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PENDAHULUAN 

Meskipun pembuatan gigi tiruan te1ah di1akukan manusia sekitar 

2500 tahun sebe1um Masehi (Hopper, 1964), tetapi salah satu 
refereE;si yang menyebut tentang konstruksi ·gigi tiruan baru 

dilakukan o1eh Heister pada tahun 1711 (Girardot, 194~; Peyton 

dan Craig, 1971)~ yang membuat gigi tiruan dari tulang yang di 
ukir' dan disesuaikan untuk mengisi ruangan gigi yang kosong. 

Pada waktu itu belum dikenal adanya bahan cetak. 

Buku yang pertama kali menyebutkan pemakaian logam untuk pem -
buatan gigi tiruan ditu1is oleh Fauchard pada tahun 1728, di -

mana dia menghubungkan komponen-komponen gigi tiruan dengan 

logam. Ini semua dibuat dan dibentuk dengan tangan biasa, se -

hingga adaptasi terhadap jaringan pendukungnya dapat dikatakan 

tidak baik. 

SEJARAH PERKEMBANGAN LOGAM CAMPUR TUANG 

Pemakaian cara penuangan/pengecoran logam di dalam bidang ke -

dokteran gigi diperkenalkan oleh Philbrook pada tahun 1897 dan 

dipopulerkan oleh Taggart sepuluh t a hun kemudian (Lufkin,1948). 

Sejak saat itu sampai beberapa t ahun yang lalu logam tuang / 
logam cor yang dipakai dalam bidang kedokte ran gigi adalah e -

mas atau logam campur emas. 

Dengan semakin berburang dan semakin mahalnya harga emas menye 
babkan timbulnya beberapa logam campur lain sebagai pengganti 

emas untuk pembuatan res t orasi t ua ngan di dalam mulut, teruta

ma untuk restorasi yang bes ar, misalnya untuk pembuatan kerang 
ka gigi tiruan sebagian (Paffenba rger d~~ ., 1943 ). 
Yang termasuk logam ini adalah l ogam campur Nick el-Chromium 
(Touceda, 1937 ) , logam campur Cobalt- Chr omium-Nick el (Asgar 

dkk., 1970), l'ogam campur Cobal t-Ferro-Nickel (Igarashi, 1978) 
dan masih banyak logam campur l a i n . 

Da~i jenis logam campur ini yang paling populer adalah logam 
campur Cobalt dan Chromium dengan nama dagang : Stellite. 
Logam campur ini secara luas telah mengganti logam campur emas 

terutama dalam pembuatan kerangka logam dari gigi tiruan. 
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Hak paten pertama untuk- logam campur jenis Cobalt-Chromium i
ni diberikaK kepada Elwood Haynes dari Amerika pada tahun -

1907 (Haynes, 1907). Kemudian pada tahun 1929 Prange dan Erd1e 
dari Austena1 Laboratories New York, menghasilkan bahan dan 

cara pengeeoran ~oga.m unt.uk pembuatab kerangka logam gigi ti

ruan de_gan memakai logam- Stellite-nya Haynes dan memperkenal

kan nama dagang baru : Vitallium (Paffenbarger dkk.~ 1943; 

Smith, 1948). SeJak munculnya Vital1ium di dalam bidang kedok

t.eran gigi, logam campur Cobalt-Chromium jadi semakin populer 
dan sekarang sebagian besar kerangka 10gam gigi tiruan dibuat 
dari 10gam campur jenis ini. 

Di Inggris, 10gam campur Cobalt-Chromium mulai dipakai dalam 

bidang kedokteran gigi sejak tahun 1950 (Liddelow, 1950 ; 

Osborn dan Lammie, 1953). 
Pada tahun 1962 di Amerika diperkirakan 86 % kerangka logam 
gigi tiruan dibuat dari bahan Vita11ium (Sowter, 1962),sedang 

di Laboratorium Teknik Kedokteran Gigi swasta lebih dari 98 % 
kerangka logam gigi tiruan dibuat dari logam bukan emas, baik 

'itu merupakan logam campur Cobalt-Chromium ataupun logam cam

pur Nickel-Cobal t-Chromium (Bauer dan Eden,. 1977). 

Sejak saat itu Makin banyak produk-produk 10gam campur Cobalt 
Chromium yang dihasilkan dengan penambahan beberapa unsur la
gi, misalnya Nickel, Tungsten dan Silikon untuk memperbaiki 

sifat-sifat fisis dan mekanisnya (Asgar dkk., 1970). 

Namun demikian masih terdapat masalah pada pemakaian logam 

campur Cobalt-Chromium ini, terutama dalam hal terjadinya 
kontraksi (pengkerutan) logam pada waktu proses penuangan / 
pengecoran logam. Di dalam klinik sering dijumpai kerangka 
logam gigi tiruan yang tidak dapat masuk atau tidak tepat ke

dudukannya di dalam mulut. Meskipun hal ini mungkin saja ter

jadi oleh karena proses yang salah (baik itu terjadi di dalam 

klinik maupun di dalam labor~torium), namun pada kenyataannya 
memang t .e rda pa t kon traksi s e b esar 2,3 % dari 10 gam campur ini 

(Earnshaw, 1960). 

TEORI KONTRAKSI LOGAM CAMPUR 

--
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TEORI KONTRAKSI LOGAM CAMPUR 

Semua logam campur untuk kedokteran gigi akan mengalami kon

tr~ksi apabila didinginkan dari keadaan cair ke suhu kamar 

(Anderson,. 1976 ; Williams dan Cunningham, 1979). 
Kontraksi ini dapat dibagi menjadi 3 fq.se yang berbeda-beda 
dan terjadi selama proses pendinginan itu berlangsung 

(Coleman, 1928 ; Phillips, 1973 ; Ande~son, 1976), yaitu : 

1. Kontraksi logam cair yang terjadi selama pendinginan dari 

keadaan cair ke suhu dimana logam campur mulai membeku, 
yaitu ke suhu leburnya (liquidus temperature)j 

2. Kontraksi yang terjadi selama proses pembekuan logamj 
3. Kontraksi yang terjadi selama pendinginan logam dalam ke

adaan padat (dimana logam campur semua sudah dalam keada

an padat), yaitu dari suhu beku (solidus temperature) ke 

suhu kamar. 

Kontraksi pada tahap pertama tidak mempengaruhi perubahan di 
mensi dari hasil tuangannya, karena kontraksi ini masih da -

pat diimbangi dengan masih mengalirny.a logam cair yang masuk 

ruang tuang karena daya centrifugal pada waktu proses penu -

angan logam (Earnshaw, 1957 ; Phillips, 1973' ; ft~derSDn, 

1975). Se1ama proses pembekuan logam, kontraksi juga masih 

dapat diimbangi dengan masih dapat ditariknya logam cair da
ri inti cadangan (reservoir ) atau dari pasak tuangnya 

(Earnshaw, 1958 ). Kontraksi pada lapisan ,logam bagian luar 
yang telah membeku juga masih dapat dicegah dengan adanya 

adhesi mekanis pada dinding bahan tanam tuang. Pata tahap

tahap pertama pendinginan" logam campnr masih dalam keadaan 

panas dan plastis. Logam campur dan bahan tanam tuang, kedu

anya, mengada.l{an "interlocking" yaitu saling ikat mengikat, 
merupakan adhesi mekanis, sehingga permukaan luar logam men

jadi stabil, dalam arti tidak terpengaruh oleh kontraksi se
lama proses pendinginan .lqgam berlangsung (Phillips, 1973 ; 
Anderson, 1976 ) . Oleh karena itu, setiap kontraksi yang ter
jadi selama pembekuan logam campur selalu dapat diatasi. 

Dengan demikian jelaslah hanya kontraksi yang terj adi selama 

pendinginan logam dal am keadaan pad a t sa ' "thermal contra ct 
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ion") yang merupakan sebah utama dari kontraksi logam campur 

(Price, 1911 ; Earnshaw, 1958). 

PENGUKURAN KONTRAKSI LOGAM CAMPUR 

Di dalam penelitiannya mengenai logam campur Cobalt~Chromium 

Liddelow (1950) mengatakan bahwa kontraksi linier dari logam 

campur t .ersebut. berkisar antara 1,8 - 2,0 %. 

Deloro Stellite Ltd. menyebutkan bahwa kontraksi logam cam -
pur St.ellite yang dipakai di da1am bidang kedokteran gigi 
dan dipasarkan dengan merek dagang "Croform" sekitar 2,0 % 
(Earnshaw, 1957). 

Logam campur Cobalt-Chromium yang mempunyai titik 1ebur yang 

tinggi mempunyai Jumlah kontraksi antara 2,13 - 2,33 % 
(Earnshaw, 1958 dan 1960). Kontraksi ini 1ebih besar apabila 
dibandingkan dengan logam campur sejenis yang mengandung Ni
kel, yang berkisar antara 2,03 - 2,05 %. 
Logam campur yang -mengandung bah an dasar Cobalt dan merripunyai 
titik lebur yang tinggi terdiri dari 60 - 65 % Cobalt, 25 -

30 % Chromium dan 5 % Molybdenum (American Dental Association 
1966), sedaug logam campur sejenis yang mempunyai titik lebur 
rendah kebanyakan mengandung Nickel sekitar 20 % (sebagai con 
toh : Ticonium - Taylor dkk. 1958). Penambahan Nickel akan 
memperendah suhu beku dari logam campur ini. 

Berheda pendapat dengan para peneliti yang lain, Pulskamp, 

(1979) didalam penelitiannya tentang perubahan dimensi yang 
terjadi selama proses pengecoran logam, mengatakan bahwa ukur 
an melintang dari kerangka logam gigi tiruannya yang dibuat 
dari logam campur Cobalt-Chromium yang telah dipulas halus 

menunjukkan ekspansi rata-rata sekitar 0,79 %. Sedang ukuran 
antero-post~riornya menunj~n ekspansi rata-rata sebesar 

0,46 % apabila dibandingkan dengan model masternya •. 
Menurut peneliti, ekspansi ini disebabkan oleh meningkatnya 
ekspansi pada waktu. pengerasan maupun pemanasan dari bahan ta 
nam tuangnya yang mengandung ikatan silica, yang telah dipakffi 

di dalam percobaannya. Dikatakan pula bahwa ada kemungkinan 
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kekuatan bahan tanam Jenis ini pada suhu tinggi tidak me mung
kinkan terjadinya kontraksi dari logam campur t .ersebut. 

- Apabila bahan tanam tuang yang dipakai mengandung ikatan gyp
sum, memang didapatkan kontraksi sebesar 0,·35 % pada ukuran 

melintang serta kontraksi sebesar 0,48 % pada ukuran antero 

posterior untuk logam campur Nickel-Chromium. 
Pada penelitiannya dengan memakai logam campur emas, Pulskamp 
mengatakan bahwa pada logam campur emas type IV terdapat eks

pansi sebesar 0,·31 % untuk ukuran melintang, serta ekspansi 

sebesar 0,01 % untuk ukuran antero posterior. 

Peneliti ini menyimpulkan pula bahwa logam eampur emas type 

IV ini merupakan logam eampur yang paling tepat (akurat) un -

tuk pembuatan kerangka logam dari gigi tiruan, dibandingkan 
dengan pemakaian logam campur Tieonium 100 (logam campur Nic
kel-Chromium) maupun Vi tallium (logam campur Cobalt-Chromium). 

Hal ini disebabkan karena dengan memakai logam campur emas 

type IV ini akan didapatkan perubahan dimenSi yang sangat ke

eil apabila dibandingkan dengan model masternya. 

Co~ eman -(1928) di dalam penelitiannya tentang kontraksi logam 
campur emas mendapatkan bahwa perhitungan secara t .eori akan 

terjadi kontrakBi sebesar 1,62 %, tetapi kenyataan di dalam 

penelitiannya hanya mendapatkan kontraksi logam campur emas 

sebesar 1,25 %. 

Hollenback dan Skinner pada tahun 1946 mengadakan pengukuran 
kontxaksi logam campur emas dengan memakai metoda seperti apa 

yang t.elah dilakukan oleh Coleman pada tahun 1928 dan menda -

patkan kontraksi logam campur emas antara 1,37 - 1,.69 %. 
Unt.uk emas murn:i didapatkan kontraksi sebesar 1,67 %, suat.u: 

hasil yang hampir sama dengan hasil penelitian yang telah di

lakukan oleh Lane (1909) dan Shell (1923). 

Fusayama (1959 ) mempelajari 4 j,enis model pereobaan yang mem
punyai ukuran dan bentuk yang berbeda-beda yang disesuaikan 
dengan praktek sehari-hari dalam pembuatan inlay dan mahkota 

tiruan, dan mendapatkan hasil untuk logam campur emas sebagai 
berikut : unt~~ inlay yang sederhana didapatkan kontraksi se

besar 2 ,1 %, urrtuk mahkota tiruan 2,0 % dan untuk inlay 3 bi-
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dang sebesar 1,9 %. 

Earnshaw (1960) didalam ~ene1itiannya tentang 10gam emas mur
ni menemukan bahwa dida1am emas murnipun. terjadi kontraksi 
sebesar 1,74 ±. 0,03 %. 

Soebijan.toro (1981) di da1am pene1itiannya tentang faktor -

fakt.or yang mempengaruhi ketepatan hasil tuangan kerangka 10-

gam gigi tiruan,yang mempergunakan 10gam campur Cobalt-Chrom

ium, mendapatkan. kontraksi sebesar 0,94 %. Bahan tanam yang 
dipakai di da1am pene1itian ini ada1ah bahan. tanam yang me 
ngandung ikatan fosfat. 

KESIMPULAN DAN KOMENTAR 

Diskusi tentang terjadinya kontraksi 10gam campur selama pro~ 

ses peng.ecoran 10gam biasanya 1ebih banyak memakai ukuran 1i
nier dari pada ukuran. isi/vo1ume. Ruang tuang terbuat dari 
bahan yang terdiri dari partike1-partike~ silica yang terikat 

di dalam ikatan-ikatan dengan. orientasi yang random (Earnshaw 

1960). 01eh karena it.u asumsi bahwa ruang tuang mempunyai si

fat yang isotropik dapat diterima. Dengan demikian, meskipun 

pengukuran dilakukan secara 1inier, bukan volumetrik, hasi1 -
nya dapat dianggap sebagai angka yang repr~sentatif, yang me
nunjukkan besarnya kontraksi yang sesungguhnya dari 10gam 

campur tersebut .. 

Perubahan dimensi ~nier yang terjadi pada waktu pengecoran 

10gam, seperti yang te1ah dilaporkan oleh beberapa peneliti 

terdahnlu, bervariasi sekali. Alasan unt.uk ini mungkin dise -
babkan oleh bermacam-macamnya alat ukur yang dipakai serta 

bagian-bagian yang diukur (Roydhouse dan. Sk.ilmer~ 1961), kom

posisi 10gam campur dan teknik pengecoran logamnya (Paffen 

barger~ 1947)t cara pemasangan pasak tuang (Paffenbarger 1947; 

. Roydhouse dan Skinn.er, 1961;. Osborn dan Wilson, 1970) dan da
ya tahan kompresi dari bahan tanamnya (Herbert dan Thompson, 
1934; Earnshaw, 1958; Fusayama, 1959; Masaka, 1970; Osborn 
dan Wilson, 1970). Bahan tanam yang kuat akan memberikan daya 

tahan yang 1ebih baik terhadap kont.raksi 10gam campur diban -
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dingkan dengan bahan tanam yang lemah (Phillips,- 1973 dan 
Pulskamp,. 1979).. Dengan demikian j elaslah bahwa tidak ada 
satu angka yang pasti yang dapat menunjukkan besarnya per
ubahan dimensi yang terjadi pada proses pengecoran logam, 

kecuali variabel-variabel yang telah diaebutkan diatas di

tent.ukan dahulu dengan tepat ... 

Untuk mendapatkan tingkat ketepatan yang b.etul~ perlu di
pelajari tiap-t.iap variabel seeara terpisah, sedang vari
abel-variabel yang lain dibuat standard. 

Namun demikian, aneer-aneer kontraksi sebesar l,4 ~ 0,2 % 
dipandang eukup memadai untuk dapat diterima sebagai bahan 

restorasi yang dapat digunakan di dalam mulut untuk logam 

eampur emas (American Dental Association, 1966), sedang 
untuk: logam campur Cobalt-Chromium aneer-aneer ini kerki

sar antara 2,0 - 2,.3 %. 

Bukti-bukti yang telah diberikan menunjukkan bahwa meski.

pun terdapat variasi angka yang bermacam-macam dari kon -

--uaksi logam eampur Cobalt-Chromium, di dalam kebanyakan 
hal kontraksi tersebut pasti terjadi .. Kontraksi iui lebih 
besar bila dibandingkan dengan kontraksi yang terjadi pa;~ 

da logam campur emas (Earnshaw,. 1960; Phillips, 1973; An

derson, 1976; Pulskamp, 1979).· 
Secara hampir pasti hal ini dihubungkan dengan kenyataan 

bahwa pada umumnya logam campur Cobalt-Chromium mempunyai 
titik lebur yang jauh lebih tinggi dari pada log~ campur 

emas. Oleh. karena itu pada proses pendinginan, logam cam
pUT Cobal t .-Chromium akan mengalami pengurangan suhu yang 

lebih besar, dengan akibat kontraksi akan meningkat. 

Untuk itu diperlukan ekspansi dari ruang tuang selama pro

ses pengecoran logam untuk mengimbangi terjadinya kontrak

si logam campur ini. Ekspansi. ini dapat berupa ekspansi 
bahan tanam pada waktu pengerasan (set.ting expansion) dan 

ekspansi pada waktu pemanasan bahan tanam (thermal expan
sion). Selain itu bahan tanam juga harus mempunyai poros
itas yang. eukup, agar gas-gas dapat mengalir keluar pada 

waktu proses pengecoran logam. 
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Daya tahan. terhadap tekanan kompresi pada suhu tertentu dan. 
daya tahan terhadap panas yang tinggi (thermal shock) harus 

c;ukup~. ol.eh karena logam campur Cobalt-Chromium mempunyai 

titik lebur yang tinggi (Peyton dan Craig, 1971). 

Bagaimanapun juga dipandang perlu urrtuk mengadakan peneliti 
an: lebih lanjut un.t.uk menentukan faktor-fakt.or apa Baja 
yang mempunyai andil terhadap t .erjadinya kontraksi logam 

campur ini dan: apakah faktor-faktor terse but dapat diimbangi 

untuk mendapatkan hasil tuangan yang lebih akurat. 

SUMMARY 

There is a larg.e spread in reported values 0 f the dimensional 

changes following casting of the alloys. The reason for this 

may be due to the complex geometry of individual castings 

upon. whic:h the dimensional 'changes were measured, the compo
si ti.on of the alloy, the casting technique, the method " of 

spruing,. and the c.ompressive strength of the investment. 
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