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• 

PENDAHULUAN 

PENGARUH PERBANDINGAN AI R- llIJBUK PADA 

PEN CAMPURAN BAH AN TANAM TUANG 'l'ERH AlJAP 

TAH~: AN KOf'I PRESI NY A 

Tahanan kompresi (compressive strength) dari bahan tanam tuang 

' adal ah kemampuan dari bahen tanam tersebut untuk menahan tekanan 

pada waktu penuangan logam campur tanpa mengalami disintegrasi 

(menjadi rusak ) . 

Tahanan kompres i ini mempunyai pengaruh terhadap ketepatan hasil 

tuangan suatu protesa gigi ( Earnshaw, 1958 , 1969) . Apabila ta -

han an kompresi ini tidak cukup kuat , dapat mengakibatkan bagian

bagian pad a permukaan bahan tanam tuang menjadi rusak sebagai a

kibat dari tekanan yang terjadi pada proses penuangan logam . 

Atas dasar hal tersebut di at as maka penyelidikan tentang tahan

an kompresi dari bahan tanam tuang dipandang perlu, terutama 

terhadap pengaruh perbandingan air - bubuk pada waktu pencampur

an bahan tanam tuang tersebut . 

Tujuan dari penelitian ini adal ah untuk mengetahui tahanan kom -

pre s i dari bahan tanam tuang pada bermacam-macam perbandinean 

air - buhuk. 

Oleh karena tidak ada perbedaan yang bermakna antara pengukuran 

tahanan kompresi pada saat pembakaran dan tahanan kompresi yang 

diukur pada suhu kamar biasa (Coleman 1928, Dootz et al 1965 , 

Earnshaw 1969, Finger et al 1980, Taylor et al 1930) , maka pada 

penelitian ini pengukuran tahan kompresi dari bahan tanam tuang 

dilakukan dengan mempergunakan spesi men- spesimen yang dibuat dan 

disimpan pade suhu kamar biasa . 

~lATERI DAN CAHA KERJA 

Bahan yang dipakai dalam penelitian ini adalah Aquavest,*)sua tu 

bahan tanaM tuang yang mempunyai ikatan fosfat (phosphate-bonded 

*) Cheperl i n & Jacobs Ltd ., Surrey , U. K. 
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investment), dan Microvest,*)suatu bahan tanam tuang yang me -

ngandung bahan gips ( Gypsum- bonded inves tment ) . Bahan tanam 

Aquavest pada umumnya dipakai untuk proses penuangan gigi tiruan 

sebagian yeng dibuat dari logam campur jenis cobalt chromium, 

sedang bahan tanam Microvest pada umumnya dipakai untuk penuang

an logam campur emas . 

Semua spesimen dibuat dari masing- masing nomer "batch" yang 

sarna . 

Spesimen yang dibuat dari bahan Microvest dipersiapkan dengan 

memakai cetakan silinder yang dibuat dari bahan kuningan dengan 

penampang diameter 10 mm serta tinggi 20 mm . ( gambar 1) . 

Kedua ujung dari cetakan silinder tersebut di tutup dengan plat 

kaca. Untuk spesimen yang dibuat dari bahan Aquavest dipakai 

cetakan ganda, oleh karena kalau dengan Cara seperti Microvest 

tersebut di atas spesimennya tidak dapa t dikeluarkan dari cetak

an . Dalam hal ini sejenis malam model yang keras dicairkan dalam 

tabung gelas dan kemudian dituangkan ke dalam cetakan 'kuningan . 

Setelah men jadi dingin dan keras, maka spesimen malam tersebut 

dilepas dari cetakannya dan kemudian ditanam di dalam bahan ce -
**) tak jenis silicone • 

Setelah bahan silicone ini mengeras (polimerisasi) , spesimen ma

lam diambil dan bahan tanam Aquavest yang sudah dicampur dengan 

perbandingan air - bubuk tertentu dimasukkan ke dalam cetakan 

silicone tersebut . 

Baik Aquavest maupun Microvest dicampur dengan bermacam- macam 

perbandingan air - bubuk untuk menggambarkan keadaan campuran 

(konsistensi) yang kental , normal maupun encer . Konsistensi nor

mal adalah campuran yang terjadi dari perbandingan air - bubuk 

seperti yang dianjurkan oleh masing- masing pabrikny a . 

Adapun campuran kent a l at au encer adalah suatu campuran yang 

di kurangi atau ditambah jumlah airnya dibandingkan dengan cam -

puran normal, dan masih dalam batas- batas masih dapat dipergu -

nakan dalam praktek untuk pekerjaan penanaman model malam di 

dal am bumbune tuang . 

The Virilium Co . Ltd ., Hert s ., U.K. 
"Verone" Basic Putty Silicone , 
Davis , Schott lander and Davis Ltd ., London. 2 
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Untuk bahan Aquavest, perb~ndingan air - buhuy ini adal ah 0 , 12 

0 , 14 dan 0 ,1 7 . Ini didapat dari perbandingan air/bubuk 18 ml I 
150 gram untlLlc campuran kental , 21 ml I 150 gram untuk campuran 

normal serta 25 ml / 150 graro untuk campuran encer • 

. Untuk bahan Mi crovest, perbandingan air - bubuk ini adalah 0 ,32 , 

0 , 36 dan 0 , 45 . Ini didapat dari perbandingan a ir/bubuk 36 rol / 

112 gram untuk campuran kental , 40 ml / 112 gram untuk campuran 

normal serta 50 ml / 112 gram untuk campuran encer. 

Semua perbandingan airlbubuk tersebut dicampur sel ama ma sing -

masing satu menit dengan cara pengadukan tangan dengan kecepat an 

antara 180 - 200 putaran dal am tiap menit . 

Selain itu untuk konsistensi yang normal , yaitu 0 , 14 untuk Aqua

vest dan 0 , 36 un tuk Microvest , di samping pengadukan satu roenit 

j uga dilalcukan peneli tian dengan waktu pengadukan dua meni t . 

Untuk meneli ti kemungkinan adanya pengaruh penambahan air pada 

campuran bahan tanam tuang tersebut terhadap tahanan kompresinya 

maka pada campuran normal , baik pada Aquavest maupun pada Micro

vest yang di aduk selama satu menit , ditambahkan 5 ml air . 

Penambahan air ini dilakukan dengan cara meneteskan air sebanyak 

tersebut di at as dengan alat penyuntik pad a s aat permulaan dari 

"initial set" nya roa sing- masing , yaitu pada menit ke - 15 untuk 

Aquavest dan menit ke delapan untuk Microvest ( Soebijantoro,1981) 

Sete lah bahan tanam menjadi keras (final set), maka spesimen -

spesimen tersebut dilepas dari cetakannya dan dibiarkan selama 

dua jam (Am . Dent . Ass . 1966 ) di udara terbuka pada suhu kamar 

sebelum dilakukan pengujian. 

Alat yang dipergunakan untuk pengujian tahanan kompresi ini ada

lah Instron Universal Testing Machine *) , yang dapa t mencatat 

secara otomatis besarnya kekuatan untuk memecah spesimen- spesi -

men tersebut di at as . Atas dasar ini kemudian dihitung tahanan 

kompresi dari masing-masing spesimen dengan mempergunakan rumus 

sebaga i berikut : 

*) Instron Universal Testing Machine, Instron Corp ., Canton, 
Mass . 
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kekuatan memecah spesimen 
tahanan kompresi - -------------------------

luas penampang spesimen 

Untuk masing- masing kombinasi dihitung enam spesimen yang dibuat 

s ecara sendiri-sendiri dan dipilih secara random. 

dari enam spesimen ini kemudian dihitung harga rata-ratanya. 

Spesimen yang mempunyai beda nilai lebih dar! 15 % dari nilai 

rata-ratanya diulangi lagi pembuatannya (British Standard 1975). 

HASIL PENELITIAN 

Hasil penelitian ini dapat dilihat pada tabel 1 sid 4, yang ke -

l!ludian diolah secara statistik dengan mempergunakan "one way 

analysis of variance" dengan Duncan's Multiple Range Test. 

Tabel 1 menunjukkan hahwa untuk Aquavest tercatat ada perbedaan 
\ 

yang bermakna (p( 0 ,001) antara nilai rata-rata dari campuran 

kental (perbandingan a ir~ubuk - 0 ,12) dengan campuran normal 

(perbandingan air ~ubuk = 0 , 14). 

Juga antara campuran normal dengan campuran encer (perbandingan 

airlbubuk = 0 ,17) terdapat perbedaan yang bermakna (p(0,001) . 

Kedua hal tersebut di atas semuanya dengan waktu pengadukan satu 

menit . Nilai yang tertinggi tercatat untuk campuran yang kental , 

sedang nilai terendah untuk campuran yang encer. Dengan demikian 

maka makin kental campurannya, makin tinggi tahanan kompresinya . 

Apabila diliha t pengaruh dari waktu pengadukan terhadap tahanan 

kompresi, mak a disini juga terlihat adanya perbedaan yang ber -

makna (p( 0,001) antara nilai rat a-rata dari tahanan kompresi un

t~k campuran normal dengan lama pengadukan satu menit di satu 

pihak dan waktu pengadukan dua menit di lain pihak , di mana de -

ngan waktu pengadukan dua menit mempunyai nilai yang lebih besar 

Tabel 2 menunjukkan pengaruh perbandingan air/bubuk terhadap. ta

hanan kompresi dari bahan Microvest. Seperti pada Aquavest , di 

sinipun terdapat perbedaan yang bermakna (p(O.001) antar a cam 

puran kental dengan campuran normal , serta antara campuran nor -

mal dengan campuran encer . 
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AQUA VEST 

Pereobaan 

1 

2 

J 

4 

5 

6 

Rata - r ata 

Simpang baku 

Tabel 1 Pengaruh 

terhadap 

Wak tu pengadukan 

1 menit · 2 meni t 

W/P , 0 .12 W/P, 0 . 14 W/p , 0 .17 W/p , 0.14 

70 . J6 5J . 88 JJ . 1J 64 . J6 

67 .·80 54 .42 40 . 94- 59. 22 

76 .4J 54 . 64 40 . 61 70 . 0J 

80 .79 55 .47 40 . 24 68 . 21 

·78 .00 50. 9J )4 . 71 68 . Jl 

74 .88 55 .14 J9 . 71 66 . 04 

74 .71 54 .08 J8 . 22 66 . 03 

4 .85 1. 64 3· 39 3 .88 

perbandingan air/bubuk dan lama pengadukan 
2 tahanan kompresi dar! Aquavest (dalam kg/em ). 

5 
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Waktu pengadukan 

MICRO VEST 

1 meni t 2 menit 

Percobaan W/ P: 0 · 32 W/P : 0 . 36 W/P : 0 .45 W/P : 0 .36 

1 40 . 96 30.67 19. 21 2) · 50 

2 36 .42 26 . 72 19. 71 26 .45 

3 43 . 22 32 . 64 23·11 22 . 96 

4 41. 10 28 .54 23 · 79 26.43 

5 41.41 32 . )2 23 . 61 24 . 91 

6 43.62 30 .40 23 · 29 . 22 · 53 

Rata - rata 41. 14 30 . 22 . 22 .12 24 .46 

Simpang baku 2 .58 2. 26 2.08 1. 73 

Tabel 2 I Pengaruh perbandingan air /bubuk dan lama pengadukan 

terhadap tahanan kompreei dari Microvest (dalam kg/cm2). 

1 MILJ~ \ 
PBRPUSTA1C.AAft \ 

• Wlil'fBRSlT AS AIRLANOOA' 

aUilAB AYA 6 
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Tabel 3 I Pengaruh penambahan air terhadap tahanan kompresi 

dari Aquavest ( dalam kg/cm
2

) . 

Pencampuran 

Percobaan 

Normal Penambahan air 

1 5).88 44 .65 

2 54 .42 47 .49 

) 54 . 64- 50 . 54 

4 55 .47 48 .87 

5 50 . 9) )8 . )6 

6 55 .14 )8 .2) 

Rat a - rata 54 .08 44 .69 

Simpang baku 1. 64- 5· )2 

MtLIJr 
H PUSTAKAAft \ 

'"DlYERSITAS AIRLANOO. "1 
IURABAY.+. I 
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Tabel 4 : Pengaruh penambahan air terhadap tahanan kompreei 

dari Microvest (dal am kg/cm2) . 

Pencampuran 

Percobaan 

Normal Penambahan Sir 

1 30 .67 30.52 

2 26.72 29 .87 

3 32 .64 29·59 

4 28 .54 30 .28 

5 32 ·32 JJ.1J 

6 JO .40 34. 69 

Rata - rata JO .22 J1 · J5 

Simpang baku 2.26 2.07 

,. .\ 
8 
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r~i c rovest juga menunjukkan ba hwa makin kental campurannya, ma

kin tinggi tahanan kompresinya . 

Wakt u pengadukan j uga mempunyai pengaruh terhadap tahanan kom

presi dari bahan tanam Microveat . Di aini juga terdapat perbe

daan yang bermakna (p(O , 00 1) entara tahanan kompreai dari cam

puran normal yang diaduk aelama satu menit dengan campuran 

normal yang diaduk selama dua menit. Tidak seperti pada Aqua -

vest , pada Mic rovest waktu pengadukan satu menit mempunyai ni 

lai tahanan kompresi yang lebih besar dari pad a campuran nor

mal yang diaduk sel ama dua menit . 

Pengaruh penambahan 5 ml air s ecara bebas terhadap tahanan 

kompresi dari bahan tanam tuang terlihat pada tabel 3 dan 4. 
Penambahan sejumlah air tersebut pada campuran normal dari Aqu

avest (tabel 3) ak an menghasilkan suatu pengurangan nilai ta -, 
hanan kompresi , dan mempunyai perbedaan yang bermakna (p<O,01) 

apabila dibandingkan dengan tahanan kompresi dari campuran nor

mal Aquavest tanpa penambahan ai r . 

Pada Nicrovest (tabel 4), meskipun penambahan air ini mengaki

batkan kenaikan nilai dari tahanan kompreai, akan tetapi per -

bedaan tersebut tidak bermakna (p = 0 , 6) . 

DISKUSI 

Kedua macam bahan tanam tuang yang telah disel i diki , yaitu 

Aquavest dan V, i croveat , menunjukkan bahwa makin rendah perban

dingan ai r lbubuk makin besar tahanan kompresinya. Berdasar kan 

kenyataan bahwa secara praktis hanya ada sedikit perbedaan da

lam"setting expansion" dari bahan tanam tuang yang di s ebabkan 

01 eh perubahan perbandingan air Ibubuk (Soebijantoro, 1981) ,ma

ka dapat diharapkan bahwa pengurangan air akan mengakibatkan 

porositas menjadi berkurang , dengan akibat tahanan kompresi 

menjadi lebih tinggi . Ini sejalan dengan pendapat dari Donni -

son et al 1960 , Fairhurst 1960 , Jorgensen dan Kono 1971 sert a 

Osborne dan Skinner 1959 . 

9 
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Dennison rnengatakan bahwa tidak semua hemihydrat e (bahan pokok 

dari gypsum- bonded investment) , apabila di lar utkan dalam air a

kan berubah menjadi dihydrat e. Dengan per bandingan airlbubuk 

yang rendah maka jumlah hemihydrate yang tidak diubah menjadi 

dihydrate i ni akan meningkat , dengan akibat density (kepadatan ) 

dari bahan tanam tuang akan menjadi besar. Ha l ini dapat menye

babkan tahanan kompresi akan men jadi lebih tinggi . 

Sedangkan Jorgensen dan Kono (1 971) mengat akan bahwa pengadukan 

secara hampa udara (vacuum) dapat mengurangi porositas dan meng 

hasilkan suatu tahanan kompresi yang lebih besar . 

Untuk bahan Aquavest, makin lama waktu pengadukan makin besar -

lah tahanan kompresinya . Hal ini agak sulit untuk diterangkan . 

Kemungkinan faktor keadaan lingkungan sekitarnya (ambient con -

dition) sangat mempengaruhi bahan tanarn tuang jenis ini, teru -

t ama faktor kelembaban udara (humidity) . 

Kesulitan serupa juga dijumpai oleh Earnshaw (1 960) yang menye

lidiki ekspansi dari bahan tanam jenis "phosphate- bonded" . 

Deotz et al (1 965) juga mendapAt kesulit an dalsm menye l i di ki 

"compressive strength" dari bahan tanam jenis ini . 

Lain halnya dengan Microvest , yang makin lama waktu pengadukan

nya makin kecil tahanan kompres inya . Hal ini dap~t diterangkan 

sebagai berikut . Wak tu pengaduk an yang lama kemungkinan akan 

lebih banyak mempengaruhi pembentukan kristal dan "int erlock -

i ng" di dal am gypsum- bonded investment ini, dengan akibat bahan 

akan menjadi lebih lemah. 

Hal ini sesuai dengan pendapat dari Gibson dan Johnson ( 1932) 

dan Ridge (1 958) yang mengatakan bahwa pada pencampuran bubuk 

dengan air akan timbul pernbentukan kristal yang dimulai dari 

inti- inti kris t alisasi . Pembentukan kristal ini akan berlanjut 

terus sampai kristal - kristal yang tumbuh tersebut saling berte-

u . Kalau proses ini terganggu, maka kristalisasi akan menjadi 

tidak sempurna . 

Pada Aquavest , penambahan 5 ml air mengakibatkan menurunnya ta

hanan kompresi dari bahan tanam tuang tersebut . Berdasa rkan ke

nyataan terdapatnya perbedaan yang besar di dal am "s etting ex -

10 \ 
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pansion" dari bahan tanam tuang yang Ilisebabkan karen a faktor 

penambahan air ini (Soebijantoro, 1981) , maka dapatlah diharap

kan bahwa penambahan air akan menimbulkan porositas men jadi le

bih banyak, dengan akibat tahanan kompresi akan menurun. 

Pada Nicrovest, penambahan air ini tidak menyebabkan pengaruh 

yang berarti . Hal i ni kemungk inan disebabkan karena perbedaan 

antara "initia l" dan "final set" terlalu pendek . 

KESIMPULAN 

Tahanan kompresi dari bahan tanam tuang akan bertambah besar 

dengan berkurangnya jumlah air untuk mencampur bubuknya. 

Waktu pengadukan yang lama akan mengakibatkan tahanan kompresi 

dari Aquavest menjadi bertambah besar, sedang di lain pihak ta

hanan kompresi dari bahan Microvest akan bertambah kecil. 

Penambahan air pada waktu bahan tanem tuang mulai mengeras akan 

menga~ ibatkan tahanan kompresi dari Aquavest bertambah kecil, 

sedang untuk bahan Mic rovest, penambahan air t ersebut tidak 

mempengaruhi tahanan kompresinya . 

SUMMARY 

The compressive strength of investment materials i s increased 

wit h a decrease in t he water - powder ratio . 

In addition , an increase in spatulation time will result in an 

increase in strength of the phosphate-bonded investment while 

the compressive strength of the gypsum- bonded investment mate

rial will decrease. 

The controlled addition of free water will result in a decrease 

in the compressive strength of the phosphate-bonded investment 

while the gypsum-bonded investment is not affected . 

11 
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