teZine.

Sadrzaj

Autori su kroz Zest mjeseci promatrali promjene teZine uzoraka srebrno-kositrenog amalgama in
vitro pod pretpostavkom, da ée se svaka znacajnija fizikalno-kemijska promjena na amalgamu ogitovati
U promijeni teZine uzoraka. Uzorci su bili svrstani u Sest serija pod razli¢itim uvjetima.

Ispitivani materijal pokazao je u eksperimentalnim uvjetima veliku teZinsku stabilnost. Autori
tu stabilnost pripisuju &injenici, da se Ziva ne izdvaja iz amalgama, kao i neznatnoj njegovoj poroznosti.

Summary

OBSERVATIONS ON THE CHANGES IN THE WEIGHT OF SILVER AMALGAM

The authors observed the changes in the weight of samples of silver — tin amalgam in vitro
under the assumption that every more significant physico-chemical change of the amalgam is reflected
in changes in the weight of the samples. The samples were classified in six series under different
conditions.
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The materijal tested showed great weight stability under experimental conditions. The authors
ascribe this stability to the fact that mercury is not separated from the amalgam and also to its
negligible porosity.

Zusammenfassung

BEOBACHTUNGEN UBER GEWICHTSVERANDERUNGEN VON SILBERAMALGAM [N VITRO

Durch 6 Monate wurden Muster von Silber-Zinnamalgam auf Gewichtsverédnderungen in vitro
beobachtet, unter der Voraussetzug, dass jede bedeutendere physikalisch-chemische Verédnderung am
Amalgam in einer Gewichtsverdnderung zum Ausdruck kommt. Die Muster waren in sechs Serien
unter verschiedenen Bedingungen eingeteilt.

Das geprifte Material zeigte unter experimentellen Bedingungen eine grosse Gewichtsstabilitét.
Diese Stabilitdt wird dem Umstand zugeschieben, dass Qucksilber aus dem Amalgam nicht ausgeschieden
wird, als auch in seiner geringen Porositat.
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