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rena sifat estetiknya yang CULL sus sepcru ini, maka makalah ini ber-

sangat memuaskan Warna- persyaratan s dapat tujuan untuk memberikan masukan
nya dapat disesuaikan dengan dipadukan dengan material lain  dan informasi yang bermanfaat ten-
wama gigi sehingga pasien Y208 dapat mqnumpi kekura- tang ikatan antara metal dengan kera-
merasa puas dengan perawa- 1gannya. Mgtena_l yang mung- mik ditinjau dari faktor perlakuan
tan yang dilakukan oleh kin untuk dipakai ialah logam. yang diberikan pada metal juga faktor
Dokter Gigi. Akan tetapi L©0gam mempunyai sifat ductile, perlakuan yang diberikan pada metal
disamping kelebihannya, ke- Schingga dapat mengkompen-  keramiknya dan disusun berdasarkan
ramik juga memiliki keku- Sasi sifat briftle keramik dalam hasil-hasil penelitian para peneliti.
rangan yaitu mempunyai sifat  menahan beban kunyah. Tetapi  Yang akan dibahas pada makalah ini
yang sangat brittle schingga Pada kenyataannya, ikatan yaitu tentang sistem metal keramik,
mudah pecah bila mendapat antara keramik dengan logam  hubungan berbagai proses oksidasi
beban dinamik yang cukup kadang-kadang tidak sesuai se- pada inferface terhadap ikatan yang
besar ! perti yang diharapkan. Sering- terjadi, efek penggunaan logam bekas

kali ikatan ini terlepas dise- pakai terhadap ikatan metal keramik,
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efek arah finishing (penyele-
saian) dan efek sandblasting
terhadap ikatan metal ke-
ramik, dan efek perlakuan
pada unit metal keramik ter-
adap ikatan metal keramik.

Prinsip Umum Restorasi
Metal Keramik

Keramik yang biasa dipa-
kai dalam sistem metal kera-
mik disebut porselen fused
metal (PFM). Restorasi metal
keramik harus memenuhi
sya-rat-syarat : 1. Metal 4
keramik mempunyai i
yang kuat 2.Metal dz
mik mempunyai
pansi yang se
yang dipakai T
punyai sifa
4. Metal hz ;
deformasi pz "Q;m,m
mencapai fe
5. Keempat sya?
seimbang,
kan penang
rium, 6.Bal
dipakai
kompatibel
Pada saat €13
harus dapat bersa ngan
logam dan b tanpa
merubah bentuk™egamygPada

saat mendingin, og*

maupun keramik akan JICTS
alami kontraksi :
menimbulkan crd a
kan terlcgasnya keramik
logam."*

Pada prinsipnya, sifat-sifat
restorasi metal keramik diten-
tukan oleh keadaan inferface-
nya. Bila didapatkan ikatan
yang rapat antara metal deng-
an keramik maka akan terjadi
penurunan energi bebas yang
dapat memisahkan kedua
komponen atau sebaliknya.
Ikatan yang terjadi dapat be-
rupa ikatan kimia, mekanis
atau ikatan van der Walls.
Ikatan kimia dapat terjadi bila
ada pertukaran muatan lokal
pada interface metal keramik
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yang akan menimbulkan hu-
bungan antar atom. Sebagai
contoh ialah adanya pemben-
tukan oksida metal pada permu-
kaan interface. Ikatan mekanis
dapat terjadi dengan meningkat-
nya kekasaran permukaan metal
yang dapat menghasilkan pe-
ningkatan wertability keramik
pada metal dan juga dapat mem-
perluas permukaan kontak PFM
dengan metal. Sedangkan ikatan
van der Walls d ipada
saa erars 1 !.
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beda dengan ha
kan oleh Au. Sehingga sejak
saat itu mulai banyak digunakan
logam Palladium yang dipadu-
kan baik dengan Cu, Ga atau
Ag_s,sn

Hubungan berbagai proses
oksidasi pada interface
dengan ikatan yang terjadi

Seperti yang sudah dijelas-
kan terdahulu bahwa ikatan me-
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tal keramik tergantung dari keadaan
interfacenya, oleh karena itu untuk
meningkatkan ikatan yang terjadipun
bisa dilakukan dengan cara memodi-
fikasi perlakuan pada inferface ini.
Salah satu caranya ialah dengan
memberikan  berbagai  perlakuan
oksidasi pada interface beberapa jenis
metal keramik. Ikatan yang ter-jadi
antara metal dengan keramik dapat
dilihat dengan cara membandingkan
berapa persen keramik yang masih
tertinggal pada permukaan inferface
degngan pemberian beban tertentu
dengan jenis tes yang dila- |
pazoglou E, Brantley WA,
awan-kawan®, mela-
d gan memanaskan
704°C  sampai
atan 56°C per
am Olympia
d —Cu) dan
an untuk
dan Pro-
Paiy 1010°C
"Giper menit
apatkan
¢ tersisa
¥jauh lebih

is 45,41%,Pgot
angkaél pada

ya tersisa

udian, Papa-

xS
ZG b . dan E WA’ , mela-
kanilap ian dengan meng-
e ang sama ditambah
pa bahan lain. Oksidasi
dilalmiian sesuai dengan anjuran

dapatkan hasil bahwa kera-
yang tersisa pada Legacy seba-
nyak 0,0%, Protocol 45,1% Spartan
Plus 45,4%, Livberty 60,3% , Olym-
pia 86,3%. Disamping bahan-bahan
yang sama juga diteliti bahan-bahan
lain yaitu IS 85 (alloy Pd-Ga) 4,8%,
Legacy XT (Pd-Ag) 41,5%, Freedom
Plus (Pd — Cu) 45,3% dan Super Star
(Pd- Ag) 87 %.”

Pada tahun yang sama, kembali
Papazoglou E dan kawan-kawan’,
melakukan lagi penelitian tetapi de-
ngan melakukan alternatif oksidasi
untuk masing-masing bahan (alloy)
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dan kemudian dilihat jumlah
keramik vang tersisa setelah
dilakukan test flexural bi-
axial. Untuk Liberty dan
Olympia dilakukan oksidasi
dengan pemanasan 650°C
sampai 1010°C dengan pe

mngkatan suhu 56°C per
menit juga dilakukan vacuum
dan suhu ini dipertahankan
selama 5 menit. Untuk Spar-
tan Plus dan Protocol oksi-
dasi dilakukan pada pemana-
san 704°C sampai 101Q§
dengan peningkatan
per menit tanpa vg
suhu ini diperta
lama 5 menit
dlpanaSvkan
pai 1010°0
katan sul
cum da
suhu
brasion.

il e

dalam
yang
banding]
Libe o _Sadifan Plus
25,8%, 9,0% dan
Olympia 34 ali pada
Freedom g menun-
jukkan p
dingkan de
anjurkan pabrt
%. * Dilihat
didapatkan nf
terjadi antara

4 yang

tase keramik yang tin
untuk semua bahan akan baik
bila mengikuti anjuran pabrik
kecuali bagi Freedom Plus
yang menunjukkan hasil yang
lebih baik bila dilakukan al-
ternatif pemanasan.’

Efek Penggunaan Alloy
bekas pakai Pada lkatan
Metal Keramik

Di laboratorium gigi,
seringkali digunakan alloy
bekas pakai untuk keperluan

pembuatan  restorasi  metal
keramik. Padaha! sifat-sifat
material seperti sifat fisik, kimia
maupun sifat mekanis yang
dihasilkannya masih diper-
tanyakan. Oleh karena itu ba-
nyak peneliti melakukan pene-
litian tentang hal ini. Rasmussen
ST dan Dounkoudakis AA® me-
nggunakan alloy Au-Pd dengan
memodifikasi _g@Esentase alloy
baru (1003 % dan

RO,
0.

paddipemb

mik bila dmnja p AFM?’@‘W @

Q).

keramiknya. viereka mengguna-
kan alloy Pd —Ag dengan kan-
dungan lain berupa Sn, Au, Pt,
In dan Cu (lebih sedikit) dan
membagi dua kelompok men-
jadi kelompok A (mula-mula
menggunakan alloy baru, beri-
kutnya menggunakan alloy
bekas pakai seluruhnya, seba-
nyak 4 kali pengulangan penge-
coran) dan kelompok B (mula-
mula menggunakan alloy baru,
berikutnya menggunakan 50%

alloy bekas pakai dan 50% alloy baru,
sebanyak 4 kali peng-ulangan
pengecoran). Hasilnya didapatkan
bahwa pada kelom-pok A terbentuk
oksida logam yang tebal, terjadinya
internal oksidasi yang menimbulkan
banyak porositas mikro yang dapat
melemahkan ikatan metal keramik.
Daerah ini semakin meluas pada hasil
pengecoran yang berulang-ulang.
Fenomena ini tidak didapatkan pada
kelompok B. Konsentrasi Ag pada
dacrah oksidasi sangat tinggi baik
a kelompok A maupun B. Ag
digbsorbsi keramik pada saat
‘ tinggi yang akan -
# segi cstetika karena
gwarnaan pada kera-

i i baik pada pema-
pakai seluruhnya
nemakaian  alloy
asikan dengan
engecoran ya-

aputo AA dan
penelitian
campuran
an metal bekas
¢ cast alloy) atau

alloy). Has
penggunaan

¢ 50 % once cast
T m kekuatan ikatan
\ rbeda dengan peng-

ietal baru. Tetapi
0 ast alloy lebih dari
dan"100%) menunjukkan
penuitupnan yang signifikan terhadap
metal keramik., Sedangkan
pacdia penggunaan campuran antara
metal baru dengan pooled alloy
sebanyak 25% - 100%, menunjukkan
hasil penurunan terhadap kekuatan
ikatan metal keramik bila diban-
dingkan dengan kekuatan ikatan me-
makai 100% metal baru.'

Papazoglou E. dan kawan-kawan’
melakukan penelitian menggunakan
logam bekas dua kali dan tiga kali
pakai. Hasil yang didapat untuk
Freedom Plus adalah 57,7% untuk
dua kali pakai dan 65,0% setelah tiga
kali pakai sedangkan sebelumnya
45,3%, Liberty 60,2% untuk dua kali
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pakai, 61,6% untuk tiga kali
pakai sedangkan sebelumnya
60,3%, Spartan Plus 10,2%
untuk dua kali pakai, 3,1%
untuk tiga kali pakai se-
dangkan sebelumnya 32,-3%,
Protocol 4,3% untuk dua kali
pakai, 1,1% untuk tiga kali
pakai sedangkan sebelumnya
45,1% dan untuk Olympia
87,0% untuk dua kali pakai,
83,5% untuk tiga kali pakai
sedangkan sebelumnya 86,3%
Dari hasil-hasil tadi didapat-
kan bahwa pada Freedo
Plus terdapat peningk
ikatan baik setelah d
maupun tiga kali paka
Liberty tidak
perubahan pad
pakai tetapi me
ningkatan ik3

gunaan loga ik
pakai, Olympia mefumjukkas
peningkata ;
peng-g
dua kali pa
penurunan ¥

logam bekas fkai.
Yang pali enyoloK i

pada hasil tkan
oleh Sparta Proto-

col. Pada kedua mper-
lihatkan pe ang
sangat berarti dalam
yang terjadi. B3
peng-gunaan logas
tiga kali pakg
seluruh keramik Ipal
interface.®

Dari semua hasil yarig
ditunjukkan dengan peng-
gunaan alloy bekas pakai,
ternyata rata-rata menunjuk-
kan penurunan dalam ikatan
metal keramik. Pada saat
dilakukan pengecoran ulang,
elemen-elemen tambahan se-
perti Zn, In, Sn dan Fe yang
sebetulnya dibutuhkan juga
keberadaannya untuk me-
nambah ikatan dengan pem-
bentukan metal oksidanya
telah hilang sehingga metal
oksida yang diharapkan ter-
bentuk sudah tidak terbentuk
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lagi. Sedangkan pada logam-
logam yang menunjukkan hasil
peningkatan ikatan pada saat
digunakan alloy bekas pakai,
kemungkinannya ialah masih
terdapatnya elemen  metal
oksida pada interface yang
memungkinkan keramik mem-
punyai Jkatan gang kuat dengan
metalnya >®
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Hofstede TM dan kawan-
kawan ', melakukan penelitian
tentang efek arah penyelesaian
terhadap ikatan metal keramik
pada logam dengan merek
dagang Protocol (Pd 75,2%, Ag
6,5%, Au 6,0%, In 6,0%, Ga 6,0
%, Ru dan Li kurang dari 1,0
%) yang sebagian dipadukan de-
ngan perlakuan sandblasting.
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Hasil penelitian yang diperoleh selain
berupa besarnya hasil uji flexural
juga banyaknya dan ukuran porositas
yang terjadi pada inferface metal
keramik yang dapat menentukan
ikatan antara metal dan keramik. Dari
penelitiannya diperoleh hasil bahwa
arah penyelesaian metal baik satu
arah maupun dua arah yang di-
padukan dengan perlakuan sand-
blasting tidak mempengaruhi hasil uji
Slexural (pada satu arah hasilnya 5,08
+ 0,77 Kg, dua arah hasilnya 5.03 +
K o). Jumlah dan ukuran

pada  interface  metal

ang, terjadi pada kedua .

tidak menunjukkan
signifikan. Tetapi
angitidak diberikan
(hanya arah
y dilakukan),
pilirendah bila
hpok sebe-
nya 2,26
hasilnya
lah dan
ce tidak
egagalan
sive failure
ik dari
elompok
yai pola
an antara

h 1 penelitian
arah penye-
- ataupun dua

T
aie h)afieak s ignifikan berpe-
u:ﬂ"f' pentukan porus

maupun ukurannya)
ace metal keramik, Akan
akuan sandblasting cukup
gberikan efek terhadap hasil uji
lexural, artinya dengan pemberian
perlakuan sandblasting dapat me-
ningkaltlkan ikatan pada metal ke-
ramik.

Fischer J. '%, pada penelitiannya
tentang efek sandblasting menemu-
kan hasil bahwa efek sandblasting
optimum bila menggunakan alumina
dengan vkuran maksimal 50pum kare-
na dengan peningkatan ukuran alu-
mina tidak berefek lebih mening-
katkan ikatan metal keramik. Bahkan
menurut penelitiannya didapatkan ha-
sil bahwa tindakan sandblasting ter-

dapat diam3
yang terjadi te
er-lepasnya’
etal). Berbe
pelum-nya
cgagalan be
jye dan k
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nyata tidak secara signifikan melakukan penelitian dengan  menunjukkan penurunan yang berarti.
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