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I. PERGANTAR

A. Latar Belakang

Pemakaian gigi tiruan bagi orang Indonesia sekarang
ini merupsksn suatu hal yang tidak asing 1lsgi. Hsl ini
dapat dilihat dari banyaknya pasien yang datang ber-
kunjung ké dokter gigi ataupun ke klinik gigi untuk mem-
buatkan gigi tiruan sebagsi pengganti giginys yang hilang
untuk mengembalikan fungsi pengunyshan, bicara dan penam-

pilan.
|

Gigi! tirusn lengkap terdiri deri dua bagian yaitu
gigli busastan dsn plsat dasar. Plat dessar gigi tirusn bisa
berups 1ogam, bukan logam atau kombinasi keduanya. Bshsan
bukan logsm vang sering digunshan sebagai plat dasar gigil
tiruen &adalsh polimer resin akrilat atau 1lebih dikensal .
sebagal polymethvimethscrylst (Milliams dan Cunningham,
1879). Untuk pembuatan plat dasar gigi tiruan diperlukan
suatu bshan yang memenuhi sysrat estetiks, mempunyai
kehustan yang cukup, tahan terhgdap abrasi stau wmempu-
nyai kekerassan yang cukup, mempunyai ketepatan dimensi,
tidak beracun dan tidak mengiritasi jasringan, tidsk men-
dukung pertumbuhan bakteri, tidak larut dalam air dan air
ludah (Farrel, 1971; Anderson, 1972; Greener dkk., 1872;
Smith, 1873; Johnston dkk., 1981; Kelly, 1987), dan tidak

boleh porus (the Academv of Denture Prostetics, 1868;

Davenport, 1972; David dan Larry, 1983; Phillips, 1881).

Mia Laksmi Lita Rosa
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Resin ékrilat mempunysi beberapa kekursngdan sntars lain:
cenderung mempunyai porositas, menyerup air walsupun
kecildan mempunyai kekerasan dan kekuatan transverssal
yang kurang memuaskan (Combe, 1986; Phillips, 1981}.
Antara resin akrilat yang dimasak dengan metode kon-
vensional dsn resin akrilat yang dimasak dengan radiasi
gelénbang mikro, tidak ada perbedaan yang bermakna padsa
kekerasan dan kékuatan transversaloya (Reitz dkk., 188%5)
dan; tidak ada pe;bedaan yang bermakua puada total rata-
rata porositas (Bafile dkk., 1981). Pada pemaksian prak-
tisi sehari-hari hampir selalu resin akrilat dimasak de-
ngan metode kdnvensional, karena biays yang murah dan
teknik pembustan yang mudah. Kenyatsan membuktikan beahwa
pada teknik konvensional seringkaii masih didapatkan
porositas. Hal ini sesusai dengan pernyataan Melasni (1881)
bahwa untuk mencegah terjadinya porositas pada resin
akrilat, suhu dan waktu untuk pemasakan akrilat harus
dikontrol dengan tepat dan bensr memakai alat kuqiz%.
Menurut Melsni (1881), suhu dan uwaktu yveng tepat antuk
polimerisasi kuring panas adalsh 80°C selsma 90 menit
ditambah 30 menit selama mendidih dan Faraj dan Ellié
(1878) menyatskan bahwa kenaikan suhu di atas 809C vyang
terlalu cepat dapat menyebabkan porositas internal, se-
dangkan Phillips (1881) menyatakan bahwa porositas ter-
jadi karensa rendahlnys berat moleknl polimer resin. FPene-

litian resin akrilat terus dikembangkan untuk nendapatkan

Pengaruh konsentrasi .... Mia Laksmi Lita Rosa
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hasil vang diinginkan.

Salah satu tujuan pemakaisn gigi tiruan adalah
mengembalikan fungsi pengunyahan. Dazlem melakeken fungei
kunyah, plat dasar gigi tiruwan selslu kontak dengan ma-
kanan. Plat dasar gigi tirvan Jjuga acapkali disiksat
dengan sikst gigi dan dalsm waktu lama akan dapat
menyebabkan tersbrasinva plat dasar gigi tiruan. Days
tahan susatu bahan terhadap sabrasi berhubungan dengan
kekerasannya, oleh karena itu daya tzhan sabrasi yang
rendah dari plat dassr gigi tiruan sangat tidak
diinginkan. Karena dengan terabrasinya lapisan permukasn
plat dgsar gigi tirusn, aksn menyebabkan plat dasar gigi
tiruan permuksannya tidak halus, sukar dibersihkan,
sehingga estetika Jjelek dan plat dasar gigi tiruan
menjadi longgar (Horrison dkk., 1878). Abrasi yang
terjadi secara terus menerus dapsat menyebabkan patahnysa
plat dasar gigi tiruan. Pateshnya plst dasar gigi tiruen
biasanya berhubungan dengan fungsi kunyah (Smith, ~i§§1‘
Johnston dkk., 1981; Combe, 1986). Salah satu sifat ideal
vang herus dimiliki plat dasar.-adalah keknstsn vang
besar, vang sering diukur dengan kekuatan transversulnya
(Phillips, 1991). Uji kekuatsn trasnsverssal ini bermanfaat
karena jenis tekanan pada uji ini merupakan tekanan yang
diterima plat dasar gigi tiruan selaoma pengunyshan (Craig
dan Peyton, 1975).

Pemakaisn bahan crosslink pada resin akrilat untuk

Mia Laksmi Lita Rosa
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meningkathkan kekuatan mekanis resin ukrilat semukin po-
puler sejak diperkenalksn oleh Wolf (1962). Bshsn cross-
link ethylenglycoldimethacrylat dengan kadar 0% dsn 20%
ke atas terhadsp volume monomer, menunjukkan pengaruh
yang tidak bermakna terhadap ketshanan abrasi dasn tidak
ada hubungan antars kekuatan impak dan konsentrasi bahan
tersebut (Horrison dkk., 1978), tetspi Basiran dan Haryo
(1982) membuktikan ethylenglycoldimethacrylat 4% dapat
P ]
meningkatkan kekuatan transversal resin akrilat. Ditun-

jang dengan pensafsiran teoritis Haryo (1991) bahwa sema-

kin besar konséntrasi bahan crosslink ethylenglycocldime-
n

thacrylat yang ditambshkan, semakin banyak terbentuk
wonomer sisa, yang dapat mengskibatkan penurunan kekuatan

plat dasar gigi tiruvan (Ferrancane dan Greener, 1984;

S T e !‘. Sl IR & s b Wi 8 &) " -.“

Combe, 1886), hasil pembuktian yang berbeda di atas di-

e Tl

duga #isebabkan oleh perbedasan besarnya konsentrasi
bahan crosslink yaug dipergunakan. Pada penelitian Hor-
rison dkk. (1978), konsentrasi bahan crosslink yangﬁh§i-
pergunakan terlalu bessr, sehingga tidak terjsdi polime-
risasi.

Pada polimer dan monomer yang beredar seksrang, eads

vang telah mengandung ethylenglycoldimethacrylat (resin

ekrilat crosslink) dan ada yang tidak (resin akrilat naﬁ_
crosslink). Ikstan crosslink yaug terjadi pada resin

ekrilst crosslink vang telah beredar dianggsp belum

R LI T et |
L L 1 s L T e B e M R e TN s -

memadai, karena masih seringnya terjodi porositas peada
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pemasakan konvensionsl dun ksrena terjadinyas porositus |

p

pada pemasakan konvensional dan karena belum adanya pene-

e el

litian ysng membandingksan persentase porositas antars

"kedua bahan tersebut, maka dalsm penelitisn ini akan

menggunakan kedua bahan tersebut. Pads pro penelitian, i
penambahan 0% etﬁylenglycoldimethaoryl&t pada resin

e . akrilst non crosslink menghasilkan persentase porositas

.

8 o ,I 14,646%, kekerasan 13,78 g/um® dan kekuatan transversal |
858 kg/cmz. Pada ‘penambahan 1% ethylenglycoldimetha-
céylat pada resin skrilat non crosslink, menurunkan per-
séntase porositas menjadi 10,368%, dan meningkatkan ke-

kerasan menjadi 19,165 g/umz disertai peningkatan

.~ kekuatan transversal menjadi 1035 kg/cm? .

: | 1. Perumpusan masalah
Berdasarkan latar belakang tersebut di stas maka
4 dirumuskan permasalahan sebagai berikut:

a. Apakah penambaﬂan ethylenglycoldimethacrylat kqggpn-

trasi 2%, 4%, dan 6% akan mempengaruhi persentase

R porositas, kekerasan dan Lekuatan transversal resin
} ; | skrilat kuring panas?
b. Apaksh ada perbedsan persentase porositas, kekerasan

dan kekuatan transversal antara resin skrilast cross-

link dsn non crosslink skibat penambsahan ethylengly-

coldimethacrylat kosentrasi 2%, 4% dan B%?

sy S R
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2. Reuslian penelibian

Sampai sast ini belum ada penelitian yang meneliti
pengaruh konsentrasi ethylenglycoldimethacrylat terhadap
porositas plat dasar gigi tiruan resin skrilst. Peneliti-
an terdahulu yang pernsh dilakukan adalsh pengaruh penam-

| bahan ethylenglycoldimethacrylat 0 - 100% terhadap daya
‘ tahan abrasi dan kekustan impak bahﬁn dasar gigi tiruan
resin akrilat. Penelitian lain adslsh pengaruh ethylen-

glycoldimethacrylat pada uji kekuatan transversal hasil

reparasi basis gigi tiruan resin akrilat.

o
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3. Eegunaan penelitian

Kegunaan penelitian adalah memberikan informasi cara
lain menghilangkan porositas bahan dasar gigl tiruan
resin akrilat dan sekaligus memberikan informasi mengenai
konsentrasi optimal ethylenglygojdinetacrylat yvang dapat

5 meningkatkan kekerasan dan kekuatan transversal bahan

T

—
dasar gigi tiruan resin akrilat disertai penurunan per-

sentase porositasnys.

B. Tujusn Penelitizn

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui apakah
. | bahan crosslink ethylenglycoldimethacryiat konsentrasi
l 2%, 4% dan 8% akan mempengaruhi persentase porositas,
kekerasan dan kekuatan transversal resin akrilat kuring

panas yang dimasak dengan metode konvensional serta untuk

Laporan Penelitian Pengaruh konsentrasi .... Mia Laksmi Lita Rosa
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mengetahui wuapakah ada perbedsan =antsra resin akrilat
crosslink den non crosslink dalam menghasilksn persentase
porositas, kekerasun dan kekustan trsesnsversal skibat
penambahan ethylenglycoldimethacrylat konsentrasi 24, 4%

dan 6%.
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I1. TIHNJAUAR PUSTAKA
A. Telsah Pustaka
1. Resin akrilat untuk kedokieran g£igi

Resin akrilat pertams ksli diperkenslksn sebsagsai
bahan dasar gigi tiruan padaltahun 1937 (Tylman dan Pey-
ton, 1946; Craig, 1985). Di bidang k;dokteran gigi, resin
akrilat telah digunskan secara luas; tidak hanya untunk
plat dssar gigi tiruan tetapi jugs %ebagai bahan resto-
rasi, gigi tiruvan, dan pemakaian 1ain (William dan Cun-
ningham, 1879). ) }

Lebih dari 95% plst dasar gigi tiruan sekarsng ini

menggunakan resin ahkrilsat (Philligs, 1891). Meskipun
demikian bukan bersarti resin'akrilat'memiliki semua Bsya-
rat idesl sebagai bahan dassr gigi tiruén. Keistimewasan
resin skrilat vang paling penting adaslah kemsmpuan meniru
warna jaringan gusi dan bersifat transparan. Sifat-sifat
vang lain adalah tidak béracun, tidak mengiritasi jaring-
an, tidak mendukung pertumbuhan ?akteri, tidak berass,
tidak berbsu, tidsk lsrut dalam air den air Iludah
(Greener dkk., 1872).

a. EKomposisi den bentuk fisik resin akrilat. Bahan
resin &akrilat terdiri dsri serbuk dan cairan (Anderson,
1976; Combe, 1886; Philips, 1891). Serbuk mengandung
komponen utams polimetil metakrilat 0,2-0,5, benzoil

peroksida sebagai penggerak swal s&tau inisiator untuk

Mia Laksmi Lita RosB
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berlangsungnys pnliﬁerisasi, dan sekitar 1% pigmen yang
tercampur dalsm partikel polimer supaya diperoleh warns
vang sesual dengan joaringan gusi. Cairan mengandung mono-
mer metil metakrilat, dan 0,6% hidrolkinon sebsgai peng-
hambat reaksi untuk mencegah polimerisasi selama penyim-
panan wmonomer. Kadsng-kadang terdspat bahan crosslink
berupa senyawa organik seperti ethylene glycol dimetscry-
late untuk meningkatkan kekuatan dan kekerssan resin
akrilét sehinggs tahan terhadap goresan. Bila monomer
(gambsr 1s) dan mgnomer (gambar 1lb) dicampur maksa sakan
terjadi resksi, ya%g menghasilkan massa yang plastis dan
dapat dibentuk dalam cetskan. Massa plastis terbentuk
karens sebagian polimer larut ke dalam monomer.

b. HMacsm proses polimerisasi resin akrilat. Sesuai
dengsn jeﬁis resin akrilatnya, proses polimerisasi resin
akrilat te}diri dari: 1) resin akrilat kuring panas dapat
diprouses dengan: a) proses perebusan konvensional yaitu
resin akrilat berpolimerssi melalui mekanisme radikal
bebas. Pada awal polimerasi diperlukan pengshtifan veng
terjadi dari peruraiasn benzoil peroksida karena pengaruh
panes. Pada proses kﬁ;vensianal ini resin akrilst harus
direbus dengan waktu dsn suhu tertentu; b) proses rediasi
gelombang mikro vyaitu proses pemssakan _?esin akrilat
dengan memakai radias} gelombang mikro

—~ S
dan waktu tertentu;XZ) resin akrilat kuring dingin. Pada

dengan jumlah watt

jenis ini dalam mengaktifkan benzoil peroksidanya

agar terbentuk radiksl bebss digunakan aktivator =zat

Laporan Penelitian Pengaruh konsentrasi ... Mia Laksmi Lita Rosa
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kimia yaitu golongan smine seperti dimethyl p-tholuidin,
sehingga polimerisasi dapst berlangsung pada suha kamar
{Anderson, 1872; Frsunhofer, 1875; O° Brein dan Rydge,
1978 dan Craig dkk., 1879).

c. Tingkatan proses polimerisasi. Proses polimeri-
sasi terjadi dalam 3 tingkatsn ysitu (Combe, 1986) yaitu:
1) inisfasi. Pada tshap ini digunakan zat yang mnudah
terurai :menjadi radikal bebas, sustu jenis bsahan kimia
vang sanéat reaktif 'yang mempunyal inisiator yang diper-

gunakan %adalah benzoil peroksida dan sebagai aktivator

adslsah p%manasan. Benzoil peroksida ini sksn menghasilkan

dua radikal bebas, selanjutnya radikal bebas ini dapat
terurai dan nenghgéilkan radikal bebas yang lzin yang
éapat berfungsi sebagal pexula polimerisasi vinii
vang disebut sebagai radikal bebas dan ditulis dengan R;
2) Propegssi adalsh tahsap pembentnkan rsntel polimer yang
lsin. Pada tahap ini terjadi reaksi antara molekul
dengen radiksl bebas sebagai awal dari terbentuknya
rantei polimer; 3) terminasi adalah tahap yang tercapal
bila dus radikal bebss beresksi membentuok molekul yang
stabil. Kemungkinan terjadinya langkah-langkah terminasi
tergantung konsentrasi inisiator yang digunakan. Makin
besar konsentrasi yang digunakan, makin besar kemungkinan
terjadinya terminasi. Hal ini berarti bahwa polimer yang

terjadi merupakan rantai yang lebih pendek. Di dalam

Laporan Penelitian Pengaruh konsentrasi .... Mia Laksmi Lita Rosa
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proces polimerisasi polimer resin ashkrilat seteleh
tingkatan terminasi, pada tingkat selanjutnya terjadi
ikatan crosslink. Pada tingkat ini rantsi-rantsi polimer
vang terbentuk sesuai dengan derajat polimerisasinya (DP)
dan menentuksn berat molekulnya. Kenaikan berst molekul
akan diikuti- dengsn kensaikan kekuatannya, sebaliknya
peningkstan monomer qisa akan menurunkan kekuatan polimer
vang terjadi (Stevens, 1875; Odian, 1981 dan Czbe, 1887).

d. Sifat £isik_ resin apkrilat. Secara nmum dspat
dibagi tiga (Craig dan Peyton, 1975) vaitu: 1)
kq:akteriﬁ}ik thermal yasng terdiri dari: &) konduktivitas
termal. Resin skrilat merup;kan konduktor vyang buruk
dibénding logam atau logam paduan (Combe, 1886); b)
koefisien ekspansi termal. Koefisien ekspansi termal
resin akrilat lebih tinggi daripada email Eigi dan bahan
kedokteran gigi lainnya (ADA, 1974); 2) hkarskteristik
Kekuatan mekanis terdiri dari &) kekuatan tarik. Resin
akrilat mempunyai kekﬁatan'tarik vang memadal untuk Eigi
tiruan lengkap dan sebagian (Crzig dan Peyton, 1975); b))
batas proporsional. Perpanjangan-dan nodﬁlus elasti-
sitas. Resin akrilat memiliki nilai yang memuaskan dalam
batas proporsional dan modulus elastisitasnya sebagai
bahan _kedokteran gigi_ (Tylman dan Peyton, 1946); c¢)
kekuatan benturan. Kekuatan benturan sdalah energi yang
diperlukan untuk memstahkan bahan dengan kekuatan yang

tiba-tiba. Kekustan benturan resin akrilat tidak memenuhi

sifat-sifat ideal yang disyaratkan bagi bahan plat dasar

Laporan Penelitian Pengaruh konsentrasi .... Mia Laksmi Lita Rosa
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akrilat mempunvai Knoop Herdness Number (EHR) vang

12 |
ﬁ gigi  tiruan (Phillips, 1991); d) kekerusun. Resin

rendah, sehingga mudsh tergores dan sbrasi (Craig dan

Peyton, 1875); e) kekuatan transversal. Tes kekuatsn i

transversal adalah gaubungan antara tes kekuatan tarik, U
kékuatan tekan dan modulus elastisitas (Phillips, 1991).
Hasil uji ini akén memperliﬁatkan suatu kekuatan
pembenghkokan serta besar bebsn yang depat ditshan oleh

bahan . Kekuatan transvefsal dari material diperoleh

B
i
4l
o
8
A

i;; = ujungnya dengan beban vang diletakkan di tengah-tengah
§ sampel (Craig dan Peyton, 1975). Tes kekuatan transversal
%E- ini dipakai lebih bsnyak daripada tes kekuatan. tarik dan
%%' kekuatan tekan, karena jenis tes ini lebih mewskili tipe |
g‘ tekanan yang diterima gigi tiruan di dslsm mulut selsama
% pengunvahsn; 3) sifat-sifat lain sntsras lain: &) estetis.
% Resin skrilat memiliﬁi sifet estetis yang sanget

¥
%
o

dengan cara membebani sampel yang ditahan pada kedua

ot

memuaskan. Warnasnya menverupai jaringsn mulut dan fétap

g (T YLEE
Pk el

s e P s 3 TN

stebil dslam kondisi mulut serts mempunyai sifat optik

Al o8 i g et

vyang baik (Combe, 1988); b) densitas. Resin skrilst

= 1

rempunyai densitas yang rendah. Densitas yang rendsh ini

T A e W,

umumnys dikehendaki untuk bahan-bahan kedokteran gigi

ol Al o 28 5y

$res

(Tylman dan Peyton, 1848). Densitas atau kerapaten dapat

I‘.
el

eadl I Eh i

;: diukur dengan Densimneter. Sifat ini diperlukan untuk
35y
£ membantu retensi gigi tiruan rahang atas (Combe, 1886);
gL ¢) kelsrutan. Resin skrilat larut d eberapa pelarut
, , 4  PERPUSTAKAAN
Laporan Penelitian Pengaruh konsentrasi .... mllSlTAS Mgﬁw a
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organik termasulk  monomernva, chloroform dan acetoﬁ
(Greener dkk., 1872). Menurut Creig dun Peyton (18755,
resin askrilat larut dalum pelarut organik seperti
aromatic hidroksrbon, keton dan ester; d) penyerapan sir.
Penyerapan air oleh resin skrilat merupskan oksi dari
permuksan dan proses imbibisi. Proses imbibisi ini karens
sdanya struktur seperti bunga karang/sponge (Tylman éan
Peyton, 1846). Phillips (1991) menyatskan bahwa akriiat
menyerap air secara perlahan-lshan delam Jangks waktu
tertentu. Penyerspan éecara primer terjadi dengan adaéya
sifat polar, yasitu gugus -COOH (karboksil) dari moleﬂul
resin. Mekanisme penyerapan melalui difusi molekul =air
sesuail hukum difusi. Difusi diduga terjadi di santara
makromolekul, vyang skan memisahkannya satu dengan yﬁng
lain, s&skibatnya kekuvatan resin saksan berkur;ng. Resin
akrilst mempunyai koefisien difusi yang rendah; sehingga
untuk_ mencapal kejenuhan hkandungan sir dalem resin
diperiukan qaktu dan jugs tergsntung peds ketebalsn bahsn
tersebut. Plat dasar gigi tiruvan resin =askrilat mem;;;
luken waktu sekitar 17 hari untuk wmencapa: kejenuhsn
kandungan.air pada suhu kamar, Combe (1986).

e . Persyaratan resin akrilat (sebagal plat dasar
gigi tiruan). Henurut Combe (lggéa resin skrilat untﬁi

dibuat plat dasar gigi tiruan hendaknys memenuhi sysarat

sebagail berikut: 1) tidak beracun dan tidak mengiritasi;

2) tidak dipengaruhi oleh cairan mulut dan tidak larut

serta tidak bersifat menyeraﬁ; 3) mempunyai kekustan

Laporan Penelitian Pengaruh konsentrasi .... Mia Laksmi Lita Rosa
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/
mekanis yang cukup,]ﬂntaru lain: a) elustisitus modulus

Qang tinggi sehingga meskipun dalam ukursn yveng sangat
tipis masih mempunysai kekuatan yvang cukup; b) batas pro-
porsional yang tinggi sehingga plat dasar gigi tiruan
tidak berubah bentuk apabila terkena teksnan; c¢) kekusatan
(transversal) yang cukup besar; d) kekerasan (daya tahan
abrasi) yang cukup besar; e) mempunyai kekuatsn yang
besar sehingga gigi tiruan tersebut tidak patah bila

terkena beban impak yang dapsat timbul oleh karena pende-

rita yang mengenaksn gigi tiruan menga}&mi kecelsksaan

atasupun gigi tiruan jstuh ke lantsi; f) mémpunyai fatigue
a

strength yang besar, 4) mempunyai sifat fisik antara

lain: &) mempunyai ekspansi termal atsu pemusian termal
vang sesuai dengan bshan gigi, ﬁ) penghantarsn termal
vang tinggi, c) bobot jenis ysang rendeh (ringsn) untuk
menahan retensi gigl tirusn rahéng atas, d) mempunyai

titik leleh vysang lebih tinggi dari temperatur makanan

atau cairan yang masuk ke dalam mulunt, 5) ﬁg;ggﬁmgggpgtigm

kan estetik yang baik dan tidak berubah warna. Bahan
tersebut harus trensparen dan translusen dan mudah diberi

warna, 6) pertimbangan

—————
————

—pertimbanganhl&in adalah: &) se-

baiknya bersifat radio opaaue sehinggs spabils gigi tiru-

an tersebut sebagian patah dan tertelan atau masuk ke
dalam saluran pernafassn dspat mudah ditentukan lokasinya
dengan pertolongan sinar X, b) harus mudsh dibuat dengan

peralatan sederhana dan relatif murah, ¢) Jjika psatah

Laporan Penelitian Pengaruh konsentrasi .... Mia Laksmi Lita Rosa
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mudah direparasi, d) harus tidak berubnh dimensi baik
dalam proses pembustan maupun selswms pemskuaisn, e) harus
nudah dibersihkan. Sampai ssat ini belum ada bahan yang
ggyppnyai semus persyarstan seperti yang disebupkan di

/!
Iatasz-Bahan resin akrilat dikembangkan untuk mendapatkan

hasil seperti yang diingihkan. Untuk menambah kekdatén

resin akrilat dapat digunakan butedina stirena yang
dicampur dengan monomer yang mengandung bahan crosslink
(Combe, 1886).

skrilat. Kekuatan resin akrilat sebagai nate;ial plat
dasar gigi tiruan, termésuk Jjuga kekuatanltranSVerﬂalnya,
dipengaruhi oleh: 1) berst molekul dan 7struktur stau
komposisi. Kekuatan resin berbandiﬁg lurus dengan derajad
polimerisasi (Skinner dén Phillips, 1882). Derajad
Polimerisasi didefinisikaﬁ sebagai Jjumlah pengulangan
unit dsalsm polimer atau‘ sejumlalt unit wonomer yang

bergabung bersams. Berat molekul suatu zat sebanding

-

dengan dersajad polimerisasi dikalikan berat molekul
dari unit yang diulang (Combe, 19886). Kekuatan mekanis
resin memadai apabila derajsd polimerisasi relatif
tinggi, paling sedikit dengan 150-200 kali pengulangan
unit. Kekuatan resin bertambsh sangat éepat dengdan
pertambahan derajad polimerisasi hingga tercapail berat
molekul (BM) tertentu. Di atas BM tersebut, tidak terjadi
banyak perubahsn kekuatan dalam poliﬁerisasi selsnjutnya

(Skinner dan Phillips, 1882). Phillips (1991) menystakan

Laporan Penelitian _ Pengaruh konsentrasi .... Mia Laksmi Lita Rosa
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bahwa perbandingan vang Lepat antara polimer dan monowmer

skan mempengaruhi struktur skhir resin. Ketidaktepatsn

perbandingan polimer dan monomer dspst menvebsbhan ren-

dshnya kekuatan resin. Menurut Skinner dsn Phillips
(1982), Jjika rantainya crosslink kekuatannya meningkat;
2) teknik prosesing. Combe (1886) menyatakan bahwa
kekuatsn skrilat dipengaruhi oleh berat molekul, kandung-
an monomer sisa, banvaknya porositas dan masuknya zat
lain. Prosesing dengsan menggunakan teknik konvensional
skan mempengsaruhi Berat Malekul, kandungan monomer sisa
dan banysknysa porositas. éerat Holekulrsebanding' dengan
derajad polimerisssi pélimer. Makin rendah derajat poli-
merisasi polimer, makin rendah kekustannya. Untuk porosi-
tas, semakin sedikit porositas semakin tinggi kekuatan-
nya. Sedangkan k&andungan monomer sisa akan beresksi se-
bagai plasticiser, yang menyebabkan resin lebih lemah; 3)
lingkungan. Kekustan dan kekakuan resin berkurang sesudsh
menyersp air. Difusi air terjadi di antara makromoleknl,
yvang aksn memisahkannya satu dengan yang lain, ekibatnya
kekuatan resin akan berkurang (Phiilips, 1991). Menurut
Billmeyer (1984) sir akan masuk di antara polimer,
wenyebabkan terjadinyas ikatan hidrogeh, sehinggs polimer
menjadi lunak dan kehilangan kekuatannya. Resin akrilat
larut dalam pelarut organik, termssuk méhomer, kloroform
dsn aseton. Resin sakrilat juga tidak tshan terhadap

cairan antiseptik dan etil alkohol, akibat yang ditimbul-
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kan sdalah terjadi crazing pasdu  permukaan, sehingga

kekuatan dan kekerasan resin skrilik akan mennrun

(Greener dkk., 1972).

CHg CHq cag7

cazzé —Cﬂz-é—CHz-é
é=0 | é:o é:o
Jf ‘ 5o b

LH3 /| éﬂs éH3_ n

8) Hetilmetakrilat  b) Poli(metilmetakrilat)

Gambar 1. Monomer dan polymer
|

CH 3~C~C00-CH~CH 4-00C-C-CHy

| |
A, d,
Gambar 2. Ethyl@nglycoldimethacrylat
2. Bahan crosslipnk

Polimer merupakan suatu molekul bessar vang dibentuk

T

kasus

oleh pengulangan unit vang kecil. Dalam beberapa

pengulangan ini berbentuk lurus, dalam kasus lein ikat-

an-ikatan bercabang satau dapat Jjuge ssling bertsutsn

nmembentuk Jaringan 3 dimensi (ikatan silang atau

crosslink) karens adanys senyawa bahan crosslink. Jenis

struktur polimer dapat dilihat pada gambar 3. Ikatan

silang tersebut terjadi karensa rantai ‘molekul bersama-

sama menbentuk anvaman silang. Ikatan silang yang meluas

dari polimer akan menyebabkan polimer wenjadi keras dan

Laporan Penelitian Pengaruh konsentrasi .... Mia Laksmi Lita Rosa
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tahan terhadsp pelarut (Craig dan Peyton, 1975; Combe,
19886).

Monomer mempunyai gugus polar seperti hidroksil
(-OH) dan karboksil (-C00-) menyebabkan polimernya juga
mengandung gugus-gugus polar dan biasanya dapat mengem-
bang karena adanya zat cair polar, seperti air atau alko-
hol. Hakin besar berat molekul polimer, kecenderungan

pengembangan tefsebut makin berkurasng. Adenys bahan

crosslink Jjuga mengurangi kencenderungan tersebut. Sisa

monomer dapat berperilsku sebagai plasticiser dan wmenun-

jang peionggaran;struktur Jaringan polimer (Jastrzebski,

1976). | ant o L

(a) . (b)

- (e)
Gambar 3. a. Struktur polimer lurus
! b. Struktur polimer bercsbang
¢. Struktur polimer bertsut silang berbentuk
Jaringan tigs dimensi (Craig dan Peyton,
1975).
Laporan Penelitian Pengaruh konsentrasi ....
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Adunya strukiur ecrosslink skau wenurucksn lajn di-
fusi zat cair ke dualsm polimer, sehingga adsnys struktar
crosslink dihsrapkan dapat meningkatken kelinatzn  dan
ketshansn polimer. Dalam kesdsan jumlah bahan crosslink
vang berlebihan akan menyebabkan sdanys mclekul-molekual
bahan ?rosslink vang tidak beresaksi sebagai sisa. Keadsan
ini aﬁan menyebasbkan berkurangnys kekerassan polimer
(Anderson, 1872).

Bahan ethylenglyvcoldimethacrylat sebagail bahan
érosslink mengalami h;drolisa menjadi glycol dan asam
nethyl%ethacrylat. Polimer~-liniervyang terjadi denggP
élyeollakan membentuk cfosalink polimer dan mengeluarkan
methanol. Bshan asam methylmethacrylat dengan methanol

tersebut dapat mehbentuk monomer methylmethacrylast lagi.

Glyecol dengan wmonomer membentuk ethylenglyecoldime-

thaerylat dsn seterusnya seperti persamaan resksi di

bawseh ini (Haryo, 1881). -
ethvlenglyecoldimethaerylat + 2 H20 ----- HO-CH2-CHZ-0H +
(glycol)
2 asam methylmethacrylat
polimer linier + glycol ---- polimer crosslink + 2 CH30H
(methanol)
2 ssam methylmethacrylat + 2 methanol ---- monomer methyl
B methacrylat
{MMA)D
polimer crosslink + 2 MMA ——--- ethylenglyveoldimethacrylat
+ 2 HMA

Dari persamaan reaksi tersebut disimpulkan bahwa

Laporan Penelitian Pengaruh konsentrasi ....
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wf pembentukan crosslink polimer dengun eothylenglveoldime-
% thaecrylat disertai dengan pembentukan monomer. Jadi ter-
%

3 Jadinya polimer crosslink mengakibatkan kenaikan berat
§

3 molekul diikuti dengan pembentuksn monomer. Dari penaf-
&

siran teoritis ini dapat ditsarik kesimpulsn bahwa semakin

i R

o

banyak terbentuk monomer sisa.
|

5. Porositas

'1..!:.: o

¢

Tadlade il

a. Macam porositas ditiniau dari proses terjadinva

M e

Porositas'internal sdalah gelembung pada permuksan dan di
@alam lempeng akrilat terutama pada bagian lempeng
i = i :

akrilat yang tebal dan porositas kontraksi adalah poro-

sitas vyang terjadi bila mould tidsk terisi penuh adonan

étau apabila pada proses kuring adonan tidak mendapat
' l tekanan cukup (Anderson; 1876). Porositas tidak didapat-
kan bilsa proses kuring pada suhu 70°C dengan tekanan
vang cukup pada kuvet, porositas didaspatkan bila diproses
pada suhu 100°C (Faraj,:dan Ellis, 1978). Porositas dise-
babkan oleh pemanasan yang terlalu cepat (Atkinson dan
Grant, 1966). Porositas terjadi bilh masa dough tidak
mendapsthkan cukup teksnan selama proses kuring (Craig dan
Peyton, 1875). Porositas terjadi karena rendashnya berat
molekul polimer (Phillips, 1891).

b. Penguiisn nﬂlnsihas. Melani (1881) menghitung

porositas dengsn memakai bantuan mikroskop, tanpa membe-

dakan ukuran dsn bentuk porositas, tapi hanya memperhati-

i, kan jumlsh porositas di bagian tengsh dari sampel. Perhi-
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tungan porositas yang lebih terinci telah dilskukan oleh
Keller dan Lautenschlager (1985) dengsn mengukur densitas
sampel memaksi densimeter, lhemudisn prosentase porositas
dapat dihitung dengan memskai rumus sebaogsi berikut:

X

Persentase porositas = (1 - —) x 100%,

hip
X = rata-rata densitas resin akrilat (diukur dengan deﬁ;
simeter) dan hip = rata-rata densitas resin akrilat vang

ideal = 1,19 gr/cm3_

4.E£nnu.iiankekam;_i§n

Untuk pengukuran kekerssan dapat dilakukan dengan
mengukur ketshanan bahan terhadap penetrasi indenter
(penakik atau pemukul) vang ditekan dengan beban dan
waktu tertentu terhadsp permukaan bahan (Craig dan

Peyton, 1875; Terigan, 1883). Beberapa cara pengujian

kekerasan yvang biasa dilskuksn untuk bahan yang 1dipergu-—

nekan di bidang kedokteran gigi adalah cara Brinelj—

Knoop, Rockwell, Vickers dsn Sierbzum hardness test
(Phillips, 1991). Masing-masing alat tes ini sedikit
berbeda satu dengan lainnya, tetapi mempunyai prinsip
kerja yang ssama berupa penetrssi dari sustu bentukan
simetris pada permuksan obyek yang diteliti. Bentuk dari
identer dspat berupa steel ball, steel cone, diamond

pyramid.

Berat beban bervariasi sesuai dengan metode pengete-

Laporan Penelitian Pengaruh konsentrasi ....
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san. Aplika=zi kekuatan beban terhadsp pemukul skan meng-
hesilkan suatu bentukan simetris yasng depat diukur keda-
lsmsnnya atau lebarnya.

Pengujian cara Brinell merupakan pengujian yang
tertua, dipergunakan untuk mengukur kekeraesan bshan
alloy. Pengujian ini menggunakan penskik bola ysng dite-
kankan pada permuksan bahan ysng hendak diuji (Craig dan
Peyton, 1975). Pengujian kekerasan cara Knoop menggunakan
Eenakik diamond berbenﬁuk kerucut, beban dan waktu pene-
kanan diatur sesusi dengsn jenis behan yang hendsk diukur
kekerasannya. Pengujian kekerasan dengan cara Vickers
?uga dilskukan dengan penakik dismond berbentuk pyramid

dengan sudut sebesar i38°, dengsn beban yang hendak di-

ukur kekerasannya (Cfaig dan Peyton, 1875; Phillips,

1991).

(a) (b) (c)

Gambar 4. Bentuk dari identasi yang dihasilkan oleh tes
kekerasan (Combe, 1986).
a. Brinell
b. Vickers
£ c¢. Enoop

i i

cil, lspisan yang ssangat tipis maka digunakan microhard-

Bila 1lokssi vang akan diuji kekerasannya cukup ke-

Laporan Penelitian Pengaruh konsentrasi .... Mia Laksmi Lita Rosa
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ness {(Tukou tester), maka sebelum diudi  kekerasannys
sempel harus dipoles terlebih dahulu. Untuk pengamatan
identasi microhardness tester dilengkapi dengan mikros-
kop. Rumus yang digunakan adalah:

P
Hv = 1854,4

42

Hv= angka kekerasan Vickers (g/umz), P = beban (g), d =

diagonal rats-rata (um).

5. Penguiian kekuatan transversal

Uji kekuatan transversai atau sering disebut flexu-
ral strength menurut Phillips (1891) =adsleh gabungan
antara uji kekustan tarik, kekuwatan tekan dan modulus
elastisitas (gambar 5). Hasil uji ini akan memperlihatkan
suatu kekustan pembengkokan serta besar beban ysng dapat
ditshan oleh bahan. Kehkuatan tyansversal dari bshan di-
peroleh dengsan carsa meﬁbebani Qampel vang didukung pada
masing-masing ujungnya dengan beban yang diletakkan J{
tengah-tengah sampel (Craig dan Peytoh, 1875). UJji ke-
kuatan transversal ini dipakai lebih banyak daripada uji
kekuatan tarik dan kekuatan tekan, karena Jjenis uji 1ini
lebih mewskili tipe tekanan yvang di£erima plat dasar gigi
tiruan"_sewaktu pengunyahan. Dengan pengujian ini dike-
tashui bahwa bahsn yang ulet sanggup mendukung tekanan

yvang lebih besar, sedangkan bahan yang rapuh skan menun-

jukkan pelengkungan yang lebih kecil sebeluy patah, mes-

) - : Vi . ":‘—1_"
i S A =
Laporan Penelitian Pengaruh konsentrasi .... T8 UMia LaksmiLita Rosa L

'AS AIRLANGGA" |

T 3 A T A YW a



i e

R

=]

R

E S SN Sl R R

g Bl

IR-Perpustakaan Universitas Ailangga

kipun kemungkinan mempunysi kekustan rentang (tensile)

vang lebih tinggi (Grunewald dkk., 1952).

ﬂ

e, O

tarikan

Gambar 5. Kekuatan transversal.

Beberspa penelitiﬁn nenggunakan bermscam-macem ukur-
an batang uji, seperti Johnston, dgk. (1981) di dsalam
penelitiannya mereks nénggunakan vkuran panjang x» leber »
tebal = 80 m x 10 mm X 2,5 mm. Sedangksn Yssdanie dan
Mahood (1985) memakai Lkuran panjang x lebar x tebsl =.62
mm x 10,5 mm x 3 mm. Eha Djulaeha (1985) nenggunskan
ukuran panjang x lebar.x tebsl = BS'mm X 10 om x 2,5 om.

Menurut American Déntal Association (1874) pengujisan
kekuatan transverssal menggunskan batang uji dengan ukuran
standar yaitu panjang & lebar x tebal = 65 mm x 10 + 0,03

;nm x 2,5 + 0,03mm. Ukursn yang sama juga dikemukskan oleh
Skinner (1858), Kelly (1987), Peyton dan Craig (1871)

Ruyter dkk (1980), Beyli dan Von Fraunhofer (1881),

Laporan Penelitian Pengaruh konsentrasi ... Mia Laksmi Lita Rosa
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Chitchumnong dkk (188Y) dan Haryo (1981). Sebelum dilaku-
kan tes, batang uji direndam dslsm sir suling dengsn suhu
3?00 selama 48 jam (American Dentsl Association, 1974).

Formula matematik dari Digital Universal Testing

RN S

Machine adalah:

3 LP
S = -—-—-—-—kg/cmz
-2 b d?

Keterangan:

transverse sirength

besarnya beban dalasm kilogram
panjang stau jarsk pendukung (cm)
lebar dari batang uji (cm)

tebal batang uji (em)

corrmwn
o n

o ¢ PV

& i B. Landasan Teori

) Lebih dari 95X plat dasar gigi tiruan  menggunakan
g |

resin skrilat. Resin akrilat cenderung mempunyai keku-
ﬂ rangan &ntara lain: cenderung porus dan mempunyai keke-

rasan dan hehustan transversal yang hkurang memuaskan.

Porositas yang banyak, hkekerasan dan kekuatan transversal

—

vang rendah dari resin akrilat zsangsat tidak diinginkan.
Pada pemakaian praktis seheri-hari hampir selalu
'resin akrilat dalam kuvet dimasukkan dalam panci berisi

air dan direbus selama 1 jam sampai mendidih. Eenyataan

nembuktikan bahwa dengan memakai teknik konvensional ini,
acapkali terjadi porositas. Hanya karena alasan ekonomis 2

dan relatif mudah teknik konvensional ini masih diguna-
kan.

Bshan ecrosslink ethylenglvecoldimethacrylat 4% ter-
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W

bukti dspst meningkatkun kekuantan transversl resin skri-
lat, tetspi pada konuentrasi 20% ke atas terbukti penga- 1
rohnya tidak bermskna terhsdap kekerasen. Bahan crosslink
ethylenglycoldimethacrylat dapst meningkatkan kekuatan

resin akrilat disertai dengan pembentukan wmonomer pads

akhir pplimerisasi. Dalam keadaan jumlah bahan crosslink
vang bérlebihan skan menyebabkan adanya molekul-molekul }
bahan crosslink yang tidak bereaksi (sebsgai sisa) dan |

semakin banyak terbentuk monomer sisa pada akhir polime-
risasi.!
!

Porositas pada polimer resin akrilat bisa terjadi

- v 4 = 0, | '1,?.'- i
i A e 2o TR R B SR L DAL R el i Y

P 3

karena ‘rendahnya berat molekul polomer. Bahan crosslink

ethyvlenglycoldimethacrylat terbukti dspat meningkatkan

berat moleknl polimer.

i ; Resin akrilat mempunyai sifst menyerap sir, karena
|  monomer resin mempunyni gugus polar yang menyebabkan |
polimernya juga mengandung gugus polar dan biasanys dapatr
nengembang karens adanya zat cair polar seperti air ataun

alkohol. Air skan wmasuk di antara polimer, menyebabkan

D

terjadinya ikatan hidro%en. Ditunjang dengan monomer siss
dsn bahan crosslink yahg berlebih yang dapaf berprilaku
sebagai plasticiser dan menunjang pelonggaran struktur
i polimer. Hal ini bera;ti depat meningkatkan porositas
disertai penurunsan keke}asén dan kekuatan trsnsversal.

f' Penambahan crosslink ethylenglycoldimethacrylat pada

resin akrilst menyebsbkan terjadinya ikotan crosslink.

el
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Ikatan crosélink vang meluas menycebabhan besurnya berat
molekul polimer dan mengurangi kecenderungan resin dalan
menyersap air, sehingga walsupun resin direbus dengan
panas yang tidak terkontrol memsakai teknik kounvensionsal,
tidak akan menyebabkan terjadinys porositas disertsi
penurunan kekerasan dén kekuatan transversal, pada kon-
sentrasi di antara 2% ; 62 bahan crosslink ethylenglycol-
dimethacryiat vang ditambahkan. Semakin berat molekul

polimer, semskin berkurang kencerungsn polimer untuk

wengembang karena diffusi zat cair di sntara makromolekul

Juga menurﬁn, sehingga akan mengurangi terjadi porositas

disertsai pehingkatan kekerasan dan kekuatan transveral.
C. Hipotesis

Berdasarksn permasslahsan vang dirumaskan dan dari
tinjauan pustaka serta pemikiran landasan teori, maka

disjukan hipotesis sebagai berikuot:

1. Penambszhan ethylenglycoldimethacrylat konsentrasi 2%,

4% dan B mempengaruhi persentase poreositas, kekerasan
dan kekuatan transversal resin skrilat kuring panss.
Z. Ada perbedsan persentase porositas, kekerasan dan
kekuatan transversal antara resin skrilat crosslink
dan non crosslink skibat penambahan ethylenglyu;}di-

methacrylat konsentrasi 2%, 4% dan 6%.

Laporan Penelitian Pengaruh konsentrasi ... Mia Laksmi Lita Rosa
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D. Repcuna Penclitian
1. Persiapan suambel

Pada penelitisn ini kelompok sampel Al berupa 54
lempeng resin akrilst dari bahan non crosslink dan kelowm-
pok ssmpel A2 berupa 54 lempeng resin skrilat dari bahsn
crosslink dengan ukuran yang sama yaitu 69 x 10‘x 2,5 mm.
Monomer kelompok Al dan A2 seﬁélum dicampur dengan polim-
ernysa dibagi dslam ;3 grup yaitu grup Bl ditambah dengan
ethylenglycoldimethacryl#t 2%, grup BZ ditambah dengan
ethylenglyeoldimg;hacrylat 4% dan grup B3 ditambah ethy-
lenglycoldimethacrylat 6X. Tisp-tisp grup berjumlah 18
sampel (gambar 6). Selanjutnya dari 18 ssmpel tersebut, ©
sampel diuji persen porositasnys, 6 sampel diuji kekera-
sannya dan 6 sampel diuji kekuetan transversslnya.

Jumlsah jenis resin Kadar etylenglicol- pengujian
ssmpel (&) dimetacrylat

| |

Al= non cross- Bl = 2 ¥ (18) B=persentase
(S4) slink . porositas
vl
108 2\
lempeng B2 = 4% (18) fk~F-% 6=kekerasan
resin \(‘ .
N
A2= cross B3 = 8% (18) i"n- B=kekuatan
(54) link transversal|

Gambar 6. Diagram alir pembsgisn sampel.

Mia Laksmi Lita-Rosa
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fﬁ 2. Jenis penelitisn: eksperimental lsboratoris.
3. Rencangsn penclitisn: faktorial 2 jalan (Pratiknya,
1886)

4. Identifikasi variahel: .

a. Varisbel pengaruh: 1) konsentrasi ethylengly-
coldimethacrylat, yaitu konsentrasi yang dipercleh dari
~pengenceran ethylenglyeoldibethacrylat 98%, terbagi dalam
2%, 4% dan 8%; 2) jenisr resin sakrilat, yaitu resin

LR
akrilat crosslink dan resin akrilat non crosslink.

b. VYarisbel terpepngsruh: 1) persentase porositas; 2Z)

kekeggsan; 3 kekuatan transversal.

c. Varisbel terkendsli: karakteristik subyek vyang

ASTELY T

A N Ry B |
o R

“pibrs

RIS

dikendalikan dengan pémbuatan sampel yang sama.

Bl s T

ST R S WD 3

e oy S S 2
""*&ﬂ!n § oo e T
|
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III. CARA PENELITIAN

A. DBaohan Penelitian

Bahan-bahan yung digunskan pada penelitian ini ada-

-

lah: _ -

1. Resin akrilat kuring panas yang mengandung bahan
crosslink merk Stellon (gambar 7) dan resin skrilat
vang tidak mengandung bahan crosslink merk ADM (gambar
o :

2,'Bahan crosslink ethylenglycoldimetacrylat (gambar 8).

‘3. Gips 'keras (moldano, Bayer), kertas gosok, vaselin

= r*ﬂke:tas selopan.

Gambar 7. Resin shkrilet crosslink.

. | | | | 30
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Gambar 8. Resin akrilat Gambar 9. Bahan crossiink
non ecrosslink = ethylenglyecoldimethacrylat

B. Alat Peneliltizn

Alat-alat yang digunakan pada penelitisn ini sdalah:
1. Universal testing machine merk Torsec¢ untuk mengukur
Lekuatean transversal (gambar' 10).

Hﬂ untuk mengudi

~  kekerssan resin aokrilat setelah ditambah ethylnegly-

coldimetacrylat (gambar 11).
3. Avtomatic Densimeter (Tokyo-Japan) untulk  mengukur

persentase porositas (gambsr 12).

Laporan Penelitian Pengaruh konsentrasi .... Mia Laksmi Lita Rosa
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Gambar

Laporan Penelitian Pengaruh konsentrasi .... Mia Laksmi Lita Rosa
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Gambar 12. Automatic Densimeter

C. dalan Penelitian

1. EBembusatsan Sampel

33

Sampel pada penelitisn ini dicetak dengen alat ceta-

kan dari logsm dengsn ukursn 65 x 10 x 2,5 mnm (gambar

13).

Laporan Penelitian

Pengaruh konsentrasi ....
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Gambar 13. Alat cetsak dari logam dan sampel iesin akrilat
dalam kuvet

a. Pengisian gios keras dalsm kuvet. Gips keras di-
aduk dengan sistim vakum selsws 1/2 menit, k$nudian dima-
sukkan ke dalam kuvet yang telsh disispkan dl atas vibra;
tor. 4 Cetskan logam diletakkan di tengah-tengah kuvet,
didiamkan sampai gips menjadi kerss lebih kﬁrang iO ne-
nit. Setelah keras permuksan gips kéras dioclesi dengsan
vaselin dan kuvet atas diisi denganladonan gips di atas

vibrator, 1lalu dipress. Scsudeh gips heras kemudian

kuvet dibuks dan cetskan logam dikeluarkan. Prosedur ini

-~
e

dilekuksn pads semus kuvet.
b. Pembustan larutsn (Haryo, 189). . Untuk membuat
larutan ethylenglicoldimetacrylat 2%, 4%, dan 6% deri

bahan ethylenglycoldimetscrylsat 98% digunskan cars perhi-

'tungan sebagai berikut, misal:
Bahan ethylenglycoldimetacrylat yeang digunaksn = y pl——
densitasnya = z gram/mi.

1 ml ethylenglycoldimetacrylat = z gram = 0,98 gram ethy-

lenglyecoldimetacrylat murni

Laporan Penelitian Pengaruh konsentrasi .... Mia Laksmi Lita Rosa
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¢
Y mi ethylenglycoldimetacrylat = y. 0,98 . =z . gram i
ethylenglyecoldimetascryvlst murni. ﬁ
Monomer yang digunakan = X1 ml a
|
densitasnya = p gram/ml |
| |
1 ml monomer berat = p gram i
X1 ml monomer berat = p..XI gram
10 cc (untuk setisp 23 gram bubuk polimer)
Ethylenglycoldimetacrylat 98% vang digunakan y ml.
Monomer yang dibutuhksn = (X1 - y)iml
(X1-y) cc monomer = (X1 - yv) p gran d
Bshan campuran = X + (Xl-y)p + 0,98 Y.Z *
Berat ethylenglycoldimetacrylat
Kadar 2% = - x 100% = 2%
Berat bahan campuran
0.98 . ¥ . 2 |
x 100 = 2
X+ (XL -Y¥)p - 0,98 Y.Z
X+ X1p
Y — nl ethylenglycoldimetacrylat
48,02 Z + p

P = adalah density mnonomer methylmetacrylate (MMA) =~
0,8482

Z = density ethylenglycoldimetacrylat = 1,05

X = 23 gram

X1 = 10 cc .

X1

10 - vy -
Untuk ksdar 4% B

X+ Xtp
Y= ml ethylenglycoldimetacrylat
23,52 + p "

Laporan Penelitian . Pengaruh konsentrasi .... Mia Laksmi Lita Rosa
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Untuk kadar 0%

Y = ml ethylenglycoldimetacrylat
15,35 + p

¢. Teknikh pengisian resin akrilat. Pengadukan adonan

monomer dan polimer dilakukan dalam pot porselin. Perban-
dingan polimer (bubuk) dan larutan (monomer + ethylengly-
coldimetacrylat) adglah 23 gram : lOrcc (sesuai petunjuk
pabrik). Untuk setiap 4 gampel membutuhkan 1 adonan. Pada
suhu kamar setelah 5 menit adonan mencapai dough stage.
Mold yang permukaannya %elah diolesi dengan could mold
seal diisi penuh dengangadonan dough secara rambang lalu
beri celophan. Kemud#an kuvet ditutup_aﬁn deﬁgan
hidraulic press dipres‘ perlahan-lahan untuk menutup
kuvet; kemudign kuveﬁ dibuka lagi, akril&t Yang
berlebihan dipokong, lalu kuvet ditutup kembali tanpa
celophan dan dipres dengan tekanan 50 kg/mz. Kuvet
dipindahkan padﬁ klem, kemudian direndam dalam air pada
suhu kamar selama 1 jam. Setiap sampel diperlakukan de-
ngan cara sama.

d. Teknik pemasakan resin akrilat. Setelah direndam

1 jam, kuvet pada klem dimasukkan pada panci yang berisi
air dan dipanaskan 1 jam sampai mendidih, setelah
mendidih ditambah waktunya 30 menit. Lalu dibiarkan
dingin dan kemudian sampel dikelugrkaq dariikuvet.
Selanjutnya masing-masing sampel diuji pérsentase poro-

sitasnya, kekerasannya dan kekuatan transversalnya.

Laporan Penelitian Pengaruh konsentrasi .... ' Mia Laksmi Lita Rosa
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2. Uii persentase porositass

Persentase porositas dapat dihitung dengan mengguna-

kan rumus sebagai berikut:

X

%4 porositas = (1 - ) x 100% (Keller dsn Lsautensch-
hip lager, 1885)

X = rata-rata deﬁsitas resin akrilat (diukur dengan salat

Densimeter)

hip= rata-rata densitas resin skrilat yang ideal: 1,18
gr/cm3 |

Cara pengukuran dehsitas déngan densimeter adalah sebagai

berikut: tekan tomLol résef pada koﬁputer, letskkan jepi-
ten pada pengsit di neracs, kemudian teksn tombok tare
(dianjquan menunﬁukkan angka 0,000). Lepsskan Jjepitan
dari peng;it neraca dan kunci sampel pada jepitzn. Gan-
tung jepitﬁn dengan sampel dinaikkan pada pengsait neréca,
berat san#el di udarsa akan dapat dilihat pada monitor.
Dengan hati-hati tekan tombol start, gelas kimia =akan
bereaksi dan akan berhenti padsa bagisn atas dan sampel
akan tercelup dalam cairan, berat cairdn akan diketzhui
dan gelas kimia secara otomatis akan turun dan densitas
sampel akan diketshui. Printer sksn menuliskan berat
sampel di udara, befat sampel di air dan q§nsitas dari
sampel tersebut. - )

3. Wii kekuatan transversal. Mula-mulas digital universal
testing machine dihubungkan dengan arus listrik, kemudian

memilih beban 250 kg. Tekan pump on (pompa hidrolis).

Laporan Penelitian Pengaruh konsentrasi .... Mia Laksmi Lita Rosa
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Mendekatkan Jarak doengan menekan C. H. Down, sehingga
alat peneksn menempel pada sampel. Scelelsh ssmpel menemn-—
pel, beban dan defleksi dibuat 0. Load valve dibuka per-
1ahaﬁ-lahan sehingga angka pada load menunjukkan pembe-
banan, diamati hingga sampel patah. Amati dan catat angks
di loag.

4. niilknhnxnsan. Sampel yang akan diuji diletakkan pada
tempat yang telah ditentukan pada microhardness tester
(Vicke#s). Sentuhkan piramid diamond pada sampel dengan
hati-h%ti. Letakkan beban yang diinginkan, Bekas indgnter‘

halus isekali,_digunakan mikroskop dengan pembesaran 400

L
kali.

D. Analisis Hasil P 1it3

Data ysng dipercleh dianalisis secsrs statistik

menguji
perbedaan pengaruh antar perlakuan digunakan uji-t. Taraf

signifikansi yang diambil pada penelitian ini adalah 1%¥7~~

Laporan Penelitian Pengaruh konsentrasi ....

Mia Laksmi Lita Rosa



§ IR-Perpustakaan Universitas Ailangga
2

IV. HASIL PENELITIAN DAR PEMBAHASARN
!
fi. Hngil Penelitian

Hasil yang diperoleh pada penelitian tentang pengs-

ruh konsentrssi ethylenglycoldimethacrylat pada resin

akrilat crosslink dan non crosslink, terhadap persentase

porositas, kekerasan dan kekustan transversalnva adalsah

sebsgai berikut:

1. Pengarnh konsentrssi e1ﬁxlenglzcnldinethaczzlat. Ler—
| senerosltx | e

Haesil 1ini diperoleh dari data vang dikelompokkan

e ¢ e S e S

sesual dengan kelompok perlakuan yang diberikan yaitu,
i kelompok resin skrilat crosslink dan resin akrilat non
i
: crosslink yang ditambsh dengan ethylenglycoldimethacry-

lat 2%, 4%, dan 6%, selanjutnya masing-masgin sampel se-

iea el . il

S~
suai dengan kelompok perlakuan diambil secara random untuk

diukur persentase porositasnya. Hasil rerata persentase

i

porositas terlihat pada! tabel 1.

Laporan Penelitian Pengaruh konsentrasi ... Mia Laksmi I,:i,ta Rosa
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Tabel 1. Nilai rerate persentase porositas resin akrilat
crosslink dsn non crosslink sctelah dltambah
ethvlenglycoldimethacrylat dengan konsentrasi

-y o

2%, 4% dsn €% (dnlam #).

Jenis resin shrilat
Konsent.
Al A2
B1 1,205 + 0,461 7,842 ¢ 0,507
B2 B,040 ¢ €,268 9,701 ¢ 0,446
B3 11,737 + ¢,3580 12,015 ¢ 2,332

Reterangan:

Al: resin akrilat non crosslink

A2: resin skrilat crosslink

Bl: Konsentrasi ethylenglycoldimethacrylat 2%
B2: Konsentrasi ethylenglycoldimethacrylat 4%

B3: Konsentrasi ethylenglycoldimethacrylat 6%
+ ! Deviasi standar

Eéterangan ini berlsku juga untuk tabel 4 dan 7.

i

"k

Untuk mengetshui perbedsan pengaruh penzmbshan kon-

sentrasi ethylenglycoldimethacrylat terhadap persentasé

porositas resin akrilst crossliink dsn non crosslénk dapat

diketahuimhasilnya dengan analisis variansi 2 jaian vang
ranghumsnnys depst dilihat pada tabel 2.

Tabel 2. Tabel rangkuman snava 2 jalan mengenail pergen-

tase porositas santar Jjenis resin dan anfar
konsentrasi ‘ethylenglycoldimethacrylat

Suaber Var. K db RK F P

fntar &

72,250 72,250 | 31,803 | 0,000t
fntar B 324,246

162,125 | 70,467 | 0,000

LEN ]

Keterangan: A: jenis bshan resin akrilat

B: Konsentrasi ethylenglycoldimethacrylat

JEK: Jumlsh kwadrst

db: derajat bebss

RE: rerata kwadrat

F: nilai uji F

P: probabilitsas

*x: berbeda sangat bermskna
Keterangan ini juga berlaku untuk tsbel 5 dan B.

Pengaruh konsentrasi .... Mia Laksmi Lita Rosa
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.Pada tabel 2 diketshui buhwu:

a. Ada perbedaan pengsruh sangat bermskns antara resin
skrilat crosslink dun resin akrilat non crosslink
terhadup persentase porositas (p<0,01).

b. Pengaruh berbagsi konsentrssi ethylenglycoldimetha-
crylat terhadap persentase porositas, berbeda sangat

. bermakna (p<0,01). .

Selanjutnya untuk mengetahui perbedsan rerata persentase

pqrositas antar perlskuan yang diberikan dilakukan uji-t

dan hasilnya dapat dilihat pada tabel 3.
L

Tébel 3. Uji-t mengenai persentase porositas antar Jenis
resin dan antar konsentrssi ethylenglycoldime-

thacrylat.

Suaber t p

A1-22 -5, 504 0, oaa"

B1-B2 -6,959 . 0,000%

B1-B3 -11,809 0, ooo"

B2-83 -4,850 9,000
Keterangsan:
Al = resin akrilat non crosslink ~
A2 = resin akrilat crosslink ‘
Bl = konsentrasi ethylenglycoldimethacrylat 2%
B2 = konsentrasi ethylenglycoldimethacrylat 4%
B3 = konsentrasi ethylenglycoldimethacrylat 6%
t = nailai vili t B
P = probabilitss

¥%z berbeds sangset bermakna
Keterangan ini juga berlaku untuk tabel 6 dan 8

Dari hasil uji-t pada tabel 3 diketahui bahwa terda-

pat perbedsan pengaruh yang sangat bermakna antara resin
akrilat crosslink dan resin akrilat non crosslink terha-

dap persentsse porositas (p(U;Ul).

Laporan Penelitian - Pengaruh konsentrasi ....
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Pengaru: "ZES =i honscentruui cetlivienglycoldimetha-
erylat terhe- =~rs=c -sentase porositas, menunjukksn perbe-

daan vang sanig eraozzormnokna (p<0,01).

2. Pengaruhb keatrac”—casi ethvienglycoldiwethaerylat Ler-

hadap keker—= reso resin askrilat crosslink dan non cros-

28 slink

Hasil it iiper=aneroleh dari data yang dikelompokkan
sesual denga - cmposmespok perlakusn vang diberikan yaitu,
; kelompok resi.arilamsijat crosslink dan resin akrilat non
crosslzn& yan;..mmmum&mhah dengan ethylenglycoldimethacrylat
2%, 4%, dsn = kepummspudian sampel direndsm air suhu kamar
selama 48 Jz-=lanizzuanjutnys masing-masing sampel sesuzi
dengan kelomm: seriz=srlakuan diambil secara random untuk

diukur kekeresmra. H=- Hasil rerata kekerassn dspat dilihat

pada tabel 4.

Tabel 4. Nils: =rata ~~;§ kekerasan resin akrilat crosslink
dan = ::as:::nsslzna setelah ditambah ethylengly-

coldrz=acryzmy gt dengan konsentrasi 2%, 4% dan
8% (oz== B/a“””fum

Jenis resin skrilat

]
|
3
; ft %
: 21,290 + 0,531 20,332 ¢ 0,275 |
= ! |2 s 265 & 0,491 12,990 + 0,372
- E 15,.,57 € 0,313 17,325 0,597

Untuk men=-uni - perbedsan pengaruh penambahan kon-

sentrasi eth:="'rcc caldimethacrylat terhadep kekerasan
resin akrilat —==lIn.  ink dan non crosslink dapat diketshui
Laporan Penelitian Pengaruh konsentrasi .... Mia Laksmi Lita Rosa
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hasilnys dengsn snslisis variansi 2 Jalsn yang rsnghuman-
nya depat dilihat pada tabel 5.
Tabel 5. Tsbel ranghkuman anava 2 jalan mengenal kekerasan

antar jenis resin dan antasr konsentrasi ethylen-
glycoldimethacrylat

|
| Susber Var,' | JK b RK F P
: aatar & 10,680 | 1 7| 10,660 | 43,758 | 0,000%
Antar 8 {53,653 | 2 | 26,827 | 112,629 | 0,000

?ada tabel 5 diketahui bahwa:

a. Adg perbedaan peng#fuh_§angatrgprmakna antafa rés;n

akrilat crosslink dan resin skrilat non crosslink
terhadap kekerssan (p<0,01).

b. Pengaruh berbagai konsentrasi

ethylenglycoldimetha-

crylat terhadsp kekerssan, berbeda saongat bermakna

(p<0,01). : —

Selanjutnya untuk mengetahui perbedaan rerata kekerasan

antar perlakuan yang diberikan dilskukan uji-t dan hasil-

.

nya dspat dilihat pada tabel 6.

Tabel 6. Uji-t mengenai kekerssan antar jenis resin dan
entar konsentrasi ethylenglycoldimethacrylat

- = Sumber t P
A=A 5,690 o,oao::
B1-52 5,939 0,000°
BI-RS 14,906 o,ooo:‘
B2-83 8,967 0,000

Dari hasil uji-t pada tabel 6 diketahuni bahwa terda-
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prat perbedasn penguruh yang sungat bermskns antara resin
akrilat crosslink dan resin akrilat non crosslink terhs-

Jj dap kekerassn (p<0,01).

Fengaruh berbagai konsentrasi ethylenglycoldimetha-

i TP

crylat terhadap kekerassn, menunjukkan perbedaan yang

sangat bermakna (p<0,01).

T e

3. Pengaruh konsentrasi ethvlenglvcoldimethacrylat ter—
hadap kekuatan iransversal resin akrilat crosslink dan
non ecrosslink -

PR e

e MM A v- 1 o NI B SRR G . TR

T

{ ] Hasil ini diperoleh dari data yang digflompokkan
' sesual dengan kelompok perlakuan yang diberikan vaitu,

i ~ kelompok resin akrilat crosslink dan resin akrilst non

13 : crosslink_yang ditambah dengan ethylenglycoldimethacrylat
|
2%, 4%, dan 6%, kemudian sampel direndam air suhu kamar

La selama 48 jam selanjutnva masing-masing sampel sesusgi

-

dengan kelompok perlakuan diambil secara random untuk

diukur kekuatan transversalnya. Hasil rerata kekustan

oo Pt s

¥ transversal dapat dilihat pads tabel 7.
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NHilui rerats kehuaton trausverssl resin skrilat
crosslink dan non ercsslink setelah ditambsh
ethyvlenglycoldimethacrylat_ dengan konsentrasi
o B

2%, 4% dan 6% (dealam kg/em®)

. A e o

A e A R o o i

oo SR s S

Jenis resin akrilat
honsent.
Al 2
Bl 1478 + 31,673 1326 + 75,419
22 1144 + 47,193 1068 ¢ 38,733
KM 1004 + 43,377 942 + 43,433

Untuk mengetahui perbedaan pengaruh penambahan kon-
sentrasi ethylenglycoldimethacrylat terhadap Kekuatan
_ transversal resin akrilat crosslink dan non crosslink
dapat dilihat hasilnya dengsn analisis variansi 2 jalan
vang ranghkumannya dapat dilihat pada tabel 8.
Tabel 8. Tsbel rsngkuman snava 2 jalan mengensi kekuatan

transversal antar jenis resin dan  antar
konsentrasi ethylenglycoldimethacrylat

Susber Var. X | o K FoyP
fatar b 54,099,530 | 1 B1.0,9% | 31,29 | 0,000% -
fotar B L157,384,000 | 2 578.672,000 (215,095 | 0,000

Pada tsbel 8 diketahui bahwa:
a. Ada perbedasn pengaruh sangat bermskna antsara resin
akrilat crosslink dan resin sakrilat nen crosslink
tergadap kekuatan transversal (p<0,01).
b. Pengaruh berbagsi koﬁsentrasi ethylenglycoldimethacry-
lat terhadap kekuatan tran;versal, berbedsa sangat

bermakna (p«<0,01).

Laporan Penelitian Pengaruh konsentrasi .... Mia Laksmi Lita Rosa
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Selaenjutnys antuk mengetshui perbedasn  rerutn  kekustsn
trangversal anlar perlakusn ysng diberiksn dilaskokan nji-
t dan hasiloya dapat dilihat pada tabel 9.

Tabel 8. Uji-t mengenai kekuatan transversal antar jenis

resin dan antsar konsentrasi ethylenglycoldime-
thacrylat

Suaber t p
AL-A2 5,591 0,000%*
B1-82 13,978 e,oooﬁ
B-B] 20,259 0,000
R2-83 6,281 0,000

Dari hasil uji-t pada tabel 9 diketahui bahwa terda-
pat perbedaan pengaruh yang sangat bermakna antara resin
skrilat crosslink dan resin skrilat non crosslink terhs-
dap kekuatan transversal (p<0,01).

Pengaruh berbagai konsentrasi ethylenglycoldimetha-
erylat terhadsp kekuslan trausversal, menunjukhen perbe-

daan yang sangat bermakna (p<0,01).
B. Pembahasan

Pengaruh konsentrasi ethylenglycoldinethacrylat ter-
hadap porositas resin skrilst kuring panas pada tabel 1
menunjukkan bahwa semakin besar konsentrasi bahan cross-
link yang ditambshkan, semakin besar persentsse porosi-
tasnya. Hasil uji persentase porositas terkecil, didapst-
ken pada resin akrilat non crosslink yang ditsmbah ethy-

lenglycoldimethacrylat 2% (kelompok A1B1), diikuti ke-

Laporan Penelitian Pengaruh konsentrasi ....
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lompok AN, AIBZ, A2B2, AIB3, dan persentase porositas
terbesar, didapathan pada resin akrilat crosslink yang
ditamlLiah ethylenglycoldimethacrylat % (kelompok A2B3).
Fada Anava 2 jalan (tabel 2) menunjukkan adanya perbe-

daan pengaruh yvang sangat bermakna (p<0,01) antara resin

akrilat crosslink dan non crosslink terhadap persentase .

porositasnya. Sedangkan pengaruh befbagai konsentrasi
ethylenglycoldimethacrylat terhadap persentaée porosi-
tas, berbeda sangat bermakna (p<0,01). Pada uji-t (tabel
3) terbukti bahwa terdapat perbedaan pengaruh }ang sangat

bermakna antara resin akrilat crosslink dan non crosslink
]

_‘terhadap persentase porositasnya (p<0,01) da+ pengaruh

berbagai konsentrasi terhadap persentase poros}tas, me-
nunjukkan perbedaan vang sangat bermakna (p<0,01).

Pada penambahan 2% ethylenglycol&imethacrylat ke da-
lam resin akrilat non crosslinik ﬁenunjukkan persentase
porositas yang minimal. Hal ini dimungkinkan karena
ethylenglycoldimethacrylat vang ditambahkan beresaksi
dengan monomer resin akrilat menghasilkan poiimer
crosslink. Polimer crosslink ini terjadi karena rantai
molekul polimer bersama-sama membentuk anyaman crosslink.
Anyaman crosslink ini menyebabkan: 1) polimer menjadi
Keras dan tahan terhadap pelarut (Craig dan Peyton, 1975;
Combe, 1986), 2) berat molekul polimer menjadi besar dan
diikuti dengan kekuatan yang besar (Moore, 1962; Farrel,

1971; Phillips, 1591; Stevens 1875; Melani, 1981; o©dian,

1981; Bilmeyer, 1984; Combe, "1886). Dengan berat molekul
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vang besur kecenderungun poliner untuk mengembsng
karena adanya zul cair polar seperti wir atuu alkohol
sken berkursng (Jastrzebiski, 1976). Pengikatun uir daput
terjadi melalui pembentukan ilkatan hidrogen Karena
molekul monomer mengandung gugus-gugus C=C dan C=0 serts
gugus OH, |yang bersifat polar. Dengan  air (yang Jjuga
bersifat pélar) dapat tfterjadi interaksi polar-polar
(Bilmeyer, 1984), sehingga kepadatan alkan meningkat, dan
hal ini ekan memperkecil terjadinys porositas.

Puda penambahan 4% ethylenglycoldimethacrylat keda-
lam resin a%rilat non ecrosslink {;rjadi reaksi oligomer
di sentara bahan ethylenglycoldimethacrylat sendiri.
Oligomer ini sdalah polimer dengan DP rendah, di mens
pedal keadaan encer tidsk mempengaruhi viskositas, apsbila
konsentrasi ditingkatksn di atus 4% maks oligomer dari
e:hy!engl;ca]dimatbacryjaa aken meniusdi padat, polimeri-
sasi tidak terjadi. Dengan demikian BM pada konsentrasi 4%
lebih kecil bils dibandingksn dengan konsentrasi 2% d;ﬁ
peds konsentrasi 4% mempunysai persentsse porositas  lebih
besar, bila dibandingkan dengan konsentrasi 2%.

Peda penambahsn 6% ethylenglycoldinethacrylat ke
dalam resin akrilat non crosslink semakin besar persenta-
Se porositasnya, bila dibandingksn dengan konsentrasi 2%
dan 4%Z. Hal ini sesusi dengan penafsirsn teoritis Haryo

(1980) bahwa semskin banyak konseutrasi ethyvlenglycol-

dimethacrylat yang ditambahkan;'semahin banysk terbentuk

Laporan Penelitian Pengaruh konsentrasi .... Mia Laksmi Lita Rosa
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monomer sisa. Monowmer sisy dauput menaranbsn kekuatsn re-
sin  (Ferracane dan Groneer, 1984) karens  monomer sisa
dapal bertfungsi sebagal plastisiser. Dulsm polimer, di-
Lunjang oleh adanva monomer vang berlebibun, maka kepsdat-
en dari crosslink menurun, karena monomer sisa akan meng -
isi ruang-ruang di dalam jaringan Folimer, menunjang
pelonggaran struktur polimer dan meninghkatkan persentuse
porositas (Jastrzebski, 1976; Phillips, 1991). Penjelasan

tersebut sekaligus dapat menerangkan mengapa nilai rerats

bPeérsentsse porositas resin skrilat crosslink lebih besar

dari non crosslink. Karena pada resin akrilst crosslink

sudah mengandung ethyleagjycoldimethacrylat. Dari hasil
Penelitian ini dapat diketshui bahwa konsentrasi optimsl
ethylenglyeoldiﬁethacrylat vang dapat menurunkan persen-
tase porositas resin akrilst adalsh 27.

Pengaruh konsentrasi ethylenglycoldimethscrylat ter-
hadep kekerasan resin akrilat kuring panss pada tabel 4
menunjukkan hasil yang sebaliknya, yaitu bahws semakin
besar konsentrasi ethylenglyeoldimeth&crylat vang ditam-
bahkan semakin berkurang kekerasannyé. Hasil uji kekeras-
an terbessar didapatkan prada resin akrilat noh crosslink
yang ditambah ethylenglycoldimethacryl&t 2% (kelompok
AlB1l) diikuti kelompok AZB1, A1B2, A2B2, A1B3 dan kekeras-
an terkecil didapatkan pada resin akrilat crosslink vang
ditsmbah ethylenglycoldimethacrylat 6% (kelompol: AZB3).
Fada Anava 2 jslan (tabel S) menunjukksn udanya perbedasn

rengaruh yvang sangat bermskna (p<0,01) antara resin shkri-
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lat crosslink dun non crosslink terhadoap kReleoasen, Ce-
denghan pengaruh berbadguel bousentrasl  ethylenglycoldime-
thecrylat terhadap hekerusun, berbedu sanget  bermukna
(p<0,01). Pads uwji-t (tabel 6) terbukti bahwa terdspat
perbedaan pengaruh yaug sangat bermakna (p<0,01) santara
resin akrilat crosslink dan non crosslink terhudsp keke-
rasan dan pengaruh berbagasi hkonsenlrasi ethylenglycol-
dimethacrylat terhadap kekerasan, menunjukkan perbedasn
vang sangat bermakns (p<0,01).

Pada penambshan 2% ethvlenglycoldimethacrylat kedulam
resin akrilat non crosslink menunjukkan kekerasan vyang
meksimal. Hal ini dimungkinkan karena ethylenglycoldime-
thacrylat vang ditasmbsahkan bereaksl dengan monomer re-
sin akrilst menghasilkan polimer crosslink. Polimer
crosslink ini terjadi karena rentai wolekul polimer ber-
Sam8-samns memgentnk anvaman crosslink. Anyamsn crosslink
ini menyebaﬁkan: 1} polimer menjadi keras dan tahan ter-
hadap pelarut (Crﬁig dan Feyton, 1975; Cowbe, 1888), 2)

berat molekul polimer menjadi besar dan diikuti dengan

kekuatan yang besar (Moore, 1962; Farrel, 1971; Phillips,

18E31; Stevens., 1875: Melari, 1281; Odian, 1881: 2ilmever,
ade . Jompe, LUS8C

Jengon gerac au.SHUul yang besar  de-—

cenderungan polimer untuk mengembang karena adsanya zat
cair polar seperti air atau alkohol akan berkurang
(Jastrzebski, 1976). Pengikstan air dapat terjadi melslui

pembentukan ikatan hidrogen karena molekul monomer me-
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ngandund gugus-gugues =0 dan C-0 serbn gu;f‘,u;; O, yang ber-
sifat pelar. Dengsn air (vaag Juga bersifat polar) dupat

terjadi interaksi polar-polur (Bilmeyer, 1984), schingga

kepadatan akan wmeningkatl, dan hal inil sken meningkatkan

kekerssan. -

Pada penambahan 4% ethyvlenglycoldimethascrylat kedalanm
resin akrilat non ecrosslink terjadi reaﬁai oligomer di
sntara bahan ethylenglycoldimethacrylat sendiri. 0ligo-
wer ini adalah polimer dengan DP rendah, dimsna pada
keadaan encer tidak mewmpengaruhi viskbsitas, apabila
konsentrasi ditingkatkan di atas 4% maka} oligomer dari
ethylenglycoldimethscrylat skan menjadi phdat, poliméri~

sasi tidak terjadi. Dengan demikisan BM pada konsentrasi

4% lebih kecil bila dibandingkan dengan ' konsentrasi 2%
|

bila dibandingkan dengan konsentrasi 2%.

Pads penambahan 6% ethyienglycoldimethacrylat keda-
lam resin akrilat non crosslink semakin kecil kekerasgn—
nva bila dibandingkan dengan konsentrasi 2% dsn 4%. Hal
ini sesuai dengan penafsiran teoritis Haryo (18€3) bahua
semakin banyak Konsentrasi ethylenglycoldimethacryiat
vang ditambahkan, semakin banyak terbentuk monower sisa.
Honomer sisa dapat menurunkan kekuatan resin (Ferracane
dan Greneer, 1984) karena monomer sisa dapst berfungsi
sebagai plastisiser. Dalam polimer, ditunjang cich sdanysa

monomer yang berlebihan, maka kepadatsn dari crosslink

menurun, karena monomer sisa akan mengisi ruang-ruang di

Laporan Penelitian Pengaruh konsentrasi ... Mia Laksmi Lita Rosa
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dalem  Juringsu polimer, menuundong polonggursn sLrukiur
polimer dan menuruihan  kekcrasal (Jastrzubski, 1876;
Philiips, 1991). Penjelusun tersebut seksligus dopat  me-
nerangkan mengspa nilai rerata kekerausan  resin okrilat
crosslink lebih kecil dari non crosslink. Karena pada
resin akrilat crosslink sud&h mnengandung ethylenglycol-
dimethascrylat. Dari hasil pﬁuelitiun ini depat diketshui
bahwa konsentrasi optimal ethylenglycoldimethacrylal yang
dapat wueninghkathkan ‘kekernéan resin askrilat adalah 2%.
Hasil penelitian ini tidak}sependaput dengan penelitiasn
Horrisond dkk. (1878) yang Lenyatakan bahwa etE}lenglyQ
coldimethacrylat tidak mempunyai pengaruh terhadap
ketahanan asbrasi atau hekerasan.

Pengaruh konsehtrasi ethylenglycoldimethacrylat ter-
hsdap kekuatan transversal resin skrilat kuring péanas
pads tabel 7 menuwjﬁktan hssil vang sama dengzn pengarubi-
nya terhadap kekerasan, yaitu bahwa semakin besar konsen-
trasi ethvlenglycoldimethacrylat yang ditambahkan semakin
berkurang kekusatasn Lransversalnys. Hasil wuji kekuatan
transversal terbesar didoapatkan pads resin  akrilat non
crosslink yasng ditambah ethylenglycoldimethacrylial 4
(kelompok A1B1) diikuti kelompok AZB1, A1B2, AZB2, A1B3

dan kekuatan transversal terkecil didapathkan pada resin

akrilal crosslink yang ditambsah ethylenglycoldimethacrylat

6% (kelompok A2B3). Pada Ansva 2 Jalun (tabel 8) menun-

jukkan adanya perbedaan yahg sungolt bermakna (p<0,01)

Mia Laksmi Lita Rosa
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antuara resin hrilal crossiink dao nen crocsiicg terhadup
kekuatan transverssl. Sedsnghsn pengaruh berbagal honsen-
trasi ethylenglycoldimethacrylat terhadap hekuatun trans-
verssal berbeda sangat bermakna (p<d,01). Pada wji-t {(ta-
bel 9) terbukti bahwa Lerdupat perbedaun  pengaruh  yang
sangat bermakna (p<0,01) antsara resin akrilat crosslink
|

dan non crosslink tefhadap kekustan trangsversal dan  pe-
ngaruh berbsgai konsentrasi ethyvlenglycoldimethacrylat
terhadap kekusatan Lpansvers&l, menunjukhan perbedasn yang
sangat bermakna (p(U,Ql).

Pads penambshan %x ethylenglycoldinethacrylat kedsa-
lam resin akrilagt nén orosslin;- menunjukkan kehustsan
transversal yang maksimal. Hal ini dimungkinkan hkarens

ethylenglycoldimethacrylat yasng ditambahkan bereaksi de-
|

ngan monomer resin akrilat menghasilkan polimer crosslink.

Polimer eras;iink ini terjadi karens rantai wmolekul po-
limer berssms-samsa membentuk anvamsn crosslink. Anysman
crosslink inil wmenyebabkan: 1) polimer menjadi keras\nggn
tshan terhadap pelarut (Craig dan peyton, 1975; Combe,
1986), 2D berét molekul polimer mehjadi besar dan diikati
dengan  kekustan yang besar (Hoore, 196Z; Farrel, 1971;

Phillips, 1991; Stevens, 1975%; Melani, 1981; Odian, 1981;

Bilmever, 1984; Combe, 1986). Dengan berat molekul yang
besar kecenderungan polimer untuk mengembsang karens sda-

nye z&t csir polar seperti sir atau slkohol aksn berku-

..... - Pt s g wle = é Lt S s v oz . s # s g ahid
TEHIE P L2051 0 O TN < R A TN L didin, B o2 S eED L e s

melalul pembentukan ikatzn hidrogen karena molekul mnono-
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mer mengiandung doguc- gugus C C dan €0 serta gugue O,
vang Lersifat polarc. Dengan air (yaug Jjugs bercifat po-
lar} dapat toerjesdi  interaksi polar-polur (Bilmeyver,
1984), sehingga kepadatan akan wmeninghast, dan  hal ini
akan meninghatkan kekuatsn transversalnya.

l Pa¢a penaﬁbahan 4% ethylenglyecoldimethacrylat keda-
lam regin shrilat non crosslink terjadi reaksi oligemer
di antara bshan ethylenglycoldimethacrylat sendiri. O01li-
gomer iﬁi adslsah polimer dengan DP rendsh, di mansa pada
keadaan Pncer tidak mempengaruhi viskositas, spabils kon-
sentrasiL ditingksatkan di atas 4% maka oligomer dari
ethylenglycoldimethacrylat akan menjadi padat polimeriss-
si tidakjterjadi. Dengan demikisn BM pada konsenirasi 43
lebik kecil bLila dibandingkan dengan konsentrasi 2% dan
pads konsentrasi 42 wempunyai kekuamtan transversal yang

1ebih kecil bilas dibandingkan dengsn konsentrasi 27.

Pada penambahan 8% ethylenglycoldimethacryvlat heda-

lam resin zkrilat non crosslink semakin kecil kckagfan
transversalnya bila dibandingksn dengan konsentrusi 2%
dan 4%. Hal ini sesuai dengan penafsiran teoritis Haryo
(i890) bshwa semskin banyak konsentrasi ethvlenglycol-~
dimethscrylst vang ditsmbsahkan, semakin banvak terben-
tuk monomer siss. Monomer siss dapst wmenurunkan kekuatan
resin (Ferrscane dan Greneer, 1984) karena mornomer sisa
dapat berfungsi sebagai plastisiser. Dalsm poliwer, di-

tunjang oleh adunya wonomer yang berlebihan, mzka kepadat-
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wn dirl crossiint menurun, kaveng monomer sisa askan men-
gisit ruoasng-ruang di dalam Jaringan polimer, menunjang
pelonggaran struktur polimer dun menurunksn kekuatan
transversalnya (Jastrzebski, 1976; Phillips, 1991).
Penjelasan tersebut sekaligus dapat menerangkan mengopa
nilai rerata kekuatan transversal resin akrilat crosslink
|

lebih:kecil dari non crosslink. Karena pada resin skrilat
crosslink sudah mengandung ethylenglycoldimethacrylat.
dari 1hasil pernelitian ini dspast diketahui bahwa konsen-
trasi ioptimal ethylenglyecoldimethacrylat vang dapat
mening&atkan kekuatan traunsversal resin sakrilat ada{ah
2%. hgsil penelitian ini sesual dengan pendapat Basiran
dan Haryo (1891), yvang mengatakan bahwa bahan crosslink
ethylehglycoldimeth&erylat mempunvai pengaruh terhadap
kekuatan trsnsversal.

Dari seluruh penjelasan di atas, menegaskan bahusz
hipotesis ysng menyatskan bahwa bahan crosslink ethylen-
Elyveoldimethacrylat berpengaruh terhadap persent§§e
porositas, kekersssn dan kekuatan transversal dzpat dite-
rima. Demikian Jjugsa hipotesis yang.menyatakan baehwa ada
perbedasn persentase porositas, kekerasasn dan kekuatén
transversal antara resin akrilat crosslink dan non cross-
link akibat penambahan ethylenglycoldimethacrylat konsen-

trasi 2%, 4%, dan-86%.
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V. KESINPULAN DAN SARAN

A. Resimppulan

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan nengenail
pengaruh konsentrasi ethylenglycoldimetacrylat terhadap
persentase porositas, kekerasan dan kekuatan transversal
resin skrilast kuring panas, dapat diambil kesimpulan
bahwa:

1. Penambahan bLahan crosslink ethylenglycoldimethacrylat
konsentrasi 2%, 4% dan 6% mempengaruhi persentase
porosiias, kekerasan dan kekuatan transversal resin
skrilat kuring panss.

a. Penambahan bahan crosslink ethylenglycoldiﬁetbacry—
lat 2% meningksetkan dengan optimal kekerassn (umzi-
simal 21,280 g/umz) dan kekuatan transversal (mak-
simal 1478 kg!cmz) resin skrilat kuring psnes.

b. Penambahan bahan crosslink ethyienglycoldimethacry—
lat 2% menurunkan dengan optimal perseﬁtase pé;asi—
tas (minimal 1,285%) resin akrilat kuring panas.

2. Antara resin skrilat crosslink dan non crosslink me-
nunjukkan perbedsan dalam menghasilkan persentase
porositas, kekerasan dan keknatan transversal, pada
konsentrasi 2%, 4% dan 6% ethylenglycoldimethacrylat
vang ditambahkan.

a. Kekerasan dan kekuatan transversal resin akrilat
non crosslink lebih besar daripads resin akrilat

erosslink puda pensmbahsn ethylenglycoldinethacry-

Mia Laksmi Lita Rosa
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iIat hongeutrasi 2%, 4% dan GX.

b, Persentase porositas resin akrilal nen  erosslink
lebib  kecil daripads resin akrilat ecrosslink pada
penamnbshan ethylenglycoldimethacrylat konsentrasi

2%, 4% dan 6%.
B. Saran

Walsupun pemasakan resin akrilat kuring panas dengan

menggunaksn teknik gonvensional relatif mudah dan mursah.

dan menghasilkan porositss, kekerasan, kekustan transver-
sgi yang tidak berbeda dengsn teknik gelombang wmikro,
serta terbukti bahwa Sahun crosslink ethylenglycoldime-
thaerylat 2% dapat meningkatken kualitas resin akrilat
vang dimasak dengan teknik konvensional, tetspi mscih
perlu dilakukan penelitian lebih lanjut uji biokowpatibi-
litas in vivo ethylenglycoldimethscrylat pada hewan peY -~

cobsan, agar didapat hasil yang lebih sempurna.
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VI, RIBRCKASAN

Pada wass scharang, Jebil dari 90% plul dusar gigi
Liruan menggunaken  resin  skrilst (Phillips, 1991).

Reistimewaan vang paling penting adalah kemampuen menirn
warna Jjaringan gusi, bersifat transparan duan reluatif
murah. Pada pemakaian praktis sehari-hari hampir selalu
resin  akrilat dimasuk dengan metode honvensional. Pada
kenvatasannys metode konvensional ini seringkali
menghasilkan porogitas. P#rositas pada resin akrilst aksn

merusak dsya tahan bahan terhadap pewarnaan, endapan
. |

kukulus (The Academi oé Denture Prosthetis, 1868),
nemudahkan perkembanganbigkan mikroorganisme (Davenport,
18725, menyvebsbhkan bau busuk  skibat air | ludak
Lerperangksp daldm roang porocitas (David dan Larry,
18983) dan wmelemahksn resin (Phillips, 1881).

Selein porositss yang banvak, kekerssan dasn kekuatan
Ltransverssal yvang rendah daril resin sasngat tidak diingin-
kan. Kekerasan yang rendah dari resin akrilat skan meﬂ?@i
babkan plat dsesar gigi tiruan mudah_terkikis makanan atau
lain-lain yang dimasukkan kedalsm rongga mulut, pada
waktu pengunyshan. Pengikisan yang terus-menerus szkan
menyebabkan patahnya plat dasar gigi tiruan. Untuk meng-
uji kekuatan resin selams pengunyahan_dupat dipakai uji
kekuatan transversal (Craig dan Peyton, 189735).

Akhir-akhir ini pemuakaian bahen crosslink ethylen-
glyeoldimetacrylat semakin diwinati, sejak Wolf wmengan-

Jurksasn pensmbahan bahan creosslink pada tshun 1982,
Laporan Penelitian Pengaruh konsentrasi ....
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Horrison dkk. (18785 membukl ikan babhan - crosslink ethy-

jenglycaldime:ndc:yiuﬁ konsenblrasi  U% dun 20% ke satus
menunjukkan poigaratn yeug Lidak berwukna pada hekerusan
resin —akrilat kuring puenas, tetupl Basiran dan Hauryvo
(13992) dapat nembuktikan buhan crosslink ethylenglycoldi-
methascrylat konsentrasi 4% menunjukkan pengaruh vang

sangat bermakna terhadap kekustan transversal resin

akrilst kuring panas.

Salaeh satu usaha yang sering dilakuksn unntuk meng-
hilangkan porosités adalsh dengan mengatur suhu dan wakta
pemasakan resin akrilut dengan tepal dan benar memakail

curing unit, tetapi karena glasan ekonomis dan sederhana

meks teknik perebusan secara konvensional memakal panci

crEs g T ETENEL -

Belum adanye penelitian yang menghubunghkan pengaruh
konsentrasi ethylenglycoldimetacrylat terhadap - porositsas
resin skrilat serta banyahuys alternatif pemakaian melode

konvensional untuk perebusan resin akrilat, maka peneli-

-
ks

tian ini dilakuksn, dalam upaya mencari alternatif cara
lain untuk menchilangkan porositas reain akrilat yang
;ering terjadi pada metode konvensional tanpa wmengesan—
piagkan kekerasan dan hekuatan trensversal resin  terse-
but. Konsentrasi ethylenglycoldimetacrylat ditentukan
berdasarkan pra penelitian.

Sampel padsa penelitian ini berupa resin akrilat

crosslink 54 buah dan cregin akrilat non erosslink 94 bush

di mwmana monomer sampe L -sanpel tersebut sebelum dicampur

Pengaruh konsentrasi .... Mia Laksmi Lita R
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dengan  polimersyn Jdibagi mewjuadi 3 nulompok yung diberi
tambahan ethyvienglycoidimetacrylat 2%, 4% dan 6% (ma-
sing-wasing 18 sampel). Dari 18 suzmpel tersebut dismbil
secara random 5 bush diuji densitesnya dengsn densimeter,
kemudian dengan memakai rumus dapst diketshui persentase
porositasnya. 12 bual sawpel yung lain direndam dalam air
suling pada suhu kamar selamua 48 jsm dan dizmbil 6 buah
secara random untuk diuji ﬁckerasannya dengan memnakai
mikrohardness tester, dan 6 buah yang lain diuji dengan
universal testing machine dengan beban 250 kg dan kece-
patun 0,59 mm/menit. Besarnya beban yung terbascs pada alat
tersebut kemudian dimas&kkan dalam rumus untuk mendapat-
kan besarnya kekuatsn transverssal masing-masing sampel
tersebut. Pengujian ini dilakukan pada 3 kelompok dengan
taubahan ethylenglycoldimetzerylat 2%, 4% dan 6% resin
akrilal crosslink dan non crosslink.

Data yang didapst disnslisis dengen snava 2 Jalan.
Untuk mengetashui perbedaasn pengaruh antar perlakusn dila-
kuksn uji-t. Taraf signifikansi yang diambil pads peneli-
tian ini adalsh 1%.

Hasil penelitisn ini menunjukkan bahwa persentase

i e S~ oy s 3 Ko s e i i
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tacrylat dan jenis resin (p<0,01).

Laporan Penelitian Pengaruh konsentrasi .... Mia Laksmi Lita Rosa



IR-Perpustakaan Universitas Ailangga

DAFTAR PUGTARA

Aumerican Dental Association; 1874. Guide to Dental Materi-
sls and Devices, T'% ¢d., A.D.A. Chicago.

Anderson, J.N.; 1872. Applied Dentual Haterials, ath o4,
Blackwell Scientilic Publicstion, Oxford.

Anderson, J.N.; 1976. Applied Dental Materials, sth ed.,
Blackwell Scientific Publication, Oxford.

Atkinson, H.F. den Grant, A.A.; 1966. Exothermic reaction
of polvmethyl methacrylate, Aust Dent J. 11 (1) 38-
42.

Besiran, ¥. dan Harve, H.D.; 1982. Pengaruh Crosslink
Agent Pada Uji Kelenturan Hasil Reparasi Basis Gigi
Tiruen Resin Akrilat, Peneletisan Unlversit&s Gadjah
Mads, Yogvahkartua. :

Bafile, M.; Grsser, G.N.; Myers, M.L. dan ti, E.K.H.;
1981. Porosity of denture resin cured b nikrovwave
energy, J Presthet Dent. 66: 269-74.

Billmeyer, F.W.; 1984. Textbook of Polyvmer Haterisls, Bth.
ed., Blackwell Scientific Publication, Oxford.

Bevli, M.S. dsn Von Frsunhofer, J.A.; 1880. Repair of
fractured acrylic resin, J Frosthet Dent 44: 497-
503. ‘

Cuabe Hof J.F.; 1878. Andersons Arlied Dental Materiels,
8 0 ed., Bleckwell Scientific Publication, Oxford.

Chitchumnong, P.; Brooks, S.G. dan Stafford, G.D; 1889.
Comparison of three and four point flexural strength

testing of dentures base polymers, Dent Hater. 6: 2Z-
5.

Combe, E.C.; 19886. Notes on Dental Material, 5tP. ed
Churchil Livingstone, New Yorlk.

o

-2

Craig, R.G.; 1985. Restorative Dental Material, 7th ey
The C.V. Mosby Company, St. Louis, London. ’

Craig, R.G.; O Brgln H J. dan Pouer, J.M.; 1878. Dentsal

Hﬂterlal The C.V. Mosbv Company, St.

MQ‘.--L— h.-‘.u...u.l’.:'.
JTSIE. R.d. g3 feyioa. TLA. :JTL. Aescararive Jental
Material, R L I ic C.V. Masby Compsny, St.

Louis, London.

Laporan Penelitian Pengaruh konsentrasi .... Mia Laksmi Lll?alRosa



Laporan Penelitian Pengaruh konsentrasi ....

IR-Perpustakaan Upiversitas Ailangga
G2

Davenport, J.C. 1972 . Thu deature surfoece, Br Dent J.
133: 101-5

David, HN.F. dan Larry, L.L.; 1383. Forosity in bellsble
scrylic resin, J Prosthet Dent. 49(1): 154 .

Eha Diulaeha Suhsdjadi; 1985, Pengaruh EFtsa dengan Polarut
Chloreform dsn Pelarut Ascton Terhadap Transver se
Strength Reparasi Resin Akrilat, Tesis Pascu Sarjenas
Universitas Airlangga, Sursbayu.

Faraj, S.A.A. dan Ellis, B.; 1979. The effect of process-
ing tempersture on the exotherm porosity snd proper

ties of acrylic denture base, Br Dent J. 147; 209-
12.

Farrel, J.; 1971. Dental Material, 15t ed., Henry Kimpton
Publishe;, London.

Ferrsncene, J.L. dsn Greener, E.H.; 1984. Fourier trensfo-
rum infrared analysis of degrce of polymerization in

unfiled resins method comparison, J Dent Res. 63(8)
1083-95.

Fraunhofer,ﬁ%.A.; 1975. Scientific Aspect of Dental mate-
rial 1°%, ed., Butter Worths, Boston.

Greener, E.H.; Harcourt, J.K. dan Lavtenschlggcr E.P.;
1872. Msterial Science in Dentisity, ed. The
William and ¥Wilkins Company, Baltimore.

Gnunewald, A.H.; Paffenbarger, G.C. dan Dickson, G.; 1852.
The effect of molding processes some properties of
denture resins, J Am Dent Assoc. 44: 268-83.

Hsrvo, M.D.; 1981. Silanisasi MNonocmer Sebagai Upaya
Peningkatan Kekuatan Polimer Resin Akrilat, Disetrta-
si, Airlangga University Press, Surabaya.

Horrison, A.; Huggest, R. dan Jagger, R.C.; 1978. The ef-
Tect of a cross-linking agent on the cabrasion
resistance and impsct strength of an acrylic resin
denture base material, J Dent. &: 289.

Jastrzebski, Z.D.; 18976. T 3 Haturu and Properties of
Enginering Msaterial, . John Wiley snd Sons,
Inc New York, London S1dney Toronto.

Johnsten, R.P. MNichollis, J.T. dan Smith, D.E.; 1881.

Flexure fatigue of 10 commonly used denture base
resins, J FProsthet Dent. 46. 578-583.

Mia Laksmi Lita Rosa




] IR-Perpustakaan Universitas Ailangga

63
Kelleyr, R.J. dan Lautenschluagoer, E.P.; 1935. Porogity
reduction und its sssocisled effect ou the diametral,
rensile strength of activated verylic resin, J Ao

Dent Assoo. 74 127353-78.

Kelly, E.L.; 1967. Flexnrefatique resistance of heat
curing polymethylmethacrylate, Jam Dent Assoc. T4:
1273-38.

Melani, W.G,; 1981. Hubungan Antara Suhu dan Waktu Proses
Curing dengan Porositas dan Sisa Monomer Pada Polim-
erisasi Resin Akrilik Heat Cured, Thesis Pesca Sarja-
na Universitas Airlangga, Sursbaya.

LS

Moore, W.J.; 1962 Physical Chemistry, 3¥d  ed., Prentice
Hall, Inc Paris, USA.

O’Briaen, W.J. dan Rydge, G.; 1878. An gut Line of Dental
Materials and Their Selection, 3= ed., W.B. Saun-
ders Company, Philadelpisa.

Odisn, G; 1881. Principles of Polamerizations, an. ed., A

| Wiley Interscience Publicsation John Wiley and Sons,

1 Hew York, Toronto.

Pevton, F.A. d%% Craig, R.G.; 1971. Restorative Dental
Naterial, 4“9, ed. The C.V. Hosby Company, St. Louis.

Phillips, R.W.; 1891. Science of Dental materials, gth
ed., ¥W.B. Saunders Company, Philadelpia.

Pratiknya, A.W.; 1886. Dasar-Dasar Hetodologi Fenelitiean
Kedokteran dsn Kesechatan, Penerbit C.V. Rejawsali,
Jakartsa.

Reitz, P.V.; Sanders, J.L. dan Levin, B.; 1985. The curing
# of denture scrylic resins by mikrowave encrgy; Physi-
4 cal properties, Quintessence Int, 16: 547-51. ~._

Ruvter, E.; FRernat dan Svendsen, S.A.; 1880. Flexural
mpopertiec of dezniure base polyper, J Frosthet Dent.

e b

r"! !«»’-

g
<

-

)

-

et e

Skinnegﬁ, E.¥.; 1958. The Scientific of Dental MHaterials,

8 7 4'" ed., ¥.B. Ssunders Company, Philadelpia.

g Skinners, E.W. dan Philljps, R.W; 1982. The Science of
. ed

Dental Material, 4 , W.B. Saunders Compsany,
Philadelpia. '

Smith, D.C.; 1981. The acrylic denture base mechanical

evaluation of dental polymethylmethacrylate, Br Dent
J. 11: 9-17.

Laporan Penelitian Pengaruh konsentrasi ....

Mia Laksmi Lita Rosa

e




IR-Perpustakaan Universitas Ailangga

Smitn, D.C.; 1873. some aspect of resent  development in

denture base materials, ASF Builetin, Des: 25-31.

Stevens, ., £.H.; 197%. Polimer Chemistry an Introduction,

120d  od., Addison Wesley Publishing Co. London,
Tokyo.

The Academy of Denture Prosthetics; 1968. The final report

of the workship on the clinical requiroments of ideal
denture base material, < prosthet Dent. 20: 101-5.

f Tarigan Slamet; 1983. Pengaruh FPenambahan Akrilik Terhadap
Kualitas Gigi Tiruan. Tesis Pasca Ssrjans Universitas

Airlanggse, Surabtaya.

Tylman, S.D. dan Peyton, F.A; 1946. Aerylic and Other Syn-
thetic Resin In Dentisity, J.B. Lippincott Company,

Philadelphia. -

Williem, D.F. dan Cunningham, A; 1978. Material in Clini-

gt e e

cal Dentistry, 15%. ed., Oxford University Press, New
~ York. -

; Wolf, E.M.; 1962. The effect of crosslinking agent on
1 acrylic resias, Aust Dent J. Des: 439-44 .,
i vssdanie, N. dan HNahood; 1985. Carbon fibers acrylic
% resin-resin composit an investigation of transverse
b strength, J Prosthet Dent. 54 (4) 542-47.
&l
'

i o)

T
4]
e
i
31
LY
t

Lt B b e B

La iti
poran Penelitian Pengaruh konsentrasi ....

Mia Laksmi Lita Rosa



IR-Perpustakaan Universitas Ailangga

Laporan Penelitian Pengaruh konsentrasi .... Mia Laksmi Lita Rosa



@

Pengaruh ,onsentrasi

LR RN ]







	Cover
	Latar belakang
	Tinjauan Pustaka
	Cara 
	analisis
	Kesimpulan 



