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Glass fiber Iebih sering digunakan daripada polyethylene fiber sebagai
komponen FRC dalam dunia kedokteran gigi. Glass fiber dental di
Indonesia tersedia dalam jumlah terbatas dan memiliki harga yang
relatif mahal. Tujuan dari pendlitian ini adalah untuk memeriksa
komposis dari E-glass fiber dental dan glass fiber non dental
menggunakan teknik X RF sehingga dapat ditentukan tipe dari masing-
masing glass fiber non dental. Sampel terdiri dari 10 g E-glass fiber
dental, 10 g fiberglass mats, 10 g fiberglass roving dan 10 g woven
roving. Masing-masing sampel dihaluskan, selanjutnya dianalisa
dengan dengan menggunakan X-Ray Fluorescence Spectrometer
(XRF). Hasil analisa XRF sampel menunjukkan kandungan oksida
terbesar pada E-glass fiber dental adalah SO, (45,47%), CaO
(38,49%) dan Al,O; (12,11%). Kandungan oksida terbesar pada
fiberglass mats adalah SO, (56,88%), CaO (16,24%) dan Na,O
(12,91%) demikian pula dengan woven roving yaitu SiO, (55,86%),
Ca0O (18,71%) dan Na,O (11,80%). Sedangkan fiberglass roving
menunjukkan kandungan oksida terbesar antara lain  SiO, (52,56%),
ZrO, (14,64%) dan CaO (10,03%). Hal tersebut menunjukkan bahwa
komposisi kandungan oksida pada sampel memiliki kemiripan dengan
persentase yang berbeda. Berdasarkan pada analisis XRF disimpulkan
bahwa glass fiber non dental jenis fiberglass mats dan woven roving
mengarah ke tipe C-glass dan fiberglass roving mengarah ke tipe AR-
glass.

PENDAHULUAN

Fiber Reinforced Composites (FRC)
merupakan material bebas logam yang
sedang berkembang di kedokteran gigi
dengan nilai estetika dan adesif cukup baik *.

FRC mula digunakan dalam dunia

kedokteran gigi sdak tahun 19607
Kombinass matriks polimer dan fiber
memberikan  manfaat  yang  signifikan

terhadap kekuatan mekanis. Material ini
dapat diaplikas secara langsung di dalam

rongga mulut dan mampu berikatan baik
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struktur  gigi®. FRC teah

diaplikasikan pada basis gigi tiruan lepasan,

dengan

gigi tiruan cekat, splint periodontal, retainer
ortodonsi cekat dan restorasi gigi *°.

Fiber yang biasa digunakan dalam dunia
kedokteran gigi adalah polyethylene fiber®
fiber’. Polyethylene fiber
karena beberapa

dan glass
digunakan memiliki
keunggulan, diantaranya: biokompatibilitas
baik, penggunaannya mudah dan tekniknya
cepat tanpa proses laboratorium®, translusen
estetikanya  baik®,  mudah

diadaptasikan pada kontur gigi serta

sehingga
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memiliki  fleksibilitas  yang  tinggi®.
Kekurangan polyethylene fiber antara lain:
kurang praktis karena membutuhkan proses
pengetsaan, persigpan dan  penempatan
lapisan fiber®, sifat wetting yang buruk dan
sulit berikatan dengan matriks polimer
karena energi permukaan rendah™ serta
mudah menyerap air

treatment”. fiber

digunakan dari pada polyethylene fiber™. Hal

karena plasma
Glass lebih  sering
ini karena glass fiber berikatan baik dengan
matriks polimer melalui silane coupling
agent’, mudah dimanipulasi®®, memiliki
ketahanan terhadap panas dan zat kimia serta
relatif tidak sensitif terhadap kelembapan’.
Glass fiber terdiri dari berbagai macam tipe
antara lain: A-glass, C-glass, D-glass, E-
glass, AR-glass, R-glass dan S2-glass®.
Fiber tipe E-glass digunakan lebih dari 90%
dari semua tipe glass fiber'®. Di Indonesia
glass fiber dental tersedia dalam jumlah
terbatas dan memiliki harga yang relatif
mahal. Namun demikian, di Indonesia
tersedia glass fiber non dental dalam jumlah
besar dan harga relatif murah.

Pada umumnya, glass fiber non denta biasa
digunakan sebagai penguat dalam pembuatan
panel gipsum, patung, komponen otomotif,
industri
infrastruktur
dekorasi

peradatan olah

pesawat terbang, kapal, militer,
dan konstruksi  bangunan,

rumah, perabot rumah tangga,

raga serta elektronik”®.
Sgjauh ini belum terdapat jurnal mengenai
tipe dan komposisi glass fiber non denta

yang digunakan di Indonesia.
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Komposis fiber merupakan salah satu faktor
yang dapat mempengaruhi sifat mekanis
serta berperan penting pada stabilitas kimia
fiber ddam mencegah penyerapan air™.
Metode analisis dengan X-ray Fluorescence
Spoectrometer (XRF) merupakan metode yang
paling umum digunakan karena prosedur
persigpan sampel sederhana, waktu analisis
relatif cepat, kestabilan mesin baik'’, hasil
akurat dan cukup ekonomis®.  XRF
merupakan salah satu teknik analisis terbaik
dalam menentukan berbagai komposisi kimia
dari berbagai jenis material seperti logam,
kaca, keramik, bahan bangunan, untuk

penelitian geokimia, ilmu forensk dan

arkeologi*®*.

Penelitian ini bertujuan untuk memeriksa
komposisi E-glass fiber dental dan glass
fiber non dental menggunakan teknik XRF
sehingga dapat ditentukan tipe masing-
masing glass fiber non dental. Diharapkan
glass fiber non denta dapat dijadikan
material aternatif dalam konstruks FRC di

kedokteran gigi.

METODE PENELITIAN
Bahan penditian yang digunakan sebagai
sampel adalah E-glass fiber dental (Stick
Tech Ltd, Turku, Finland), glass fiber non
dental jenis fiberglass mats (LT, China),
fiberglass roving (CMAX, China) dan woven
roving (HJ, China) (Gambar 1). Sampel
ditumbuk hingga halus lalu diayak agar
ukuran sampel homogen. Masing-masing
ditimbang seberat

sampel 10 gram.
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Kemudian dimasukkan kedalam tabung
sampel sebanyak *% ketinggian tabung dan

ditekan hingga permukaannya rata. Analisis

sampel dilakukan dengan menggunakan
perangkat pengujian XRF Spectrometry (S2
RANGER, Germany) (Gambar 2).

Gambar 1. 8) E-glassfiber dentd, b) fiberglass mats, ¢)
fiberglassroving dan d) woven roving

Gambar 2. Pemeriksaan sampd dengan XRF
Spectrometry

Analiss menggunakan XRF dilakukan
berdasarkan identifikass dan pencacahan
karakteristik sinar-X yang terjadi
peristiwa efek fotolistrik. Efek fotolistrik
terjadi karena elektron dalam atom target

(sampel) terkena berkas berenergi tinggi

dari

(radiasi gamma, sinar-X). Bila energi sinar
tersebut lebih tinggi dari pada energi ikat
elektron dalam orbit K, L, atau M atom
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target, maka elektron atom target akan keluar
dari orbitnya. Dengan demikian atom target
akan mengalami  kekosongan  elektron.
Kekosongan elektron ini akan diisi oleh
elektron dari orbital yang lebih luar diikuti
pelepasan energi yang berupa sinar-X.

Sinar-X  yang
gabungan spektrum sinambung dan spektrum

dihasilkan  merupakan
berenergi tertentu (discreet) yang berasal
bahan sasaran yang tertumbuk elektron. Jenis
spektrum discreet yang terjadi tergantung
pada perpindahan elektron yang terjadi
dalam atom bahan. Spektrum ini dikenal
dengan spektrum sinar-X  karakteristik.
Spektrometri XRF memanfaatkan sinar-X
yang dipancarkan oleh bahan yang
selanjutnya  ditangkap  detektor  untuk
diandisis kandungan unsur dalam bahan.
Bahan yang diandisis dapat berupa padat
massif, pelet, maupun serbuk. Analisis unsur
kualitatif

kuantitatif. Analisis kualitatif menganalisis

dilakukan  secara maLipun
jenis unsur yang terkandung dalam bahan
dan analisis kuantitatif dilakukan untuk
menentukan konsetras unsur dalam bahan.
Sinar-X yang dihasilkan dari peristiwa
seperti peristiwa tersebut diatas ditangkap
oleh detektor semi konduktor Silikon Litium
(SiLi)®. Analisis XRF glass fiber dilakukan
di Laboratorium MIPA Terpadu Fakultas
Matematika dan |Imu Pengetahuan Alam
Universitas Sebelas Maret Surakarta Jawa

Tengah.
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HASIL

Hasil X-ray Fluoresencence (XRF)

Hasil XRF glass fiber pada penelitian ini
tersgji dalam Tabel 2. Pengolahan data
menggunakan software yang tersedia pada
da XRF menunjukkan hasil bahwa
kandungan oksida terbesar pada glass fiber
dental adalah SO, (45,47%), CaO (38,49%)
dan Al,O; (12,11%). Kandungan oksida
terbesar pada fiberglass mats adalah SO,
(56,88%), CaO (16,24%) dan Na,O (12,91%)
demikian juga dengan woven
SO, (55,86%), CaO (18,71%) dan NaO
(11,80%). Sedangkan
menunjukkan kandungan oksida terbesar
antara lain SO, (52,56%), ZrO, (14,64%)
dan Ca0 (10,03%).

roving yaitu

fiberglass roving

PEMBAHASAN

Hasil karakterisasi XRF menunjukkan bahwa
keseluruhan glass fiber memiliki kandungan
oksida yang hampir sama dengan persentase
dan beberapa unsur yang sedikit berbeda
(Tabel 1). A-glass fiber memiliki ciri utama
kandungan alkali yang tinggi, C-glass fiber
dengan CaO, Na&O yang tinggi dan dengan
atau tanpa B,0O; D-glass fiber dengan
kandungan B,O; yang tinggi, E-glass fiber
dengan ciri utama memiliki Al,O; CaO dan
dengan atau tanpa B,O; AR-glass fiber
dengan ciri utama memiliki kandungan ZrO,,
R-glass fiber dengan kandungan Al,Oz lebih
tinggi dari E-glass fiber dan CaO yang cukup
tinggi

namun tanpa kandungan MgO
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sedangkan S2 glass fiber memiliki ciri
utama dengan kandungan MgO yang tinggi
dibandingkan tipe yang lain.

fiber merupakan salah satu

penentu penguatan fiber pada matriks

Komposis

polimernya selain orientasi dan distribus
fiber’. fiber

memegang peranan penting dalam adhesi dan

Varias komposisi  glass
retensi’®. Varias sifat dan komposisi yang
berbeda-beda dari

mempengaruhi kekuatan perlekatan dan tipe

suatu material dapat

kegagalan antara glass fiber dan matriks
polimer®. Ketahanan kimiawi glass fiber
terhadap korosi berkaitan dengan komposisi,
keadaan permukaan glass fiber, jumlah dan
jenis pelarut, suhu dan waktu™.

Silika oksida memiliki konsentrasi yang
tinggi dalam komposisi dibandingkan oksida
lain sehingga menjadi kerangka dari struktur
glass fiber dan mampu berikatan baik dengan
matriks”. CaO merupakan stabilisator yang
dapat

meningkatkan  kekuatan  serta

ketahanan  kimiawinya®®*

, hamun daam
persentase yang tinggi dapat menyebabkan
ketahanan yang buruk terhadap asam'®.
Al,O;

struktur

ditambahkan untuk memodifikasi

jaringan  dan  meningkatkan
kemampuan kerja glass fiber®. Oksida ini
mampu meningkatkan ketahanan Kkimiawi
glass fiber®.

Komponen Na,O dan K,O merupakan akali
oksida yang ditambahkan dalam struktur
glass fiber dalam jumlah Kkecil dapat
memberikan ketahanan terhadap korosi yang

lebih baik terhadap air®. Penambahan ion
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Na" dapat memberikan resistensi yang lebih
baik terhadap kekuatan kompresi dan K*
berperan pada peningkatan kekerasan mikro®
. Pada glass fiber tipe E-glass dengan B,O;
memiliki modulus elastis yang lebih rendah
dari tanpa B,O; dan tanpa B,Os lebih ramah

Tabel 1. Hasil XRF glass fiber

Glass fiber non dental

E-Glass

Komponen ¢ Glass  Glass
okida  I0 fiber  fiber VOV
. roving
Mats Roving
SO, 4547 5688 5256 5586
C20 3849 1624 1003 1871
N&O Conre. - 1180
Al,O; 1211 58 245 551
MgO © a8 o1l 51
FeO; 104 067 173 04l
PO, 062 084 - 08
a 051 059 069 055
S 043 064 070 070
K20 094 05 575 03
TiO, - 018 864 019
Ce0, 013 029 010
210, - 003 464 004
S0 018 003 005 -
cr0; 005 002 002 002
MO 003 002 023 002
RB,O 002 - : :
o 002 014
Bi,0; 001 009
Zno 001 006
LaOs : 063
BaO 027
V,0s 020
Y.0s 011
G205 009
WO, 008
ASOs 008
NiO 006
Co0 005
PbO 005
Nb,05 005
MoO; 005
Se0, 004
S0, 003
SIMPULAN

Hasil pemeriksaan dengan XRF untuk E-

glass fiber dental dan glass fiber non dentd
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lingkungan.  Kandungan  ZrO, yang
ditambahkan dalam struktur glass fiber dapat
meningkatkan ketahanan terhadap asam®
serta memberikan efek positif  terhadap
kekuatan®.

menunjukkan bahwa material  tersebut
memiliki kemiripan dengan persentase yang
berbeda.

komposisi  yang

Berdasarkan pemeriksaan
telah dilakukan, dapat
dismpulkan bahwa glass fiber non denta
fiberglass mats dan woven roving mengarah
ke glass fiber tipe C-glass serta fiberglass
roving mengarah ke tipe AR-glass. Pendlitian
mengenai pengaruh perbedaan komposisi
glass fiber non dental terhadap sifat mekanis,
fiss, dan biokompatibilitas FRC dibutuhkan
sebelum materia ini diaplikasikan sebagai
material alternatif konstrukss FRC dalam
dunia kedokteran gigi.
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