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	KATA KUNCI
	
	ABSTRAK

	nilon, serat kaca, kekuatan transversal, modulus elastisitas


	
	Pendahuluan: Nilon diperkenalkan dalam pembuatan gigi tiruan pada tahun 1950-an. Nilon dimanipulasi dengan teknik injection molding. Teknik tersebut menghasilkan spru yang dapat didaur ulang  akan tetapi menyebabkan penurunan sifat mekanis nilon seperti kekuatan transversal dan modulus elastisitas. Untuk mengatasi penurunan sifat tersebut dilakukan modifikasi dengan penambahan bahan kompatibilisasi yaitu nilon murni dan serat kaca, diharapkan dapat meningkatkan kekuatan transversal dan modulus elastisitas. Metode:  Rancangan penelitian ini adalah eksperimental laboratoris yaitu post-test only control design. Sampel pada penelitian ini adalah nilon termoplastik berbentuk batang uji dengan ukuran 64 x 10 x 3,3mm. Sebanyak 27 sampel untuk 3 kelompok kemudian dilakukan uji three point bending. Nilai kekuatan transversal dianalisis dengan uji Kruskal-Wallis dan modulus elastisitas dengan uji ANOVA untuk melihat pengaruh penambahan serat kaca pada kombinasi 60%  nilon murni 40% nilon daur dan nilon daur ulang 100%, dilanjutkan dengan uji Mann-Whitney dan LSD untuk melihat perbedaan nilai antar kelompok. Hasil:  Penelitian ini menunjukkan bahwa terdapat perbedaan yang signifikan pada kekuatan transversal dan modulus elastisitas antara nilon murni dan nilon daur ulang dengan penambahan serat kaca dengan nilai p = 0,038 (p < 0,05) dan p = 0,0001 (p < 0,05),  nilon murni dan nilon kombinasi dengan penambahan serat kaca dengan nilai p = 0,0001 (p < 0,05) dan p = 0,0001 (p < 0,05), serta nilon kombinasi dan nilon daur ulang dengan penambahan serat kaca dengan nilai p = 0,0001 (p < 0,05) dan p = 0,0001 (p < 0,05). Simpulan: Nilon kombinasi yang ditambahkan serat kaca memiliki nilai yang lebih baik dibandingkan nilon murni.
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	Introduction: Nylon were first introduced in the construction of denture bases in the 1950s. Nylon is manipulated by injection molding techniques. The technique produces sprue which can be recycled but causes a decrease in mechanical properties such as transverse strength and modulus of elasticity. To resolve this problem the Modifications were made with the addition of compatibility agent, they are virgin nylon and glass fiber expected to increase transversal strength and modulus of elasticity. Method: The design of this study is an experimental laboratory, posttest only control design. The sample of this study is a thermoplastic nylon rod-shaped test with 64 x 10 x 3,3 mm size. A total of 27 samples for 3 groups, then measured through a 3-point bending test.  The value of transverse strength was analyzed using the Kruskal-Wallis test and modulus of elasticity was analyzed using ANOVA, then continued by using Mann-Whitney and LSD test to see the difference in values ​​between groups. Result: The result of this study showed that there is a significant difference in transverse strength and modulus of elasticity between a combination of 60% virgin nylon 40%  recycled nylon and recycled nylon only with the addition of glass fiber, the  p-value  = 0,038 (p < 0,05) and p = 0,0001 (p < 0,05), virgin nylon and nylon combination with the addition of glass fiber, the  p-value  = 0,0001 (p < 0,05) and p = 0,0001 (p < 0,05), and also nylon combination with the addition of glass fiber and recycled nylon with the addition of glass fiber, the  p-value  = 0,0001 (p < 0,05) and p = 0,0001 (p < 0,05). Conclusion: Nylon combination with the addition of glass fiber has a better value than virgin nylon.




PENDAHULUAN

Basis gigi tiruan adalah bagian dari gigi tiruan yang bersandar pada mukosa rongga mulut dan merupakan tempat melekatnya anasir gigi tiruan. Basis gigi tiruan membantu mendistribusikan seluruh tekanan gigi tiruan ke jaringan pendukung.1,2 Bahan yang digunakan untuk membuat basis gigi tiruan dapat dibedakan menjadi dua kelompok yaitu logam dan non logam.2  Bahan basis gigi tiruan non logam terdiri atas bahan termoset dan termoplastik. Contoh dari bahan termoplastik adalah asetal termoplastik, akrilik termoplastik, polikarbonat termoplastik dan nilon termoplastik.2.
Beberapa tahun terakhir, nilon termoplastik mulai menarik perhatian sebagai bahan basis gigi tiruan. Nilon adalah nama generik dari polimer termoplastik yang termasuk kedalam golongan polimer poliamida. Poliamida ini diproduksi dengan reaksi kondensasi antara diamin NH2-(CH2)6-NH2 dan dibasic acid CO2H-(CH2)4-COOH. Nilon poliamida pertama kali diperkenalkan dalam pembuatan gigi tiruan pada tahun 1950-an dan sekarang menjadi alternatif dari metil metakrilat  karena dapat meningkatkan sifat estetis, ketahanan terhadap panas bahan kimia, dan aman untuk pasien yang alergi monomer metakrilat dan penguat logam.3 

Nilon memiliki beberapa sifat mekanis seperti kekuatan transversal dan modulus elastisitas. Kekuatan transversal untuk bahan basis gigi tiruan termoplastik berdasarkan ISO 20795-1: 2013 tidak boleh kurang dari 65 MPa.4 Pada penelitian yang dilakukan oleh Soygun dkk (2013) menunjukkan bahwa bahan basis gigi tiruan poliamida memiliki kekuatan transversal terbesar yaitu 117,22 ± 37,8 MPa. Modulus elastisitas pada gigi tiruan berdasarkan standar ISO adalah 2000 MPa. Penelitian yang dilakukan oleh Song (2019) meununjukkan nilai modulus elastisitas bahan basis gigi tiruan poliamida sebesar 1209,95 MPa.5  Nilon merupakan polimer amida sehingga bersifat hidrofilik. Sifat hidrofilik yang disebabkan oleh adanya ikatan amida mengakibatkan tingginya penyerapan air pada nilon, semakin pendek ikatannya maka akan semakin mudah menyerap air.6 Air yang diserap akan bertindak sebagai plasticizer yang akan menyebabkan penurunan sifat-sifat mekanis.7
Teknik manipulasi nilon termoplastik adalah dengan mengggunakan teknik injection molding. Teknik injection molding menghasilkan spru yang tidak digunakan lagi setelah proses pembuatan gigi tiruan selesai. Spru yang tidak digunakan lagi akan menjadi limbah yang dapat mencemari lingkungan.8 Oleh karena itu perlu dilakukan daur ulang terhadap material polimer tersebut. Ada beberapa metode dalam melakukan daur ulang yaitu, metode daur ulang primer (in-plant), metode daur ulang sekunder (mekanis), metode daur ulang tersier (kimiawi) dan metode daur ulang kuartener (energy recovery).9  Metode daur ulang mekanis paling banyak digunakan karena lebih ekonomis dan efisien dibandingkan dengan metode yang lain.10 Metode daur ulang mekanis memiliki kekurangan yaitu terjadi penurunan sifat pada setiap prosesnya, karena berat molekul dari polimer yang didaur ulang berkurang disebabkan karena terpotongnya ikatan rantai polimer.9  Penelitian yang dilakukan oleh Soja dan Norbert (2013) menunjukkan terjadinya penurunan pada modulus elastisitas dan kekuatan transversal poliamida 6.6 yang tidak digunakan lagi. Modulus elastisitas nilon 6.6 sebelum dilakukan daur ulang 3226 MPa dan terjadi penurunan menjadi 1022 MPa setelah didaur ulang. Soja dan norbert juga melakukan penelitian terhadap kekuatan transversal dan modulus elastisitas poliamida 6.6 daur ulang dengan penambahan serat kaca, hasilnya menunjukkan terjadi penurunan dari 248,5 MPa dan 5622 MPa menjadi 166 MPa dan 3416 MPa.11 

Ada dua cara yang dapat dilakukan untuk mengatasi hal tersebut, diantaranya dengan cara modifikasi, yaitu memodifikasi polimer daur ulang dengan bahan polimer lain atau bahan polimer itu sendiri dan cara compatibilisation yaitu penambahan bahan kompatibilisasi. Modifikasi merupakan strategi yang sangat baik dalam meningkatkan ketahanan fraktur dengan peningkatan interfacial adhesion. Penelitian yang dilakukan oleh Lumban Gaol (2016)  menunjukkan bahwa penambahan 60% nilon murni ke dalam nilon daur ulang menghasilkan nilai kekuatan transversal yang hampir sama baiknya dengan nilon murni.12 Penelitian lain yang dilakukan oleh Harahap (2017) menunjukkan hasil nilai modulus elastisitas yang tidak signifikan antara nilon daur ulang dan nilon daur ulang kombinasi 60% nilon murni dan 40% nilon daur ulang.13
Metode lain yang umum digunakan untuk memperkuat basis gigi tiruan polimer adalah dengan menambahkan bahan penguat seperti penguat logam dan berbagai jenis serat, salah satunya adalah serat kaca.14 Serat kaca merupakan fiber yang paling sering digunakan karena mudah dimanipulasi, memiliki ikatan yang baik dengan polimer dan estetik.15 Penelitian-penelitian sebelumnya melaporkan bahwa penambahan serat kaca dalam berbagai bentuk dapat meningkatkan  kekuatan  transversal basis gigi tiruan. Selain bentuk serat, distribusi serat dalam struktur polimer yang dipengaruhinya, ukuran serat dan kandungan serat juga sangat memengaruhi.16
Serat kaca yang paling sering digunakan adalah E-glass dan S-glass. E-glass terbuat dari kaca aluminoborosilikat dengan konsentrasi alkali oksida kurang dari 1 wt%.  E-glass memiliki beberapa kelebihan diantaranya adalah harganya yang murah, sudah banyak digunakan dalam berbagai produksi, tidak mudah terbakar, tahan panas, dan dapat mempertahankan sifat kekuatannya dalam berbagai kondisi.17 Penelitian yang dilakukan oleh Ariyani (2013) melaporkan bahwa penambahan serat kaca potongan kecil ukuran 3 mm dengan konsentrasi 1% menghasilkan penurunan penyerapan air paling baik pada nilon termoplastik, dan juga terjadi peningkatan pada  kekuatan mekanis nilon termoplastik tersebut.18 
Maka dari itu, penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh penambahan serat kaca pada nilon daur ulang dan kombinasi terhadap kekuatan transversal dan modulus elastisitas bahan basis gigi tiruan nilon termoplastik.
METODE
Rancangan penelitian yang digunakan adalah ekperimental laboratoris. Penelitian ini dilakukan di Unit Jasa Industri Fakultas Kedokteran Gigi Universitas Sumatera Utara, Laboratorium Material Test Politeknik Teknologi Kimia Industri dan Laboratorium Magister Teknik Mesin Universitas Sumatera Utara. Sampel pada penelitian ini adalah nilon termoplastik (kelompok A), nilon termplastik daur ulang dengan penambahan serat kaca (kelompok B) dan nilon termoplastik daur ulang kombinasi 60% murni dan 40% daur ulang dengan penambahan serat kaca (kelompok C). Serat kaca yang digunakan adalah jenis E-glass potongan kecil ukuran 3 mm dengan konsentrasi 1%  Ukuran model induk yang akan digunakan untuk pembuatan sampel kekuatan transversal dan modulus elastisitas adalah 64mm x (10±0,2) mm x (3,3±0,2) mm  (International Standards Organization No 1567) dibagi menjadi 3 kelompok dengan jumlah sampel tiap kelompok adalah 9. 
Pembuatan sampel dilakukan dengan teknik injection molding yaitu dengan cara dilelehkan dan diinjeksikan ke dalam kuvet di bawah tekanan. Kuvet disiapkan untuk proses injeksi kemudian furnace dinyalakan hingga panas suhu ± 210’C. Setelah itu cartridge dimasukkan ke dalam furnace  selama ± 15 menit agar butiran termoplastik dalam cartridge mencair. Bahan dalam cartridge diinjeksi ke dalam mold selagi panas kemudian dibiarkan di bawah tekanan selama 3 menit dan biarkan selama 30 menit hingga mengeras dan kemudian dipoles. Proses pembuatan sampel pada seluruh kelompok adalah sama, perbedaannya terdapat pada isi dalam cartridge yang akan diinjeksikan. Untuk sampel kelompok B menggunakan nilon daur ulang dengan penambahan serat kaca dan kelompok C  menggunakan 60% nilon murni dan 40% nilon daur ulang dengan penambahan serat kaca. 
Pengolahan nilon daur ulang. Nilon sisa (spru) dicuci menggunakan air yang bersih atau aquades, kemudian dipotong dengan pisau cutter atau gunting menjadi bentuk serpihan dibentuk menjadi bagian-bagian yang kecil. Bahan-bahan asing yang dapat mengontaminasi disingkirkan dan dipisahkan dari bahan yang akan didaur ulang. Nilon sisa yang sudah dicuci dikeringkan didalam desikator selama 24 jam dengan suhu 37oC, pengeringan yang dilakukan minimal harus 6 jam untuk mendapatkan hasil yang lebih baik.

Untuk pemanipulasian serat kaca, peratama perat kaca ditimbang sebanyak 1% dari berat nilon dimasukkan dalam cairan silane coupling agent (Gamma – methacrylopropytrimethoxysilane / MPS), kemudian dikeringkan dengan suhu kamar selama 40 menit dan kemudian dimasukkan ke dalam oven pemanas selama 1 jam pada suhu 115°C. Serat kaca dimasukkan dengan teknik layer by layer. 
Setelah sampel dipoles, batang uji nilon termoplastik diberi nomor pada kedua ujungnya kemudian dilakukan pengujian. Pengujian  kekuatan transversal dan modulus elastisitas dilakukan dengan menggunakan alat Universal Testing Machine. Prosedur yang akan dilakukan adalah siapkan batang uji nilon termoplastik dengan ukuran yang sama dengan uji kekuatan transversal, beri nomor dan hitung jarak antara penampangnya, kemudian atur jarak tumpuan yaitu sebesar 50 mm lalu batang uji dipasang pada alat tersebut. Pembebanan diberikan di tengah-tengah jarak sampel secara berkelanjutan. Pada pengukuran kekuatan transversal sampel diuji hingga mengalami fraktur untuk memperoleh nilai maksimum bahan dalam menerima beban. Pengujian modulus elastisitas, pembebanan maksimum dilakukan hingga sample mengalami keretakan. Pengujian modulus elastisitas ini dilakukan untuk mengetahui lenturan yang akan terjadi dari pembebanan yang diberikan.
HASIL 

Hasil uji kekuatan transversal dan modulus elastisitas dengan menggunakan universal testing machine  dan besar beban dinyatakan dengan satuan MPa.
Tabel 1. Nilai kekuatan transversal dan modulus elastisitas nilon murni, nilon daur ulang dengan penambahan serat kaca dan nilon kombinasi dengan penambahan serat kaca

	No. sampel
	Kelompok A

(nilon termoplastik murni)
	Kelompok B

(nilon daur ulang)
	Kelompok C

(nilon kombinasi)

	
	Kekuatan transversal
	Modulus elastisitas
	Kekuatan transversal
	Modulus elastisitas
	Kekuatan transversal
	Modulus elastisitas

	1
	85,46**
	903,49
	73,18
	903,49
	100,42
	903,49

	2
	77,99
	824,35
	80,57**
	824,35
	89,28*
	824,35

	3
	77,57
	798,27
	72,92
	798,27
	97,08
	798,27

	4
	74,22
	779,14*
	61,15
	779,14*
	100,67**
	779,14*

	5
	84,05
	930,44
	59,90
	930,44
	98,21
	930,44

	6
	72,62*
	899,14
	76,29
	899,14
	97,37
	899,14

	7
	74,59
	1068,71**
	77,52
	1068,71**
	94,46
	1068,71**

	8
	81,44
	941,75
	49,89*
	941,75
	99,24
	941,75

	9
	75,91
	1024,36
	73,35
	1024,36
	92,41
	1024,36
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±SD
	78,20±4,51
	907,73±97,94
	69,41±10,12
	907,73±97,94
	96,57±3,82
	907,73±97,94


Tabel 1 menunjukkan hasil nilai, rerata, dan standar deviasi kekuatan transversal dan modulus elastisitas tiap kelompok. Nilai kekuatan transversal tertinggi diantara kelompok A, B dan C adalah 100,67 MPa terdapat pada kelompok C sedangkan untuk nilai terendah terdapat pada kelompok B dengan nilai 49,89 MPa. Nilai modulus elastisitas tertinggi diantara kelompok A, B dan C adalah 1691,32 MPa terdapat pada kelompok C sedangkan untuk nilai terendah terdapat pada kelompok B dengan nilai 516,52 MPa.

 Tabel 2. Hasil uji Kruskal-Wallis
	Kelompok
	n
	Kekuatan Transversal

	
	
	p

	A dan B
	9
	0,038*

	B dan C
	9
	0,0001*

	A dan C
	9
	0,0001*


Berdasarkan hasil uji Kruskal-Wallis  menunjukkan hasil perbedaan yang signifikan antara Kelompok A, B dan C  (p=0,0001, p<0,05)  untuk nilai kekuatan transversal (Tabel 2)

Tabel 3. Hasil uji ANOVA

	Kelompok
	n
	Kekuatan transversal
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  ± SD
	p

	A
	9
	78,20 ± 4,51
	0,0001*

	B
	9
	69,41 ± 10,12
	

	C
	9
	96,57 ± 3,82
	


Berdasarkan hasil uji ANOVA menunjukkan hasil perbedaan yang signifikan antara Kelompok A, B dan C  (p=0,0001, p<0,05)  untuk modulus elastisitas(Tabel 3).
Tabel 4. Hasil uji Mann-withney

	Kelompok
	n
	Modulus elastisitas

	
	
	p

	A dan B
	9
	0,038*

	B dan C
	9
	0,0001*

	A dan C
	9
	0,0001*


Berdasarkan hasil uji Mann-Withney  terlihat perbedaan bermakna antara kelompok A dan B, B dan C, serta A dan C  (p<0,05) (Tabel 4).

Tabel 5. Hasil uji LSD
	Kelompok
	n
	Modulus Elastisitas

	
	
	p

	A dan B
	9
	0,0001*

	B dan C
	9
	0,0001*

	A dan C
	9
	0,0001*


Berdasarkan hasil uji LSD  terlihat perbedaan bermakna antara kelompok A dan B, B dan C, serta A dan C  (p<0,05) (Tabel 5).
PEMBAHASAN

Rancangan penelitian yang digunakan pada penelitian ini adalah eksperimental laboratoris  yaitu post-test only control design yang bertujuan untuk mengetahui pengaruh penambahan serat kaca pada nilon daur ulang dan nilon kombinasi 60% murni dan 40% nilon daur ulang terhadap kekuatan transversal dan modulus elastisitas basis gigi tiruan nilon termoplastik dengan cara memberi perlakuan kepada satu atau lebih kelompok eksperimen kemudian hasil dari kelompok yang diberi perlakuan dibandingkan dengan kelompok kontrol (kelompok nilon murni).

Pada kelompok A, B dan C nilai kekuatan transversal yang diperoleh sudah mencukupi nilai standar ISO yaitu 65 MPa. Pada kelompok B nilai yang diperoleh lebih rendah dibandingkan dengan kelompok A.  Penelitian yang dilakukan oleh Song (2019) meununjukkan nilai modulus elastisitas bahan basis gigi tiruan poliamida sebesar 1209,95 MPa.5  Penelitian lain yang dilakukan oleh  Wieckiewicz (2014) menunjukkan nilai modulus elastisitas bahan basis gigi tiruan poliamida sebesar 1084 MPa.19 Pada penlitian ini nilai modulus elastisitas yang diperoleh mendekati nilai tersebut yaitu kelompok A sebesar 907,73  MPa dan yang tertinggi adalah kelompok C yaitu sebesar 1515,47 MPa. 
Berdasarkan hasil penelitian tersebut diperoleh nilai kekuatan transversal dan modulus elastisitas yang bervariasi, hal ini disebabkan oleh beberapa hal yang memengaruhi proses pembuatan sampel antara lain microporosity dan macroporosity yang tidak terlihat pada saat proses injeksi dan ukuran nilon daur ulang yang digunakan pada saat penelitian. Porositas ini akan menyebabkan terbentuknya rongga sehingga terdapat ruang kosong pada sampel. Porositas ini akan menyebabkan berkurangnya kepadatan suatu bahan yang akan berdampak pada terjadinya penurunan sifat mekanis dari bahan.12 Persentase nilon daur ulang yang digunakan juga dapat menyebabkan nilai sampel yang diperoleh bervariasi. Kelompok B memiliki perbedaan nilai yang signifikan dengan kelompok A. Pada kelompok B nilon daur ulang yang digunakan memiliki persentase yang besar yaitu 100%.  Pada penelitian Meyabadi dkk (2010) yang melakukan proses daur ulang dengan mengkombinasikan nilon daur ulang dengan nilon termoplastik murni. Hasilnya menunjukkan semakin besar persentase nilon daur ulang yang ditambahkan maka semakin tinggi pola penurunan pada transition glass temperature (Tg), Tg yang mengalami penurunan akan menyebabkan ikatan hidrogen melemah sehingga ruang amorphous meningkat dan kristalin menurun sehingga menyebabkan penurunan dari sifat mekanis sampel.20 Pada saat proses daur ulang terjadi pemotongan rantai C-C (chain scission), atom H masuk kedalam rantai dan berikatan dengan atom C sehingga rantai panjang yang sebelumnya CH2-CH2-CH2 akan terpotong menjadi CH3-CH3.  Hal tersebut mengakibatkan rantai polimer pada nilon menjadi lebih pendek dan ikatan rantai menjadi lemah dan tidak teratur sehingga ruang inter molekul merengggang akibatnya kristalin pada nilon  berkurang dan menyebabkan terjadinya penurunan pada sifat mekanis.11  Kelompok C merupakan kombinasi 60% nilon murni dan 40% nilon daur ulang. Persentase nilon daur ulang kelompok C lebih kecil dibandingkan dengan kelompok B. Penelitian Buccela dkk (2012) menunjukkan bahwa penambahan nilon murni ke dalam nilon daur ulang menghasilkan struktur nilon yang lebih baik. Pada analisis terminal grup terlihat peningkatan berat molekul ketika nilon murni ditambahkan pada nilon daur ulang.21 Berat molekul yang meningkat menyebabkan ikatan rantai polimer menjadi lebih baik oleh karena tingginya tekanan ikatan Van Der Waals mengakibatkan kekuatan suatu polimer menjadi lebih tinggi.22  Penambahan nilon murni kedalam nilon daur ulang juga mengakibatkan terjadinya reaksi chain extender sehingga menghasilkan peningkatan pada kristalin. Chain extender bertujuan untuk mengurangi cabang dari ikatan yang terbentuk sehingga kepadatan dari polimer yang dihasilkan tidak jauh berbeda dengan polimer murni.21 Penelitian yang dilakukan oleh Lumban Gaol (2016) menunjukkan bahwa penambahan 60% nilon murni kedalam nilon daur ulang menghasilkan nilai kekuatan transversal yang hampir sama baiknya dengan nilon murni.12 

Penambahan serat kaca pada kelompok C menyebabkan nilai kekuatan transversal pada kelompok C lebih tinggi dan memiliki perbedaan yang signifikan dibandingkan dengan kelompok A. Serat kaca akan membentuk ikatan kimia dengan nilon termoplastik dengan bantuan silane coupling agent, sehingga dapat mengisi rongga kosong pada matriks.23 Serat kaca yang digunakan bersama dengan silane coupling agent dapat membentuk adhesi yang baik dengan polimer nilon termoplastik. Pengaruh penambahan bahan pengisi seperti serat kaca pada polimer semi kristalin adalah memodifikasi kemampuan kristalinasi dari matriks polimer sehingga derajat kristalin matriks polimer meningkat. Peningkatan derajat kristalin mengakibatkan kekuatan dari polimer tersebut juga meningkat, karena pada fase kristalin ikatan intermolekul menjadi lebih kuat.23,24   Penelitian yang dilakukan oleh Yoges (2015) melaporkan bahwa penambahan serat kaca potongan kecil ukuran 3 mm dengan konsentrasi 1% menghasilkan penurunan penyerapan air paling baik pada nilon termoplastik, dan terjadi peningkatan pada nilai kekuatan transversal dan modulus elastisitas nilon termoplastik.25
KESIMPULAN

Pada penelitian ini terlihat bahwa penambahan serat kaca pada nilon kombinasi 60% nilon murni dan 40% nilon daur ulang menghasilkan nilai kekuatan transversal dan modulus elastisitas yang lebih baik dibandingkan dengan nilon murni sehingga dapat digunakan sebagai bahan basis gigi tiruan karena nilai kekuatan transversal dan modulus elastisitasnya lebih baik dibandingkan dengan nilon murni.
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