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Pembuatan Gipsum Dental dari Limbah Organik (Cangkang 
Kerang) : Efek Rasio Serbuk - Air  

Nama : Tri Aprilina Kurniasari 
NRP : 2711 100 052 
Jurusan : Teknik Material dan Metalurgi 
DosenPembimbing : Yuli Setiyorini, S.T., M.Phil 

  Dr. Agung Purniawan, S.T., M.Eng 

Abstrak 
Pembuatan gipsum dental merupakan salah satu contoh 

replika model gigi tiruan. Pada penelitian ini pembuatan gipsum 
dental dengan menggunakan limbah organik, yakni limbah 
cangkang kerang. Dental gipsum merupakan bahan gipsum yang 
memiliki unsur kimia kalsium sulfat. Pada pembuatan CaSO4 
(kalsium sulfat anhidrat) dilakukan dengan menggunakan radiasi 
gelombang mikro. Proses radiasi gelombang mikro pada serbuk 
cangkang kerang dilakukan dengan variasi daya, waktu, dan 
massa untuk menghasilkan kalsium sulfat anhidrat. Berdasarkan 
hasil FTIR, sehingga dapat diperoleh gugus fungsi yang terbentuk 
dalam suatu material. Hasil  FTIR menunjukkan adanya peak 
yang tajam, yang mengindikasikan gugus fungsi anhidrat (SO42-)  
dengan massa 50 gram menggunakan daya 540 watt selama 75 
menit. CaSO4 yang dihasilkan digunakan untuk pembuatan 
material dental gipsum dengan menggunakan variasi rasio serbuk 
gipsum anhidrat - air. Hasil morfologi dental gipsum dari semua 
parameter memperlihatkan hasil struktur mikro yang bervariasi. 
Morfologi yang terbentuk sangat berpengaruh terhadap sifat-sifat 
yang dimiliki oleh dental gipsum. Dari keseluruhan hasil waktu 
setting menunjukkan menit, dimana sesuai batas waktu standard 
waktu setting. Pada water absorption yang masih berada dibawah 
standard yaitu 1 menit. Keunggulan dari semua parameter 
memiliki temperatur setting dibawah 35.9°C. Compressive 
strength yang dihasilkan sangat dipengaruhi oleh efek rasio 
serbuk gipsum anhidrat dan air. Dari hasil keseluruhan dari uji 
kuat tekan menunjukkan bahwa semua sampel memiliki kekuatan 
tekan dibawah  26.66 kg/cm2. 

Terdapat empat sampel yang memiliki kekuatan tekan 
yang memenuhi standar, yaitu sampel 6, 7, 8, dan 9. Dari 
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keseluruhan parameter sampel, sampel yang sesuai dengan sifat 
dental gipsum adalah parameter sampel dengan kode 6, 7, 8, dan 
9. 

Kata Kunci: Gipsum Dental, Kalsium Sulfat Anhidrat, 

Cangkang Kerang, Gelombang Mikro 
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Development of Dental Gypsum From Biowaste (Seashell) : 
Effect of Ratio Powder - Water 

Nama : Tri Aprilina Kurniasari 
NRP : 2711 100 052 
Jurusan : Teknik Material dan Metalurgi 
DosenPembimbing : Yuli Setiyorini, S.T., M.Phil 

  Dr. Agung Purniawan, S.T., M.Eng 
Abstract 

The manufacture of dental gypsum is one of replica 
denture model. In this research, the manufacture of dental gypsum 
used the organic waste, namely shell. Gypsum dental is a gypsum 
substance which has calcium sulfate compound. To make CaSO4, 
or anhydrate calcium sulfate, microwave radiation. The 
microwave radiation process towards shell powder was done with 
the variation of power, time, and mass to gain anhydrate calcium 
sulfate based on the FTIR result, therefore the cluster function 
formed in the compound could be gained. The FTIR result 
showed the sharp peak, which indicated the cluster function of 
anhydrate (SO42-) with mass of 50 grams using 540 watt for 75 
minutes long.CaSO4 gained was used for manufacture of gypsum 
dental material by means of anhydrate gypsum powder – water 
ratio variation. The morphological result of gypsum dental of all 
parameters showed the varied microstructure result. The formed 
morphological result affected the properties of gypsum dental so 
much. The setting time result showed 1 minute long, which is 
convenient as setting time standard limit. The result of water 
absorption showed that it is still substandard, namely 1 minute 
long. The eminency of all parameters has setting temperature 
below 35.9°C. The gained compressive strength was affected by 
the anhydrate gypsum powder – water ratio effect. The result of 
compressive strength test showed that all samples had the 
compressive strength under the 26.66 kg/cm2. There were 4 
samples which had standard compressive strength, namely sample 
6, 7, 8, and 9. The sample which is suitable for gypsum dental’s 
properties were the sample parameter with the code 6, 7, 8, and 9. 

Keywords: Dental Gypsum, Calcium Sulfate Anhydrate, 

Seashell, Microwave 
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BAB I 
PENDAHULUAN 

1.1.  Latar Belakang 
        Model gigi tiruan merupakan contoh replika dari rongga 
mulut. Beberapa pembuatan model gigi tiruan dilakukan dengan 
cara menuangkan gipsum kedalam cetakan. Model gigi tiruan 
dibedakan  menjadi dua, yaitu model studi dan model kerja. 
Model gigi tiruan sebagai model studi menggunakan gipsum 
yang memiliki kekerasan yang lebih rendah, sedangkan model 
gigi tiruan sebagai model kerja menggunakan gipsum yang 
memiliki kekerasan lebih tinggi. Adapun alternative yang 
digunakan dalam pembuatan model gigi dengan menggunakan 
gypsum adalah dengan menggunakan bahan baku lokal. Proses 
pembuatan dengan menggunakan bahan baku lokal yang bisa 
digunakan untuk pengganti gypsum cukup beragam. Seperti dari 
gypsum limbah pabrik ataupun limbah organic. Limbah organic 
yang memiliki potensi dapat diolah dalam pembuatan gypsum 
adalah limbah yang memiliki kandungan kalsium tinggi. 
Misalnya saja material dari kulit telur, tulang sapi, tulang ikan, 
dan cangkang kerang. Pada penelitian ini proses pengolahan 
gypsum menggunakan bahan lokal dari cangkang kerang.  
        Menurut spesifikasi ADA (American Dental Association) 
No. 25, dental gipsum di bidang kedokteran memiliki 5 tipe 
yaitu tipe I, II, III, dan IV. Tetapi tipe-tipe dental yang sering 
dipakai adalah tipe II,III,dan IV. Model plaster (Tipe II) 
memiliki kekuatan 1.300 lb/inchi2 dan  bewarna putih. Sifat fisik 
model plaster (Tipe II) diantaranya partikel tidak teratur, kasar, 
berpori, dan membutuhkan lebih banyak air daripada partikel 
dental stone. Dental Stone (Tipe III) memiliki kekuatan 3,000 
lb/inchi2 dan berwarna kuning. Sifat fisik diantaranya partikel 
biasa,bentuknya lebih seragam,kurang berpori, sedikit air 
daripada plaster. Dental Stone, High-Strength (Tipe IV) ini 
memiliki kekuatan 3.000 lb/inchi kuadrat dan berwarna pink / 
hijau. Sifat fisik diantaranya yaitu partikel halus, bentuknya 
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lebih seragam, berpori (lebih padat), dan paling sedikit air. 
Secara khusus gipsum dental yang digunakan untuk kepentingan 
klinis harus memilikihi kekuatan kompresi yang tinggi dan 
resistensi terhadap fraktur dan abrasi. Adapun beberapa 
karakterisitik dental gipsum meliputi, perubahan dimensi, 
kekuatan kompresi, rasio W/P, dan setting time.  
       Pada penelitian ini menggunakan proses daur ulang limbah 
dengan  bahan baku lokal berupa cangkang kerang dengan 
menggunakan alternatif radiasi gelombang mikro yang dapat 
memberikan nilai positif pada proses percepatan reaksi suatu 
material. Dengan menggunakan variasi daya input radiasi 
gelombang mikro, komposisi massa yang masuk serta waktu 
yang dibutuhkan dalam menghasilkan gypsum. Hasil dari proses 
pengolajan daur yang sudah berupa gypsum tersebut akan 
digunakan sebagai bahan baku pembuatan dental gypsum.  
       Dental gipsum merupakan bahan gipsum yang memiliki 
unsur kimia kalsium sulfat. Kalsium sulfat memiliki tiga 
kategori yaitu hemihidrat, dihidrat, anhidrat. Pada pembuatan 
kalsium sulfat dilakukan beberapa metode seperti metode 
hemihidrat, metode dihidrat, dan metode anhidrat. Metode 
hemihidrat secara umum yaitu gipsum dalam bentuk dihidrat 
dari kalsium sulfat (CaSO4, 2H2O), kemudian ketika dipanaskan 
pada suhu < 2000C, akan kehilangan 1,5 g mol dari 2 mol H2O
dan dikonversikan menjadi kalsium sulfat hemihidrat (CaSO4·½ 
H2O).  Metode dihidrat secara umum yaitu ketika kalsium sulfat 
hemihidrat dicampur dengan air, reaksi sebaliknya akan terjadi, 
sehingga kalsium sulfat dikonversikan kembali ke kalsium 
sulfat dihidrat. Metode anhidrat secara umum  ada dua cara 
yaitu pertama dengan pemanasan < 2000C, menghasilkan 
kalsium sulfat hexagonal yang disebut “soluble anhydrite” 
(CaSO4). Kedua dengan pemanasan > 2000C, menghasilkan
kalsium sulfat ortorombik yang disebut “insoluble anhydrite” 
(CaSO4). 
       Dalam penelitian ini akan difokuskan pada pembuatan 
serbuk gypsum anhydrate yang berasal dari limbah cangkang 
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kerang dengan menggunakan bantuan radiasi gelombang mikro 
yang dipengaruhi oleh parameter daya, waktu radiasi dan massa. 
Dari parameter tersebut, hasil serbuk gypsum anhydrate yang 
terbaik akan dipilih sebagai bahan baku pembuatan dental 
gypsum dengan menggunakan parameter variasi serbuk dan air. 

1. 2. Rumusan Masalah
        Rumusan masalah dari penelitian ini adalah sebagai berikut 
: 

1. Mekanisme pembuatan serbuk gipsum anhidrat yang
berasal dari limbah cangkang kerang dengan
menggunakan radiasi gelombang mikro dengan variasi 
parameter daya, waktu radiasi dan massa. 

2. Bagaimana pengaruh rasio campuran antara gipsum
dengan air (aquades) terhadap sifat mekanik dan
setting time. 

1. 3. Batasan Masalah
        Agar diperoleh hasil akhir yang baik dan sesuai dengan 
yang diinginkan serta tidak menyimpang  dari permasalahan 
yang ditinjau, maka batasan masalah pada penelitian ini adalah 
sebagai berikut : 

1. Pengaruh dari lingkungan seperti perubahan temperatur
dan kelembapan diabaikan

2. Pengaruh impuritis pada dental gipsum diabaikan
karena kandungan dari impuritis sangat kecil.

1. 4. Tujuan Penelitian
        Tujuan dari diadakannya penelitian ini adalah : 
Menganalisa pengaruh rasio campuran antara gypsum dengan 
air (aquades) terhadap sifat mekanik dan setting time. 



4 

Laporan Tugas Akhir 
Teknik Material dan Metalurgi FTI-ITS 

1.5. Manfaat Penelitian 
        Penelitian ini bermanfaat sebagai pengembangan ilmu 
dibidang medis khususnya kedokteran gigi dalam pemilihan 
dental plaster / stone buatan lokal. Selain itu, penelitian ini 
dapat memberikan informasi kepada masyarakat tentang 
pengolahan limbah cangkang kerang. 
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BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 

2.1. Dental Gipsum 
       Gipsum adalah salah satu batuan mineral yang dapat 
ditambang dan ada diberbagai belahan dunia. Kata „gypsum‟ 
atau gipsum sendiri berasal dari bahasa Yunani yang berarti 
„memasak‟ dimana lebih memiliki maksud pada mineral 
bakaran atau yang melalui proses kalsinasi. Dental gipsum 
merupakan bahan gipsum yang memiliki unsur kimia CaSO4. 
Spesifikasi American Dental Association (ADA) No. 25, produk 
dental gipsum dapat dikelompokkan menjadi lima tipe yaitu tipe 
I, II, III, IV dan V. Akan tetapi yang paling umum digunakan 
adalah tipe II, III, dan IV. Ada tiga jenis produk gipsum yang 
digunakan dalam bidang kedokteran gigi, di antaranya model 
plaster, dental stone, dan high strength dental atau die stone.  

2.1.1. Plaster (Tipe II) 
          Serbuk kristal pada tipe ini tidak beraturan (irregular) dan 
berporous secara natural, dan dikenal dengan nama alpha 
hemihidrat. Secara fisik dapat dilihat sebagai mineral putih yang 
mampu menyerap air hingga mencapai maximum 50% dalam 
100 gram serbuk. Kelebihan jumlah air yang terserap di dalam 
struktur gipsum akan menguap, dan sebagai dampaknya terjadi 
penurunan densitas dan penurunan kekuatan (strength) gipsum. 
          Salah satu alasan plaster terus tetap digunakan dalam 
dunia kedokteran gigi (orthodontic) disebabkan permukaan 
yang halus yang dihasilkan pada produk gipsum. Sifat inilah 
yang mendasari pengunaan gipsum sebagai model sculpting dan 
model trimming, dengan hasil yang presisi dan akurat. Di sisi 
lain, sifat poros dalam struktur gipsum akan menyebabkan 
kegetasan (brittle) yang berdampak terhadap penurunan sifat 
mekaniknya (Benton, 1992). Pada tipe II ini ditemukan senyawa 
anhidrat alami yang memiliki struktur ortorombik (Dear WA 
dkk, 1993).   
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2.1.2. Dental Stone (Tipe III) 
          Dikenal sebagai dental stone atau dental gipsum tipe III, 
dengan kandungan air yang lebih sedikit. Gipsum kristal pada 
tipe ini memiliki struktur yang lebih reguler dengan porositas 
yang berkurang. Serbuk kristal pada tipe ini lebih teratur dengan 
berkurangnya porositas. Pada tipe ini memiliki rasio air sekitar 
30 gram dalam 100 gram serbuk. Hal ini akan berdampak pada 
struktur yang lebih padat (denser) serta lebih kuat dibandingkan 
dengan produk tipe II, akan tetapi memiliki kecenderungan 
lebih banyak mengalami kegagalan (fracture). 
         Beberapa riset secara klinis menyatakan bahwa model 
rekontruksi orthodontic sangat berguna untuk menganalisa 
kerusakan dan kehilangan gigi sehingga memudahkan dalam 
perlakuan treatment pasien (Kuntoro dkk, 2014). Selama proses 
treatment berlangsung, model konstruksi ini tetap disimpan 
hingga proses treatment selesai. Berdasarkan model-model 
konstruksi yang telah dibuat ini bertujuan untuk melihat 
kemajuan (progress) treatment bagi pasien. Oleh karenanya 
bahan tipe III ini harus memiliki sifat mekanik (kekuatan) yang 
bagus, hal ini dikarenakan proses penyimpanan bisa memakan 
waktu 2 - 4 tahun masa treatment (Benton, 1992).  
         Kalsium sulfat tipe III memiliki solubility yang baik 
dibandingkan natural anhidrat. Berat sampel anhidrat diperoleh 
mencapai kondisi kamar yang konstan selama 12 jam. Hasil 
massa meningkat dari 7 ke 7,5 %, 6,6 % adalah nilai teori untuk 
hemihidrat (145.154 g/mol) dan untuk anhidrat (136.146 g/mol) 
(Davis WA, 1907). 

2.1.3. Dental Stone, Kekuatan tinggi (Tipe IV). 
          Peningkatan dental stone atau dental stone tipe IV dengan 
kandungan air yang lebih sedikit dibandingkan tipe III. 
Kekuatan tekan dan kekerasan permukaan telah menjadi 
pengukuran yang paling sering diperhatikan, karena bahan 
semen menyebabkan kegetasan (brittle) dan memiliki kuat tekan 
yang lebih besar dari kekuatan tarik. 
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      Metode pencampuran juga memiliki dampak untuk tipe IV, 
ada sejumlah variabel yang dapat dimanipulasi untuk mengubah 
sifat fisik dari berbagai bahan gipsum. Seperti halnya dengan 
perkembangan buatan dental gipsum, yang meningkatkan 
kekerasan permukaan dan sifat kekuatan tekan pada dental  tipe 
IV awalnya menarik bagi kedokteran gigi. Pengembangan 
selanjutnya dilakukan sebagai model studi pada artikulator, pada 
aplikasi ini dibutuhkan bahan yang lebih tahan lama dibanding 
dengan yang telah digunakan dalam kasus rekonstruksi mulut 
oleh prosthodontists.  Dalam hal ini ada dua persyaratan model 
ortodontik secara tradisional yaitu model trim dan sculpt dilihat 
dari kekuatannya. Sayangnya, tidak ada produk gipsum yang 
memenuhi semua persyaratan ini. Salah satu solusi dalam 
bidang kedokteran gigi dilakukan dengan cara menuangkan 
bagian gigi dari cetakan stone, anatomi dan pangkalan di 
plaster. Hasilnya adalah gigi kurang rentan terhadap 
kerusakan,dan luas permukaan yang relatif kecil dari stone yang 
mana diperlukan untuk model sculpt. Cara yang paling mudah 
pada model trim. Metode ini dilakukan dengan menggunakan 
mangkuk plastik atau karet yang berbahan lentur dengan bladed 
stirrer saat proses mencampur bubuk dengan air. Hasil adonan 
pada model ini harus lembut, homogen, pas, dan tidak 
bergelembung. Gelembung dihindari agar adonan tidak 
mengalami cacat pada bagian dalam.  
       Alternatif lain adalah mengubah rasio air-serbuk, metode 
pencampuran, atau mengubah penambahan bahan lainnya. 
Selanjutnya, dokter dapat menggunakan campuran plaster dan 
stone untuk menghasilkan hibrida yang memiliki kompromi 
yang melekat bila dibandingkan dengan salah satu dari dua 
bahan. Kombinasi dilakukan pada stone dengan menambah 
kekuatannya, tetapi meningkatkan model sculpt dan model trim 
dalam kondisi waktu. Jika tipe IV dengan tipe I (plaster) 
membuatnya lebih mudah dan lebih efisien, tetapi kekuatan 
tariknya menurun dan model fraktur meningkat. Produsen 
berpendapat mengenai bahan gipsum bahwa pencampuran 
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tersebut dapat diterima oleh masyarakat, namun sifat fisik yang 
dihasilkan belum diselidiki lebih lanjut. Saat ini diproduksi 
secara komersial dan ditargetkan sesuai permintaan,karena 
terlalu banyak permintaan. Juga terlalu banyak rasio 
pencampuran yang berbeda. Dalam proses manufaktur pada 
dental tipe IV memiliki volume kecil dari produk tersebut 
sehingga membutuhkan biaya yang sangat mahal,beberapa 
konsumen tidak mampu dalam hal ini (Benton,1992).  

2.1.4. Perbandingan dan Aplikasi Gipsum 
          Pada beberapa penelitian yang sudah pernah dilakukan 
ada beberapa bentuk aplikasi dari gipsum yang dapat diketahui, 
namun sebelum mengetahui bentuk aplikasi dari gipsum, ada 
baiknya untuk mengetahui perbandingan kekuatan kompresi dan 
rasio air-serbuk sesuai dengan standart ADA. Tipe dental II, III, 
dan IV  dikelompokkan menurut setting time, kehalusan, setting 
ekspansi,kekuatan kompresi, dan rasio air-serbuk. Menurut 
spesifikasi ADA tipe dental II, III, dan IV dapat dilihat pada 
tabel 2.1 sebagai berikut: 

Tabel 2.1. Perbandingan Kekuatan Kompresi dan Rasio Air - 
Serbuk. (Standar ADA) 

Tipe Setting 
Time 

(menit) 

Kehalusan 
150

(%) 

Setting 
Ekspansi 

(%) 

Kekuatan 
Kompresi 

(MPa) 

Rasio Air 
dalam 
Serbuk 
100 g 

Powder 
(ml) 

Tipe II 12 4 98 0.00-0.30 9.0 0.45-0.50 

Tipe III 12 4 98 0.00-0.20 20.7 0.28-0.30 

Tipe IV 12 4 98 0.00-0.10 34.5 0.22-0.24 
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Telah banyak metode yang dikembangkan untuk menjadikan 
gipsum sebagai bahan yang sangat penting dalam pembuatan 
dental gipsum. Berbagai jenis aplikasi gipsum yang terangkup 
pada tabel 2.2. 

Tabel 2.2. Aplikasi Gipsum Penelitian Sebelumnya 

Author Jenis Komposisi Hasil 

Dewi Sri, 
2011 

Impression 
Plaster 

Kalsium sulfat 
hemihidrat 

terkalsinasi,kalsium 
sulfat, borax dan 
bahan pewarna 

Untuk 
cetakan 

akhir, atau 
wash, 
untuk 
rahang 

edentulus. 

Sri Ana 
dkk, 2014 

Model Plaster Kalsium sulfat 
terkalsinasi/ β-

hemihidrat  

Pengisian 
kuvet 
dalam 

pembuatan 
gigi tiruan 

Kuntoro 
dkk, 2010 

Dental Stone α-hemihidrat Konstruksi 
protesa dan 

model 
ortodonsi 

Hasanah 
Dewi, 
2009 

Die Stone Densit Mahkota 
dan 

jembatan 
gigi tiruan 

Sadboedi 
Setya, 

Dental Stone, 
High Strength, 

Kandungan garam Produk 
gipsum 
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2010 High 
Expansion 

lebih sedikit yang paling 
mahal 

2.2. Kelebihan dan Kekurangan Tipe Dental II,III, dan IV 
       Kekuatan produk gipsum biasanya dinilai dengan sebutan 
kekuatan tekan hancur. Sebagaimana yang terdapat pada proses 
reaksi setting. Kekuatan gypsum bertambah dengan cepat pada 
menit ke 30-45 hingga proses hidrasi selesai. Kekuatan dari 
masing-masing tipe dental bergantung pada porositas material 
keras, dimana berhubungan penting antara rasio W:P untuk 
membuat adonan gypsum yang sempurna. Beberapa kelebihan 
dan kekuranga dari tipe-tipe gips menurut spesifikasi ADA 
No.25 dapat dikelompokkan sesuai dengan kegunaannya 
sebagai berikut. 
      Tipe II digunakan pada tahap laboratoris, memiliki 
kelebihan digunakan untuk membuat studi model dan 
menyatukan model kerja dengan artikulator. Gipsum Tipe II ini 
dihasilkan dari gips yang dipanaskan pada suhu 1100-1200 C, 
sehingga menghasilkan senyawa hemihidrat dan mempunyai 
bentuk yang sangat tidak teratur dan jarak antar partikel yang 
besar dapat menyebabkan reaksi pengerasan dan memerlukan 
banyak air. Kekurangan dari tipe II yaitu relatif lemah bila 
dibandingkan dengan bahan gipsum yang lain 
      Tipe III memiliki kelebihan digunakan sebagai model kerja. 
Kelebihan lain dari gipsum tipe III ini lebih kuat dan tahan 
terhadap abrasi dibandingkan dengan gypsum tipe II. 
Kekurangan tipe III yaitu lebih resisten terhadap kerusakan dan 
dapat bertahan pada tekanan selama acrylic processing. Dan 
gipsum tipe IV kandungan senyawa hemihidrat yang lebih 
padat, lebih besar, dan lebih kuboidal, sehingga tingkat 
kekerasan gipsum ini lebih besar dari pada tipe III. Kekurangan 
tipe IV terjadinya setting expansion dan tidak porus sehingga 
ditambahkan garam tambahan. 
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2.3. Kalsium Sulfat 
      Kalsium sulfat merupakan senyawa sulfat yang berasal dari 
batu kapur. Kalsim sulfat lebih dikenal sebagai gipsum atau 
nama latinnya Meisenbach. Kalsium silfat atau gipsum pada 
umumnya berwarna putih, sedangkan pada proses keadaan 
impure gipsum mengandung beberapa material seperti batu 
kapur silika dan alumina, pada umumnya gipsum berwarna abu-
abu (Pollack, 1973). Gipsum merupakan produk samping dari 
beberapa proses kimia. Secara kimiawi, produk gipsum yang 
dihasilkan untuk tujuan kedokteran gigi adalah kalsium sulfat 
murni. 
       Di bidang kedokteran gigi, produk gipsum digunakan untuk 
membuat model dari rongga mulut serta struktur maksilofasial 
dan sebagai piranti penting untuk pekerjaan laboratorium 
kedokteran gigi yang melibatkan pembuatan protesa gigi. 
Produk gipsum yang digunakan dalam kedokteran gigi dikenal 
dengan gips yang memiliki rumus kimia CaSO4 (Pradana,2010). 

2.3.1. Metode Pembuatan Kalsium Sulfat 
          Banyak metode yang dikembangkan untuk menjadikan 
gipsum dari berbagai material sebagai bahan yang sangat 
penting dalam pembuatan dental. Ada banyak metode 
pembuatan gypsum dengan basis kalsium sulfat. Pada penelitian 
ini fokus metode pembuatan gypsum dengan basis kalsium 
sulfat. Pada umumnya gypsum didapatkan dari batuan mineral 
gypsum alam.  

a. Metode Hemihidrat
Gypsum adalah bentuk dihidrat dari kalsium sulfat (CaSO4,

2H2O), kemudian ketika dipanaskan pada suhu < 2000C, akan
kehilangan 1,5 g mol dari 2 mol H2O dan dikonversikan menjadi 
kalsium sulfat hemihidrat (CaSO4·½ H2O). 

2CaSO4.2H2O + pemanasan  (CaSO4)2.H2O + 3H2O 
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Kalsium sulfat dihidrat  Air Kalsium sulfat hemihirat 

Produk yang dihasilkan dengan metode kalsium sulfat 
hemihidrat yaitu untuk cetakan akhir, atau wash, untuk rahang 
edentulous. Pengisian kuvet dalam pembuatan gigi tiruan. 
Konstruksi protesa dan model ortodonsi. Mahkota dan jembatan 
gigi tiruan. Umumnya digunakan untuk tipe I, II, III, dan IV. 

b. Metode Dihidrat
Ketika kalsium sulfat hemihidrat dicampur dengan air, reaksi

sebaliknya akan terjadi, sehingga kalsium sulfat dikonversikan 
kembali ke kalsium sulfat dihidrat. Oleh sebab itu, dehidrasi 
sebagian dari mineral gypsum dan rehidrasi kalsium sulfat 
hemihidrat bersifat reversibel. Reaksi pengerasan gyips yang 
pada umumnya terjadi adalah sebagai berikut : 

CaSO4·½ H2O + 1½H2O  CaSO4·2H2O + 3900 kal/g mol 
Kalsium sulfat hemihidrat Air  Kalsium sulfat dihidrat 

Produk yang dihasilkan dengan metode kalsium sulfat dihidrat 
yaitu untuk konstruksi protesa dan model ortodonsi. Mahkota 
dan jembatan gigi tiruan. Pada umumnya digunakan untuk tipe 
III dan tipe IV. 

c. Metode Anhidrat
1. Pemanasan < 2000C, menghasilkan kalsium sulfat

hexagonal yang disebut “soluble anhydrite” (CaSO4).
2. Pemanasan > 2000C, menghasilkan kalsium sulfat

ortorombik yang disebut “insoluble anhydrite” (CaSO4).

Produk yang dihasilkan dengan metode kalsium sulfat anhidrat 
yaitu untuk konstruksi protesa dan model ortodonsi. Mahkota 
dan jembatan gigi tiruan. Pada umumnya digunakan untuk tipe 
III dan tipe IV. Hampir sama dengan kalsium sulfat dihidrat. 
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2.4. Kalsium Sulfat Anhidrat 
       Kalsium sulfat anhidrat (CaSO4) dinamakan demikian 
karena berbeda dengan gipsum (kalsium sulfat anhidrat) adalah 
kalsium sulfat yang tidak mengandung air. Anhidrat ada dalam 
tiga bentuk. Salah satu bentuknya adalah higroskopis, metastabil 
atau tidak stabil, merupakan konstituen utama dari “second-
settle” plaster yang masih baru dibentuk. Bentuk kedua, yang 
terjadi di alam ini dikenal sebagai mineral anhidrat. Grahmann 
(1913, 1920) melaporkan adanya modifikasi anhidrat ketiga 
yang dibentuk dari  anhidrat alami sekitar 1200oC. Pada tahun 
1938, Posnjak menyarankan penggunaan prefiks Yunani, 
CaSO4,  CaSO4, dan CaSO4, di urutan fase yang ada dari 
yang tertinggi ke suhu terendah. Saran ini bertentangan dengan 
penggunaan mineralogi secara umum (Dear WA, 1993 : Gay, 
1965b). Gipsum anhidrat umumnya berwarna putih, sedangkan 
pada keadaan impure, gipsum anhidrat mengandung beberapa 
bahan. Awalnya gipsum anhidrat digunakan untuk konstruksi 
bangunan, tetapi setelah  itu gipsum juga digunakan untuk alat 
penguat medis untuk keperluan ortopedik (Brun dkk 2013). 
       Gipsum anhidrat apabila dipanaskan dalam bejana terbuka 
dengan temperatur 1100C - 1200C menghasilkan β hemihidrat 
atau gipsum lunak yang lebih dikenal dengan sebutan Plaster of 
Paris. Apabila gipsum dipanaskan dalam autoclaved  pada 
tekanan uap pada temperatur 1200C - 1300C menghasilkan α 
hemihidrat atau lebih dikenal dengan sebutan gips keras (Dental 
Stone) (Combe dkk, 1992). 

2.4.1. Sifat Kalsium Sulfat Anhidrat 
          Dalam pengaplikasiannya, penting untuk mengetahui sifat 
- sifat material kalsium sulfat anhidrat sehingga cocok
diaplikasikan dalam bidang  yang sesuai dengan orthodontic.
Menurut Material Safety Data Sheet, sifat fisika maupun kimia
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dari kalsium sulfat anhidrat dapat dilihat pada tabel 2.3 
dibawah. 

Tabel 2.3. Sifat CaSO4 menurut MSDS 
No Sifat Keterangan 
1 Titik Lebur 14600C 
2 Densitas 2,96 g/mol 
3 Berat Molekul 136,14 g/mol 
4 Warna Putih 
5 Kelarutan 0,298 g/mol pada 200C dan 

0,1619 g/mol pada 1000C 
6 Stabilitas Stabil 
7 Korosifitas Tidak Korosi 

Selain itu sifat kalsium sulfat anhidrat menurut Safety 
Data Sheet (HCS 2012 (29 CFR 1910.1200)) dapat dilihat pada 
Tabel 2.4. 

Tabel 2.4. Sifat Kalsium Sulfat Anhidrat 
Sifat Nilai 

Nama Kimia Kalsium Sulfat Anhidrat 
Rumus Molekul CaSO4 
Berat Molekul 136 g/mol 
Warna Coklat, abu-abu 
Kerapatan 2.96 g/ml 
Kelarutan dalam air 2.4 g/L pada 20 C 
Titik Lebur 1450 C 
Ph >10

dijelaskan aplikasi kalsium sulfat anhidrat di bidang medis. 
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Tabel 2.5. Aplikasi Kalsium Sulfat Anhidrat di Bidang Medis 
No Referensi Aplikasi 
1 Vyas 2008 impression 

plaster, mount 
cast, dan dental 

stone 
2 Greish 2011 berhasil 

digunakan untuk 
mengobati 
penyakit 

periodontal, 
endodontic 

lesions, alveolar 
bone loss, dan 
maxillary sinus 
augmentation 

3 Prihastari 2011 Dental ceramic 
investment 

2.5. Cangkang Kerang 
       Salah satu jenis biota laut yang memiliki peran penting pada 
sektor perikanan adalah kerang. Biota laut jenis kerang ini 
memiliki nilai ekonomis tinggi potensial, kerang banyak 
tersebar dan ditemukan di perairan pesisir pantai. Dalam 
kehidupan sehari-hari kerang hasil tangkapan nelayan hanya 
dimanfaatkan daging atau bagian otot aduktornya saja. 
Sementara untuk bagian cangkangnya kebanyakan konsumen 
membuangnya dan menjadi limbah. Namun, perkembangan 
teknologi membuat kondisi cangkang kerang mengalami 
perubahan, ditangan orang kreatif limbah cangkang kerang ada 
beberapa yang sudah diekspor untuk diproduksi kembali. Hal ini 
menunjukkan bahwa cangkang kerang belum dimanfaatkan 
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secara optimal di Indonesia. Jika dilihat dari kandungan CaCO3 
sebanyak 95 – 99 % pada cangkang kerang tersebut, maka kita 
dapat memanfaatkan cangkang kerang secara optimal (Saryati 
dkk, 2012 dan Mohamed dkk, 2012). 
      Kerang merupakan sumber bahan makanan yang banyak 
dikonsumsi oleh masyarakat, karena mengandung protein dan 
lemak. Jenis kerang yang sering menjadi  konsumsi masyarakat, 
yaitu kerang hijau (Mytilus viridis), kerang darah  (Anadara 
granosa), kerang bulu  (Anadara antiquata), dan kerang simping 
(Placuna Placenta) (Hudaya,2010). Sejauh ini masyarakat 
memanfaatkan bahan utama kerang sedangkan bahan sampingan 
kerang yaitu cangkangnya dibuang begitu saja. Namun, lebih 
dari itu semua, kulit kerang yang memiliki kandungan kalsium 
tinggi, bisa dimanfaatkan untuk berbagai macam produk 
unggulan. Seperti cotoh, untuk merespons kebutuhan yang 
tinggi tersebut, banyak dilakukan penelitian dalam 
pengembangan biomaterial. Kalsium sulfat memiliki banyak 
kegunaan, diantaranya untuk pembuatan gipsum yang 
digunakan oleh kedokteran. 

Tabel 2.6. Jenis Cangkang Kerang dan Kalsium (Siriprom 
dkk,2009). 

Jenis Cangkang Kerang Kalsium 
Kerang Darah (Anadara antiquata) 99,5 % 

Kerang Hijau (Mytilus viridis) 90 % 
Kerang Darah (Anadara granosa) 99,5 % 

Kerang Simping (Placuna Placenta) 99,5 % 

2.6. Gelombang Mikro (Microwave) 
  Gelombang mikro adalah bentuk energi elektromagnetik 

dengan frekuensi 300  MHz sampai 300 GHz (Zhu & Hang, 
2013).  Penggunaan radiasi gelombang mikro pada pembuatan 
telah meningkat, dikarenakan metode ini merupakan  teknologi 
terbaru untuk perkembangannya. Transformasi organik akibat 
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panas dapat berlangsung  dengan dua cara yaitu pemanasan 
secara konvensional atau dengan pemanasan menggunakan 
gelombang mikro. Pada cara pertama tersebut, reaktan 
diaktifkan oleh sumber panas konvensional secara perlahan. 
Panas  yang dihasilkan akan terdorong ke dalam substansi 
melewati dinding bejana untuk mencapai pelarut dan reaktan. 
Metode ini berjalan lambat dan tidak efisien dalam mentransfer 
energi. Sedangkan pada cara kedua, gelombang mikro 
berpasangan langsung dengan molekul - molekul dari campuran 
reaksi keseluruhan sehingga menyebabkan kenaikan suhu yang 
cepat.  Selama prosesnya tidak dibatasi oleh konduktifitas 
termal dari dinding bejana, hasil yang diperoleh yaitu 
pemanasan lokal sesaat pada substansi yang akan bereaksi baik 
secara rotasi dipol ataupun konduksi ionik. (Hayes, 2004). 

Laju reaksi pada pemanasan dapat dihitung dengan 
persamaan Arrhenius ( k = Ae-Ea/RT) dimana T adalah 
temperatur yang dapat mengendalikan kinetika reaksi. 
Sedangkan reaksi yang dibantu gelombang mikro akan berbeda. 
Radiasi gelombang mikro akan mengaktifkan secara langsung 
molekul yang memiliki ikatan dipol atau ionik. Selama 
transformasi terjadi kurang dari nanosekon (10-9 s), molekul - 
molekul tidak dapat mencapai ekuilibrium. (Hayes, 2004). 
Faktor yang berpengaruh dalam pemanasan menggunakan 
gelombang mikro yaitu daya.  Daya gelombang mikro 
berpengaruh besar pada bentuk kristal dental plaster dan dental 
stone. 

Ini adalah gambaran hasil serbuk (powder) yang 
dikembangkan oleh peneliti dengan rasio yang berbeda yang 
mana pembuatan dental gipsum menurut tipe II, III, dan IV. 
dapat dilihat pada gambar 2.1  
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Gambar 2.1. : (a). Gambaran bentuk kristal dental plaster. (b). 
Gambaran bentuk kristal dental stone. (c). Gambaran bentuk 

kristal die stone (Anusavice, 2003).  

2.6.1. Metode Gelombang Mikro dalam Kimia Organik 
Didalam spektrum elektromagnetik, daerah radiasi 

gelombang mikro terletak antara radiasi infra merah dan 
gelombang radio. Panjang gelombang gelombang mikro sebesar 
1mm-1m dengan frekuensi antara 0,3-300 GHz (Lidstrom, 
2001). Radiasi gelombang mikro merupakan radiasi nonionisasi 
yang dapat memutuskan suatu ikatan sehingga menghasilkan 
energi yang dimanifestasikan dalam bentuk panas melalui 
interaksi antara zat atau medium. Energi tersebut dapat 
direfleksikan, ditransmisikan atau diabsorbsikan (Varma, 2001). 

Penggunaan teknologi gelombang mikro dalam kimia 
anorganik telah dimulai pada akhir tahun 1970, dan mulai 
dikembangkan di dalam kimia organik sejak pertengahan tahun 
1980 (Lidstrom, 2001). Beberapa publikasi mengenai 
pengunaan teknologi gelombang mikro dalam kimia organik 
terus berkembang dengan pesat semenjak publikasi yang 
diawali oleh Gedbye pada tahun 1986. Publikasi tersebut secara 
umum menjelaskan tentang peningkatan kecepatan reaksi 
organik khususnya dalam kondisi reaksi bebas pelarut (Perreux, 
2001). Jumlah publikasi tersebut dapat dilihat pada Gambar 2.2 
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Gambar 2.2. Jumlah publikasi sintesis anorganik dan organik 
dengan gelombang mikro (Lidstrom, 2001) 

 
Secara umum, proses pemanasan dalam reaksi organik 
menggunakan pemanasan tradisional seperti dengan 
menggunakan penangas minyak, penangas pasir, dan penangas 
mantel. Pemanasan dengan cara ini biasanya membutuhkan 
waktu yang lebih lama sehingga dapat mengakibatkan 
terjadinya dekomposisi baik pada substrat, pereaksi, maupun 
produk yang dihasilkan. Hal ini berbeda bila proses pemanasan 
tersebut menggunakan teknik gelombang mikro, dimana 
pemanasan dengan gelombang mikro akan mengurangi 
terjadinya dekomposisi terhadap produk yang dihasilkan atau 
dekomposisi yang diakibatkan oleh produk tersebut (Lidstrom, 
2001). 
 
2.6.2. Prinsip Dasar Mekanisme Reaksi Dengan Metode 
Gelombang Mikro  
 
Secara teoritis ada dua proses mekanisme yang terjadi pada 
metode gelombang mikro yaitu mekanisme secara polarisasi 
dipolar dan mekanisme secara konduksi. 
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a. Mekanisme secara polarisasi dipolar  
 
Prinsip dari mekanisme ini adalah terjadinya polarisasi dipolar 
sebagai akibat dari adanya interaksi dipol-dipol antara molekul-
molekul polar ketika di radiasikan dengan gelombang mikro. 
Dipol tersebut sangat sensitif terhadap medan listrik yang 
berasal dari luar sehingga dapat mengakibatkan terjadinya rotasi 
pada molekul tersebut sehingga menghasilkan sejumlah energi. 
(Lidstrom, 2001). Energi yang dihasilkan pada proses tersbut 
adalah energi kalor sehingga hal tersebut dikenal dengan istilah 
efek termal (pemanasan dielektrik) (Perreux, 2001). Ilustrasi 
suatu pergerakan molekul secara mekanisme polarisasi dipolar 
saat molekul diradiasi gelombang mikro dapat dilihat pada 
Gambar 2.3. 
 

 
Gambar 2.3. Pergerakan molekul dipolar teradiasi gelombang 
mikro (Lidstrom, 2001) 
 

Molekul-molekul yang dapat dipanaskan dengan 
gelombang mikro adalah molekul-molekul yang bersifat polar, 
karena pada molekul-molekul yang bersifat nonpolar tidak akan 
terjadi interaksi dipol-dipol antar molekulnya. Molekul-molekul 
nonpolar tersebut bersifat inert terhadap gelombang mikro 
dielektrik (Perreux, 2001).  

Molekul air pada saat diradiasikan dengan gelombang 
mikro terjadi kenaikan suhu sedangkan pada molekul dioksan 
perubahan suhu relatif konstan. Hal ini disebabkan adanya 
perbedaan kepolaran antara air yang bersifat polar dengan 
dioksan yang bersifat non polar. Selain sifat kepolarannya, jenis 
fasa suatu molekul juga berpengaruh terhadap pemanasan 
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dengan gelombang mikro. Pada molekul dengan fasa gas akan 
tidak dapat diradiasikan dengan gelombang mikro, hal ini 
disebabkan karena jarak antara molekul dalam fasa gas sangat 
berjauhan bila dibandingkan dengan molekul dalam fasa cair 
sehingga molekul-molekul dalam fasa gas akan sulit untuk 
melakukan rotasi antar molekul-molekulnya dalam suatu medan 
listrik (Lidstrom, 2001). 
 
b. Mekanisme Secara Konduksi  
Mekanisme secara konduksi terjadi pada larutan-larutan yang 
mengandung ion. Bila suatu larutan yang mengandung partikel 
bermuatan atau ion diberikan suatu medan listrik maka ion-ion 
tersebut akan bergerak. Pergerakan tersebut akan 
mengakibatkan peningkatan kecepatan terjadinya tumbukan 
sehingga akan mengubah energi kinetik menjadi energi kalor.  
Larutan-larutan yang mengandung ion akan memberikan energi 
kalor bila diberi medan listrik dibandingkan dengan larutan-
larutan yang tidak mengandung ion. Sebagai contoh pada air 
kran (masih mengandung ion) akan memberikan energi kalor 
yang lebih tinggi pada saat diradiasikan dengan gelombang 
mikro daripada air destilasi.  
 
2.6.3. Perbandingan Metode Radiasi Gelombang Mikro  dan 

Metode Lain 
           Pemanasan konvensional biasanya menggunakan tungku 
atau minyak yang memanasi dinding secara konveksi atau 
konduksi. Inti dari sampel membutuhkan waktu yang lebih lama 
untuk mencapai temperatur yang diinginkan. Sedangkan 
gelombang mikro menekan bagian dalam material dan panas 
terbentuk melalui interaksi material dengan gelombang mikro 
secara langsung. Untuk pemanasan dalam waktu satu menit 
dapat dibandingkan pemanasan menggunakan gelombang mikro 
dan konvensional seperti terlihat pada grafik Gambar 2.4. 
dibawah. 
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Gambar 2.4. Grafik profil temperatur etanol setelah satu menit  

dipanaskan dengan gelombang mikro dan 
dengan pemanasan konvensional (Saxena & 
Chandra, 2011) 

 
Tabel 2.7. Metode Pengembangan Microwave dalam 

Pengaplikasian Yang Berbeda. 
Pengarang Judul Jurnal Hasil Reaksi Keterangan 

He,dkk,2013 Penyerapan 
kalorimetri 

studi 
microwave 

beberapa bahan 
padat 

CuO,Fe3O4, 
MnSO4, H2O 
(Taishan)dan 

MnO2 

Untuk 
mengukur 

secara 
kuantitatif dan 

membandingkan 
karakteristik 
penyerapan 
microwave 

dari berbagai 
bahan 

Satoshi ,dkk, 2014 Degassing 
efisien oksigen 
terlarut dalam 
media air oleh 

radiasi 
microwave dan 

Degassing 
terlarut 

oksigen dalam 
air dan udara 2 

- propanol 
pelarut dengan 

Untuk 
mengetahui efek 

thermal dari 
microwave 
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pengaruh 
gelombang 
mikro pada 

reaksi 
dikatalisis oleh 

katalis 
Wilkinson 

pemanasan 

N.Standish,dkk,1991 Efek partikel 
ukuran dalam 

pemanasan 
microwave 

bahan granular 

Pemanasan dan 
pengeringan 

butiran partikel 
Al2O3 dan 

Fe3O4 dengan 
energi 

gelombang 
mikro (2 45 

GHz, 500 W). 

Untuk 
mengukur 
pengaruh 

ukuran partikel 
pada bahan yang 

digunakan. 

Zhang,dkk, 2009 Microwave 
menyerap sifat 
terak titanium 

tinggi 

Titanium Untuk 
mengoptimalkan 

parameter 
eksperimental 

akan 
memberikan 
bimbingan 
untuk studi 
microwave 
pemanasan 

terak titanium 
tinggi di masa 

depan. 
Avijit 

Mondal,dkk,1991 
Pemanas 

microwave 
tembaga bubuk 
murni dengan 

ukuran partikel 
dan porosity 

Serbuk Cu 
(Tembaga) 

Untuk 
mengetahui 
temperature 

serbuk tembaga 
dari ukuran 
partikel dan 
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yang berbeda porosity 
A.K  Haghi & N. 
Amanifard,2008 

Analisis panas 
dan transfer 

massa selama 
pengeringan 

makanan pada 
microwave 

Produk 
makanan 

Untuk 
meningkatkan 

daya microwave 
atau diameter 

sampel. 

Housova,dkk,2002 Pemanasan 
microwave - 

pengaruh oven 
dan beban 

parameter pada 
Power diserap 
dalam beban 

yang 
dipanaskan 

Air dan larutan 
NaCl 

Untuk 
parameter yang 

diinginkan 

J.Stankwoski,dkk,1993 Pengaruh daya 
microwave 

pada modulasi 
magnetis 

penyerapan 
microwave 

dalam granular 
tinggi - 

temperatur   
superkonduktor 

Keramik 
superkonduktor 
YBa2Cu306.9 
(Y- 123 fase 

Untuk 
membuktikan 

superkonduktor 
suhu tinggi 

dalam 
penyerapan 

tenaga 
microwave 

Vemer, 
2001 

 Pengaruh 
radiasi 

microwave 
pada 

pengolahan 
mineral. 

Mineral Untuk 
mengetahui 

efektivitas dari 
microwave 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

3.1. Bahan 
1. 4 Cangkang kerang (Kerang rambut, kerang hijau,

kerang darah, kerang simping).
2. H2SO4 98% SAP Chemical
3. Aquades steril

3.2. Alat 
1. Centrifugal Crusher

Digunakan untuk mereduksi ukuran menjadi serbuk pada 4
jenis cangkang kerang

2. Neraca Analitik
Digunakan untuk menimbang berat serbuk 4 jenis
cangkang kerang yang dihancurkan

3. Beaker Glass 1000 ml
Digunakan untuk mengencerkan serbuk 4 jenis cangkang
kerang, larutan asam sulfat 98% dengan aquades untuk
membuat larutan asam  menjadi 6M

4. Gelas Ukur 250 ml
Digunakan untuk mengencerkan larutan asam sulfat 98 %
dengan asam sulfat 6M

5. Pipet
6. Kertas pH Universal

Digunakan untuk mengetahui kenaikan ph dari endapan
gipsum anhidrat.

7. Sarung Tangan
Digunakan untuk melindungi tangan dari bahan kimia

8. Masker
Digunakan melindungi hidung agar bisa bernafas dengan
baik

9. Spatula
Digunakan untuk mengambil endapan gipsum anhidrat dari
crusible
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10. Magnetic Stirer
Digunakan untuk mengaduk serbuk cangkang kerang dan
larutan asam sulfat 6M

11. Stirer Bar
Digunakan untuk mengaduk larutan serbuk gipsum
anhidrat selama 1 jam

12. Crusible
Digunakan untuk menempatkan gIpsum dari cangkang
kerang di dalam microwave oven.

13. Microwave oven
Digunakan untuk pemanasan sampel secara non
konvesional dengan menggunakan metode gelombang
mikro.

14. Seiving (pengayakan)
Digunakan untuk memisahkan ukuran partikel  gipsum
anhidrat. Yang berukuran 100 mesh (150 m) dan 120
mesh (125 m)
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3.3. Diagram Alir Penelitian 

 
 

Gambar 3.1. Diagram Alir Penelitian 

Preparasi Sampel

Centrifugal Crusher

Pembuatan serbuk  gipsum 
anhidrat dengan 

menambahkan asam sulfat 

Kalsinasi menggunakan
microwave dengan Variasi 
Daya ,  Waktu ,  dan  Massa

Komposisi Kimia : 
FTIR

Masih Mengandung Gugus 

Hidrat

Sifat Fisik : 
Densitas

Solubilitas
Berat Molekul

Analisa Termal : 
DSC

Pure Mengandung Gugus 
Fungsi Anhidrat

Perhitungan Persen 
Yield Serbuk 

Gipsum Anhidrat

Pembuatan dental  gipsum  dengan ukuran 
partikel serbuk gipsum  125 µm - 150 µm  

menggunakan variasi rasio  serbuk gipsum anhidrat
dengan air  

Analisis

Perhitungan Setting dan 
Temperatur Waktu : 

 Termometer  IR

Komposisi : 
FTIR

Sifat Mekanik : 
Uji Kuat Tekan

Data

Kesimpulan

Perhitungan
Water Absorbtion

Morfologi

SEM
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3.4.    Prosedur Penelitian 
3.4.1 Preparasi Cangkang Kerang 
Dalam melakukan eksperimen, 4 jenis cangkang kerang yang 
digunakan harus dibersihkan untuk menghilangkan pengotor 
yang ada agar tidak adanya pengotor. Kadar air dan molekul 
organik yang terkandung didalam 4 Cangkang kerang yakni, 
kerang rambut, kerang hijau, kerang darah, kerang simping. 
Oleh karena itu kerang rambut, kerang hijau, kerang darah, 
kerang simping harus dicuci dengan air bersih  kemudian 
dilakukan proses pengeringan selama 24 jam menggunakan 
sinar matahari. 

3.4.2 Proses Crushing 
Kemudian setelah melakukan proses pengeringan selesai 

maka cangkang kerang dicrusher menggunakan centrifugal 
crusher yang fungsinya untuk menghancurkan cangkang kerang 
menjadi serbuk dan mereduksi ukuran cangkang kerang. Proses 
Crushing dilakukan dengan kecepatan 1400 rpm. 

3.4.3 Proses Pembuatan gypsum 
Dalam proses pembuatan gipsum ini, metode pembuatan 

gypsum ini menggunakan metode gelombang mikro. Pada 
metode ini serbuk cangkang kerang dicampur dengan larutan 
H2SO4 6M. Campuran serbuk kerang dan larutan H2SO4 6M 
diaduk dengan menggunakan magnetic stirrer dengan 
temperatur 70°C dan dengan kecepatan 1000 rpm. Kemudian 
hasil campuran dari serbuk kerang dan larutan H2SO4 6M 
didiamkan selama 24 jam agar terbentuk endapan gypsum. 
Endapan gypsum dipisahkan dari larutannya. Endapan gypsum 
yang telah dipisahkan masih dalam keadaan asam. Untuk 
mengurangi tingkat keasaman endapan dicuci dengan aquades 
hingga endapan memiliki pH 5. Setelah itu endapan gipsum 
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ditimbang menggunakan neraca analitik. Dalam proses 
pengambilan endapan gypsum tersebut menggunakan spatula. 

3.4.4 Proses Pemanasan Secara Non Konvensional 
Pada proses pemanasan yang digunakan pada penelitian 

ini adalah dengan menggunakan pemanasan secara non-
konvensional dengan menggunakan microwave. Pada proses ini, 
dilakukan pemanasan dengan variasi daya input, waktu, serta 
massa yang masuk kedalam microwave. Pengujian yang 
dilakukan untuk memilih bahan baku ini adalah FTIR. Dari hasil 
FTIR didapat bahwa parameter yang sesuai untuk pembuatan 
serbuk gipsum anhidrat adalah dengan massa material yang 
masuk 50 gram dipanaskan menggunakan daya input 540 watt 
selama 75 menit. Karena pada parameter ini gugus fungsi sudah 
berubah menjadi anhidrat, dan %massa yang terbentuk menjadi 
gipsum anhidrat adalah 23.16%. Saat pemanasan selesai, 
temperatur serbuk diukur menggunakan termometer inframerah 

3.4.5. Proses Pembuatan Dental Gipsum 
         Dalam proses pembuatan dental gypsum, maka kondisi 
serbuk dari cangkang kerang sudah diseiving atau sudah pada 
tahap pengayakan. Maka pada pembuatan dental gipsum, yaitu 
dengan cara CaSO4 (kalsium sulfat anhidrat) yang dicampurkan 
dengan air. Dengan ukuran 3cm x 3cm x 3cm bentuk persegi 
untuk pengujian compressive strength. Sedangkan ukuran 1cm x 
1cm x 1cm untuk pengujian sem  Dalam pembuatan dental 
gipsum, hal yang harus diketahui parameter dari produk yang 
akan dibuat, agar memperoleh hasil yang tepat.   
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Tabel 3.1. Perbandingan Rasio Powder dengan Air 

Tipe Powder Air 

Tipe II 100 45, 47, dan 
50 

Tipe III 100 28, 29 dan 
30 

Tipe IV 100 22, 23 dan 
24 

3.4.6.   Pengujian 
a) Analisis Komposisi Kimia

Analisis komposisi kimia yang digunakan pada penelitian ini 
adalah FTIR (Thermo Scientic Nicolet IS10). FTIR dilakukan 
untuk mengetahui gugus fungsi dari serbuk gypsum dan dental 
gypsum. Selanjutnya setelah mengetahui gugus fungsi dari 
serbuk gypsum dan dental gypsum yakni, mengamati 
morphology dan komposisi kimia dental gypsum dengan 
menggunakan Scanning Electron Microscope / EDX, FEI 
INSPECT S.  

b) Perhitungan Persen Yield
Pada analisa perhitungan persen yield dilakukan untuk 
mengetahui persentase massa endapan kalsium sulfat yang 
berubah menjadi serbuk gipsum anhidrat. Perhitungan persen 
yield ini dilakukan dengan menghitung perbandingan massa 
akhir dan massa awal dari material yang masuk dan keluar dari 
microwave yang dapat dilihat pada persamaan berikut: 
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        (1) 
 

c) Perhitungan Densitas dan Solubilitas 
Perhitungan densitas dan solubilitas digunakan untuk 
menentukan densitas dan solubilitas dari serbuk gipsum anhidrat 
untuk mengetahui kesesuaian dengan safety data sheet standard. 
Perhitungan densitas dilakukan dengan menggunakan 
picnometer. Perhitungan densitas dihitung dengan menggunakan 
persamaan: 
 

             (2) 
 
Dimana s adalah densitas dari serbuk gypsum anhidrat yang 
akan dihitung, fl adalah densitas dari fluida,  adalah massa 

sampel,  adalah massa fluida, dan  adalah massa 
sampel yang dicampur dengan fluida. Sedangkan perhitungan 
kelarutan dalam air dilakukan untuk mengetahui kelarutan 
serbuk gipsum anhidrat dalam air pada temperatur kamar 
(25°C). Perhitungan ini dilakukan dengan menimbang massa 
serbuk gipsum anhidrat sebelum direndam ke dalam air. Setelah 
itu serbuk gipsum anhidrat direndam dalam air kemudian 
ditimbang serbuk gipsum anhidrat yang tidak larut dalam air. 
Sebelum ditimbang, serbuk gipsum anhidrat dikeringkan 
terlebih dahulu ,dalam hal ini menghilangkan air yang tersisa. 
Lalu massa serbuk gipsum anhidrat yang sebelum dan sesudah 
direndam tadi dihitung dengan menggunakan persamaan 
berikut, agar dapat diketahui : 
 

               (3) 
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Dimana mo adalah massa awal serbuk gipsum anhidrat yang 
akan dicari kelarutannya didalam air dan  adalah massa 
serbuk gipsum anhidrat yang telah direndam di dalam air. 
 

d) Analisis Morfologi 
Pada tahap analisis morfologi yang digunakan adalah SEM-
EDX (FEI INSPECT S50). Pengujian SEM-EDX ini dilakukan 
untuk mengetahui struktuk kristal, distribusi ukuran struktur 
kristal, distribusi unsur penyusun, dan persentase unsur yang 
terkandung di dalam dental gipsum.   
                        

e) Uji Mekanik 
Pada penelitian ini dilakukan pengujian uji mekanik dengan 
sifat mekanik uji kuat tekan (compressive test). Uji kuat tekan 
digunakan untuk mengetahui kekuatan tekan dari dental gipsum. 
Standar pengujian kekuatan tekan yang digunakan untuk 
mengetahui dental gipsum dari masing-masing tipe yang paling 
kuat. Dental gipsum dicetak dan dikeringkan dengan ukuran 
30mmx30mmx30mm. Beban dikenai pada permukaan dental 
gipsum dan diterapkan secara terus menerus tanpa beban kejut 
dengan laju konstan sebanyak 27 sampel dalam kisaran 5.94  
kg/cm2 per detik.  
 

f) Perhitungan Temperatur Setting 
Perhitungan temperature setting dilakukan dengan 
menggunakan termometer inframerah. 2). Termometer 
inframerah digunakan untuk mengukur temperatur dental 
gipsum. Dalam pengukuran ini bertujuan untuk mengetahui 
apakah panas pada dental gipsum. Sedangkan waktu setting 
diukur dengan menggunakan stopwatch. Waktu setting ini 
dilakukan untk mengetahui waktu yang dilakukan dental gipsum 
disaat mengeras dari mulai awal sebelum dan sesudah mengeras 
pengaplikasian.  
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g) Perhitungan Water Absorption 
Perhitungan Water Absorption dilakukan untuk mengetahui 
seberapa tinggi kemampuan gipsum secara menyeluruh untuk 
menyerap air. Dental gipsum dipotong dengan dimensi 
15mmx15mmx15mm, dental gipsum yang mongering lalu 
ditimbang, kemudian dicelupkan ke dalam air, dan direndam 
selama 24 jam serta dikontrol setiap 2 jam dalam waktu 5 hari. 
Untuk pengukuran water absorption dental gipsum dapat 
dihitung menggunakan persamaan berikut: 
 

%100
)0()(

xdry
drynwet

abs w
www 


           (5) 

 
Dimana wabs  adalah kemampuan untuk menyerap air, wwet 
adalah berat disaat gipsum telah direndam, dan wdry adalah berat 
gipsum sebelum direndam didalam air. 
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3.5. Rancangan Penelitian 
 

Tabel 3.2. Pembuatan variasi dental gipsum 

 

Kode 
Dental 

Gipsum 
(DG) 

Powder Air 

Analisis 
 

 

Compressive 
Strength SEM FTIR Water 

Absorption 

Setting Time 
Temperature 

 
DG II 100 45, 47, dan 50 v v v v v 
DG III 100 28, 29, dan 30 v v v v v 
DG IV 100 22, 23, dan 24 v v v v v 
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BAB IV 
ANALISA DATA DAN PEMBAHASAN 

4.1. Pembuatan Gipsum Anhidrat 
4.1.1. Analisa Temperatur Serbuk Gipsum Anhidrat 
         Dalam proses pembuatan gipsum dilakukan tahap analisa 
temperatur serbuk gipsum Anhidrat. Tahap analisa temperatur 
dilakukan dengan tambahan termometer inframerah hingga 
mengenai sampel yang telah dipanaskan dengan bantuan 
gelombang mikro. Setelah melakukan uji penelitian berikut ini 
merupakan hasil analisis temperatur serbuk cangkang kerang 
yang sudah disintesiskan dengan  menggunakan bantuan 
gelombang mikro (microwave) dengan variasi waktu, massa, 
dan daya yang berbeda. Ada pun variasi waktu yang digunakan 
dalam prosesnya selama 75 dan 90 menit. Variasi massa yang 
digunakan sebanyak 25, 50, dan 75 gram, dan juga 
menggunakan variasi daya sebesar 540, 720 dan 900 watt.  
         Sehingga dapat dianalisis bahwa untuk dapat memperoleh 
hasil kalsium sulfat dari serbuk cangkang kerang dengan jumlah 
pengotor yang sangat sedikit sebelum nantinya akan terjadi 
proses dekomposisi diperlukan pemanasan konvensional yakni, 
pemanasan yang hanya menggunakan transfer panas dari luar ke 
dalam material hingga temperatur mencapai suhu sekitar 800oC. 
Sedangkan jika proses analisa temperatur serbuk gypsum 
anhidrat dengan menggunakan radiasi gelombang mikro, 
temperatur yang dicapai untuk mendapatkan kalsium sulfat 
dengan jumlah pengotor yang sedikit hanya separuh dari 
temperatur 8000C saja.  
         Berdasarkan hasil pengujian dengan menggunakan variasi 
waktu, massa, dan daya didapatkan data temperatur dari serbuk 
CaSO4 seperti pada tabel 4.1. 
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Tabel 4.1. Temperatur Endapan Gipsum Anhidrat yang 
Diradiasi Gelombang Mikro dengan Variasi Waktu, Massa, dan 

Daya 
540 Watt 720 Watt 900 Watt 

Waktu 
(min) 

Massa 
(gr) 

Temperatur 
(oC)

Waktu 
(menit) 

Massa 
(gram) 

Temperatur 
(oC)

Waktu 
(menit) 

Massa 
(gram) 

Temperatur 
(oC)

75 25 226.6 75 25 204.3 75 25 206.9 
50 239.8 50 255.7 50 209.4 
75 254.7 75 218.3 75 219.4 

90 25 235.5 90 25 209.1 90 25 201.5 
50 232.1 50 201.6 50 210.9 
75 254.1 75 245.4 75 249.6 

Dapat diketahui berdasarkan tabel 4.1 bahwa dengan 
semakin bertambahnya waktu radiasi maka temperatur serbuk 
cangkang kerang akan semakin naik. Proses kenaikan 
temperatur ini disebabkan oleh proses lamanya waktu yang 
lebih lama, maka material akan menyerap energi gelombang 
mikro lebih banyak lagi. Sebaliknya, pada  proses radiasi 
dengan variasi massa, dilihat dengan proses naikknya massa 
material maka temperatur akan semakin meningkat, namun pada 
radiasi dengan variasi massa daya sebesar 540 watt dengan 
waktu konstan selama 75 menit, temperatur material menjadi 
fluktuatif. Hal ini dikarenakan kalsium sulfat termasuk ke dalam 
material dengan faktor kehilangan dielektrik yang rendah (low 
loss material) sehingga kemampuan menyerap energi 
gelombang mikro tidak selalu konstan (He dkk, 2013). 

Apabilah  dilihat dari temperatur yang dihasilkan dari 
proses radiasi gelombang mikro, maka dapat dikatakan bahwa 
terjadi perubahan temperatur dengan adanya variasi daya, 
waktu, dan massa. Sedangkan jika dilihat secara visual serbuk 
gypsum anhidrat tetap berwarna putih meskipun dijumpai ada 
beberapa yang berwarna agak kelabu akibat adanya radiasi 
gelombang mikro dengan variasi massa. 

4.1.2. Analisa FTIR Serbuk Gipsum Anhidrat 
         Pada tahapan analisa pengujian FTIR dilakukan 
menggunakan metode Thermo Scientic Nicolet ISI0 untuk 
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mengidentifikasi senyawa organik maupun anorganik yang ada 
di dalam material, khususnya fasa kalsium sulfat anhidrat yang 
terbentuk dari serbuk cangkang kerang. Pada penelitian ini 
pengujian FTIR dilakukan untuk mengetahui pengaruh dari 
variasi daya, massa, dan waktu radiasi gelombang mikro pada 
serbuk gipsum anhidrat. Hasil FTIR serbuk gipsum anhidrat 
dengan menggunakan variasi daya input 540, 720, dan 900 watt 
dengan variasi massa dan waktu yang sama. Hasil dari analisa 
FTIR tersebut menghasilkan spektrum. Spektrum tersebut 
menunjukkan adanya gugus gipsum hemihidrat 
(CaSO4.0.5H2O), gypsum dihidrat (CaSO4.2H2O) gipsum 
anhidrat (CaSO4), sulfat (SO4

2-), dan hidrat(H2O). untuk
mengetahui variasi daya,  massa, dan waktu dapat dilihat pada 
gambar 4.1 sampai 4.3 berikut ini.  

Gambar 4.1. Hasil  dari analisa FTIR gipsum anhidrat dengan 
daya 540 : a. 75 menit  25 gram, b.75 menit  50 gram, c. 75 
menit  75 gram, d. 90 menit massa 25 gram , e. 90 menit 50 

gram dan f. 90 menit 75 gram 

f 

e 

d 

c 

b 
a 
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Gambar 4.2. Hasil dari analisa  FTIR gipsum anhidrat dengan 

daya 720 watt : a. 75 menit  25 gram, b.75 menit  50 gram, c. 75 
menit  75 gram, d. 90 menit massa 25 gram , e. 90 menit 50 

gram dan f. 90 menit 75 gram 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 4.3. Hasil dari analisa FTIR gipsum anhidrat dengan 
daya 900 : a. 75 menit  25 gram, b.75 menit  50 gram, c. 75 
menit  75 gram, d. 90 menit massa 25 gram , e. 90 menit 50 

gram dan f. 90 menit 75 gram 

a 

b 

c 
d 

e 

f 

f 

e 

d 
c 

b 

a 
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Kemudian untuk mengetahui hasil dari tahap absorpsi IR (cm-1) 
serbuk gipsum anhidrat dengan variasi daya input 540 watt dan 
variasi massa dan waktu sebagai berikut.  
 
Tabel 4.2. Absorpsi IR (cm-1) serbuk gipsum anhidrat dengan 

daya input 540 watt dan variasi massa dan waktu 

Massa 
(gram) 

540 Watt 
75 menit 90 menit 

CaSO4
.2H2O 

CaSO4.0
.5H2O 

CaSO4 SO42- H2O CaSO4
.2H2O 

CaSO4
.0.5H2

O 

CaSO4 SO42- H2O 

25 - - 592; 
610; 
673 

511; 
1096 

- - - 512; 
592; 
610; 
673 

1096 - 

50 - - 592; 
610; 
673 

512; 
1095 

- - - 592; 
673 

611; 
1096 

- 

75 - - 592; 
673 

511; 
1095 

- - - 592; 
673 

511; 
611; 
1096 

- 

 
 

Kemudian untuk mengetahui hasil dari tahap absorpsi IR (cm-1) 
serbuk gipsum anhidrat dengan variasi daya input 720 watt dan 
variasi massa dan waktu sebagai berikut. 
 
Tabel 4.3. Absorpsi IR (cm-1) serbuk gipsum anhidrat dengan 

daya input 720 watt dan  variasi massa dan waktu 

Massa 
(gram) 

720 Watt 
75 menit 90 menit 

CaSO4
.2H2O 

CaSO4.0
.5H2O 

CaSO4 SO42- H2O CaSO4
.2H2O 

CaSO4
.0.5H2

O 

CaSO4 SO42- H2O 

25 - - 592; 
610; 
673 

511; 
1096 

- - - 592; 
610; 
673 

511; 
1095 

- 

50 674 - 593; 
671 

607 1617 - 1111 594; 
671 

511 - 

75 674 - 592; 
610 

511; 
1096 

- 674 - 592; 
610 

511 - 

 



40 

 

Laporan Tugas Akhir 
Teknik Material dan Metalurgi FTI-ITS 

 

Kemudian untuk mengetahui hasil dari tahap absorpsi IR (cm-1) 
serbuk gipsum anhidrat dengan variasi daya input 900 watt dan 
variasi massa dan waktu sebagai berikut 
 
Tabel 4.4. Absorpsi IR (cm-1) serbuk gipsum anhidrat dengan 

daya input 900 watt dan variasi massa dan waktu 

Massa 
(gram) 

900 Watt 
75 menit 90 menit 

CaSO4
.2H2O 

CaSO4.0
.5H2O 

CaSO4 SO42- H2O CaSO4
.2H2O 

CaSO4
.0.5H2

O 

CaSO4 SO42- H2O 

25 - - 592; 
610; 
673 

511; 
1096 

- - - 592; 
610; 
673 

511; 
1095 

- 

50 674 - 610 511; 
1096 

- 675 - 593; 
610; 
1110 

- 1617 

75 674 - 592; 
610 

1096 - - - 592; 
610; 
673 

511; 
1095 

- 

   
Dari hasil tabel absorbsi IR yang tertera pada Tabel 4.2, 4.3, dan 
4.4 untuk daya input 540 watt secara keseluruhan serbuk 
gypsum anhidrat mengandung gugus fungsi kalsum sulfat dan 
sulfat tanpa adanya gugus fungsi hidrat. Sedangkan, dengan 
variasu parameter daya input 720 dan 900 watt masih 
mengandung gugus fungsi hidrat. Jadi tidak dijadikan 
parameter, hal ini disebabkan karena bertambahnya daya pada 
radiasi gelombang mikro yang mengakibatkan radiasi pada 
gelombang mikro menjadi turun. Akibat dari menurunnya 
radiasi gelombang mikro, menyebabkan fibrasi atom-atom pada 
material input juga mengalami penurunan. Juga panas yang 
dihasilkan oleh microwave semakin rendah. (Chen, dkk 2010). 
Karena radiasi yang menurun inilah yang dapat menyebabkan 
endapan gypsum yang masuk ke dalam microwave tidak bisa 
bertransformasi penuh menjadi gypsum anhidrat. Hal ini 
dikarenakan massa dari material yang dipanaskan menggunakan 
gelombang mikro memegang peranan penting dalam 
menentukan keefektifan radiasi, dengan massa yang lebih 
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sedikit maka material akan memberikan respon terhadap 
gelombang mikro lebih cepat daripada material yang memiliki 
massa yang lebih besar (Vemer, 2001).  

Apabilah dilihat dari lamanya proses radiasi gelombang 
mikro pada waktu antara 75 dan 90 menit akan terdapat 
perbedaan gugus fungsi. Pada waktu 75 menit serbuk gypsum 
anhidrat hasil radiasi masih terdapat gugus hidrat, sedangkan 
dengan waktu 90 menit, gugus hidrat akan ditransformasi semua 
menjadi anhidrat. Hal ini disebabkan oleh bertambahnya waktu 
radiasi yang mengakibatkan meningkatnya temperatur (Housova 
& Hoke, 2002). 

Maka dari hasil FTIR serbuk gypsum anhidrat dengan 
variasi daya, waktu, dan massa diatas maka parameter yang 
dipilih untuk membuat dental gipsum adalah radiasi 
menggunakan daya input 540 watt, dengan massa endapan 
gypsum anhidrat yang masuk sebanyak 50 gram selama 75 
menit. Data persen massa serbuk gypsum anhidrat yang 
dihasilkan lebih banyak yaitu sebesar 23.16% dengan hasil 
FTIR menunjukkan  bahwa gugus  fungsi yang dihasilkan 
sepenuhnya mengandung kalsium sulfat (gipsum anhidrat). 

Selain itu dapat dilihat pada parameter massa input 50 
gram dengan daya 540 watt selama 75 menit, serbuk gipsum 
anhidrat yang dihasilkan memiliki densitas 2.14 g/ml dan 
kelarutan dalam air sebesar 0.27195 g/100ml pada temperatur 
ruang. Hal ini menunjukkkan adanya kesamaan dengan standar 
safety data sheet untuk kalsium sulfat anhidrat. 

4.1.3. Analisa Perhitungan Persen Yield Serbuk Gipsum 
Anhidrat 
           Dari hasil radiasi gelombang mikro selain berpengaruh 
terhadap temperatur, maka berpengaruh pula terhadap massa 
gypsum anhidrat yang berubah. Akibat adanya radiasi 
gelombang mikro pada endapan gipsum anhidrat, persentase 
endapan gipsum anhidrat yang berubah menjadi serbuk gypsum 
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anhidrat juga bervariasi dengan dilihat dari massa awal dan 
akhirnya.  
 Pada Tabel 4.5 dapat dilihat bahwa persentase massa 
endapan gypsum anhidrat yang berubah menjadi serbuk gypsum 
anhidrat beragam,dari 9.77 % sampai 59.74 % ,terlihat pada 
massa 50 gram terdapat massa persen yang paling tinggi,kecuali 
pada variasa daya 720 watt dan 900 watt. Namun pada daya 540 
watt dengan parameter waktu 75 dan 90 menit,persen massa 
serbuk gipsum anhidrat lebih rendah dari massa gipsum anhidrat 
25 gram. Pada daya 900 watt dengan parameter waktu 75 
menit,persen massa serbuk gipsum anhidrat terbentuk tetapi 
lebih rendah daripada massa 75 gram. Dalam hal ini disebabkan 
karena terjadinya munculnya endapan pada serbuk gipsum 
anhidrat yang telah dimasukkan ke dalam microwavesehingga 
mengandung banyak air. Endapan serbuk gipsum anhidrat 
menjadi berkurangsetelah adanya air yang terkandung didalam 
endapan yang tidak terserap dengan baik.   
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Tabel 4.5. Hasil Analisa Persentase Yield  
Serbuk Gipsum Anhidrat 

Parameter Massa Awal Massa Akhir % 
Yield Daya Waktu 

540 

75 25 5.24 20.96 
90 5.9928 23.97 
75 50 11.5795 23.16 
90 5.8313 11.66 
75 75 16.20 21.6 
90 7.3261 9.77 

720 
75 

25 4.42 17.68 
90 5.76 23.04 

900 
75 25 9.4419 37.77 
90 11.9677 47.87 
90 75 27.7207 36.96 

 
 
4.1.4. Analisa Perhitungan Densitas dan Solubilitas 
         Pada analisa perhitungan densitas dan solubilitas dari 
serbuk gipsum anhidrat yang dilakukan dengan beberapa jenis 
perhitunga. Perhitungan diantaranya adalah,perhitungan 
densitas, perhitungan kelarutan dalam air,   dan pengujian berat 
molekul. Perhitungan densitas dilakukan dengan menggunakan 
pycnometer.  
Densitas dihitung dengan menggunakan persamaan 3.2. 
 
 

……………………………………...(2) 
 
Sedangkan solubilitas dihitung dengan menggunakan persamaan 
3.3. 

 ………………………………………………. (3) 
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Hasil  dari perhitungan densitas, solubilitas, dan berat molekul 
dari serbuk gipsum anhidrat dapat dilihat pada Tabel 4.6. 
Tabel 4.6. Perhitungan Densitas, Solubilitas, dan Berat Molekul 

Parameter Densitas Solubilitas Daya Massa Waktu 

540 

25 75 2.24 0.14 
90 3.16 0.07 

50 75 2.14 0.27 
90 2.4 0.27 

75 75 3.56 0.23 
90 2.39 0.21 

720 25 75 1.54 0.34 
90 3.95 0.12 

900 25 75 2.74 0.17 
90 2.18 0.28 

75 90 2.49 0.30 
 
4.2. Dental Gipsum 
4.2.1. Analisa Hasil FTIR Dental Gipsum 
         Dari hasil tahap pengujian FTIR dental gipsum yang 
dilakukan dengan menggunakan metode Thermo Scientic 
Nicolet ISI0 untuk menganalisa gugus fungsi yang terbentuk 
pada dental gipsum. Dapat dilihat pada gambar 4.4 sampai 4.6 
menjelaskan adanya peak yang terdapat pada dental gipsum 
yang menunjukkan gugus fungsi dari dental gipsum.  
        Gugus fungsi tersebut mendominasi semua parameter 
dental gipsum. Dan hasil dari FTIR pada wavenumber 1500 -
4000 cm-1 mulai muncul adanya peak yang menunjukkan adanya 
gugus fungsi hidrat (H2O) dan hidroksida (O-H).  
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Gambar 4.4. Hasil FTIR Dental Gipsum II dengan variasi air : 
a. 0.45 ml b. 0.47 ml c. 0.50 ml 
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Gambar 4.5. Hasil FTIR Dental Gipsum III dengan variasi air : 
a. 0.28 ml b. 0.29 ml c. 0.30 ml 
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Gambar 4.6. Hasil FTIR Dental Gipsum IV dengan variasi air : 
a. 0.22 ml b. 0.23 ml c. 0.24 ml 

Pada gambar di atas menunjukkan gugus fungsi dari 
dental gipsum dengan variasi rasio serbuk gipsum anhidrat - air. 
Dari hasil FTIR dental gipsum tipe II,III, dan IV bahwa ketiga 
spektrum tersebut terlihat memiliki pada spektrum yang mirip. 
Pada spektrum infrared tersebut diketahui memiliki empat 
daerah yang memiliki ciri yang khas yakni pada daerah 
fingerprint, daerah ikatan rangkap dua, daerah ikatan rangkap 
tiga dan daerah X-H streching (Stuart, 2004). 
 Daerah X-H streching (4000-2500 cm-1) menunjukkan 
adanya gugus fungsi O-H ikatan hidrogen, O-H asam  
karboksilat monomer dan O-H alkohol monomer.  Pada dental 
gipsum II dari variasi air 0.45, 0.47 , 0.50 ml terdapat gugus 
fungsi O-H ikatan hidrogen muncul pada angka gelombang 
3500 cm-1. Dental gipsum III dari variasi air 0.28, 0.29 , 0.30 ml 
terdapat gugus fungsi O-H ikatan hidrogen muncul pada angka 
gelombang 3500 cm-1. Sedangkan dental gipsum IV dari variasi 

b 

c 

a 



 

47 

Laporan Tugas Akhir 
Teknik Material dan Metalurgi FTI-ITS 

 

air 0.22, 0.23 , 0.24 ml terdapat gugus fungsi O-H ikatan 
hidrogen muncul pada angka gelombang 3500 cm-1. Hasil 
tersebut sama semua dari dental gipsum II, III, dan IV. Gugus 
fungsi O-H ini menunjukkan adanya H2O dari gipsum (Mandal 
& Tanuj, 2002).  
 Waktu setting dipengaruhi oleh beberapa faktor 
diantaranya faktor kemurnian. Ketidakmurniaan yang dimaksud 
dalam pembahasan ini adalah masih terkandungnya kristal 
dihidrat dalam serbuk gipsum anhidrat yang dibuat. Hal ini 
dimungkinkan banyaknya gugus fungsi O-H dalam dental 
gipsum tipe II, III, dan IV. Selain itu kandungan gugus fungsi 
O-H yang banyak juga menyebabkan timbulnya pengotor gugus 
fungsi N-H amida yang ada masing-masing tipe dental gipsum. 
 Gugus fungsi O-H yang banyak ini mungkin disebabkan 
oleh ukuran partikel yang besar (100 mesh), pemanasan dental 
gipsum yang kurang lama dan pemanasan yang kurang merata 
pada seluruh permukaan serbuk gipsum anhidrat. Hal ini dapat 
terjadi karena keterbatasan alat. Oven vakum (autoclave) yang 
ada tidak memungkinkan dilakukan pembakaran dengan cara 
diputar , sehingga pemanasan tidak merata pada seluruh 
permukaan serbuk gipsum anhidrat (Amun dkk, 2007). 

Berikut ini adalah tentang hasil proses absorpsi Tabel 
4.7 (cm-1) Dental Gipsum  dengan Variasi Rasio Serbuk – Air 
Gipsum Anhidrat 
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Tabel 4.7. Absorpsi IR (cm-1) Dental Gipsum  dengan Variasi 
Rasio Serbuk – Air Gipsum Anhidrat 

Dental 
Gipsum 

(DG) 

Rasio Serbuk -Air Gipsum Anhidrat 

N-H CaSO4 SO4
2- O-H 

DG II 0.45 
3526 1111 594 3401 

- 668 - 1682 
- - - 1620 

DG II 0.47 
3522 1108 593 3402 

- 667 - 1682 
- - - 1620 

DG II 0.50 
3521 1112 597 3400 

- 667 - 1683 
- - - 1620 

DG III 
0.28 

3522 1108 593 3402 
- 667 - 2157 
- - - 1990 

DG III 
0.29 

3521 1107 593 3399 
- 667 - 1682 
- - - 1619 

DG III 
0.30 

3527 1109 593 3398 
- 667 - 2364 
- - - 1682 
- - - 1620 

DG IV 
0.22 

3525 1110 - 3399 
- 667 - 1682 
- 597 - 1620 

DG IV 
0.23 

3521 1111 - 3399 
- 667 - 1682 
- 598 - 1620 

DG IV 
0.24 

3520 1108 593 3399 
- 667 - 1682 
- - - 1620 
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4.2.2. Analisa Morfologi 
         Setelah dilakukan proses radiasi gelombang mikro 
(microwave), pengujian compressive strength dan juga water 
absorption terhadap serbuk cangkang kerang pada dental 
gipsum, maka dilakukan pengujian FTIR untuk mengetahui 
pengaruh variasi daya, waktu, dan massa dalam proses tersebut. 
Sehingga didapatkan data kandungan, fasa, struktur, dan 
kristalinitas yang terbentuk. Kemudian serbuk  disaring dengan 
metode sieving untuk dibentuk cetakan dental dengan tiga tipe 
yang dibutuhkan yaitu dental gipsum tipe II, dental gipsum tipe 
III, dan dental gipsum tipe IV. Untuk mengetahui bentuk 
morfologi, distribusi ukuran partikel, dan presentase unsur pada 
serbuk cangkang kerang, maka perlu dilakukan pengujian 
menggunakan Scanning Electron Microscope. Pengamatan 
Scanning Electron Microscope dilakukan dengan menggunakan 
mesin FEI INSPECT S50. Hasil dari pengujian menggunakan 
SEM dapat dilihat dental gipsum tipe II, III, dan IV pada 
gambar 4.7 sampai 4.8. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

a b 
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Gambar 4.7. Hasil Pengujian SEM dental gipsum pada 

permukaan a) DG II 0.45 ml, b) DG II 0.47 ml, c) DG II 0.50 
ml, d) DG III 0.28 ml, e) DG III 0.29 ml, f) DG III 0.30 ml 

g)DG IV 0.22 ml h)DG IV 0.23 ml i)DG IV 0.24 ml 
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Gambar 4.8. Hasil Pengujian SEM dental gipsum pada 
penampang a) DG II 0.45 ml, b) DG II 0.47 ml, c) DG II 0.50 

ml, d) DG III 0.28 ml, e) DG III 0.29 ml, f) DG III 0.30 ml 
g)DG IV 0.22 ml h)DG IV 0.23 ml i)DG IV 0.24 ml 
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Gambar 4.9. Persebaran Unsur Kalsium (Warna Biru) Pada 
Dental Gipsum a) DG II 0.45 ml, b) DG II 0.47 ml, c) DG II 

0.50 ml, d) DG III 0.28 ml, e) DG III 0.29 ml, f) DG III 0.30 ml 
g)DG IV 0.22 ml h)DG IV 0.23 ml i)DG IV 0.24 ml 
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Gambar 4.10. Persebaran Unsur Sulfur (Warna Hijau) Pada 
Dental Gipsum a) DG II 0.45 ml, b) DG II 0.47 ml, c) DG II 

0.50 ml, d) DG III 0.28 ml, e) DG III 0.29 ml, f) DG III 0.30 ml 
g)DG IV 0.22 ml h)DG IV 0.23 ml i)DG IV 0.24 ml 
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Gambar 4.11. Persebaran Unsur Oksigen (Warna Merah) Pada 
Dental Gipsum a) DG II 0.45 ml, b) DG II 0.47 ml, c) DG II 

0.50 ml, d) DG III 0.28 ml, e) DG III 0.29 ml, f) DG III 0.30 ml 
g)DG IV 0.22 ml h)DG IV 0.23 ml i)DG IV 0.24 ml 

 
 Gambar 4.7 memperlihatkan distribusi dental gipsum 
pada tipe II, III, dan IV yang diradiasi gelombang mikro dengan 
massa 50 gram daya 540 watt 75 menit. Dengan melihat gambar 
tersebut dapat dikatakan bahwa  telah berhasil diseiving dan 
dibuat cetakan dental gipsum menurut gelombang mikro 
sehingga menjadi serbuk dengan ukuran partikel yang halus.
 Dental Gipsum pada tipe II memiliki struktur kristal 
pertama  yaitu bentuk jarum seperti kristal, bentuknya irregular 
dengan kapilar yang berpori, dan dikemas longgar dalam bentuk 
kristal dental plaster. Sedangkan dental gipsum tipe III dan IV 

g h 

i 
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memiliki struktur kristal yaitu bentuk batang dan prisma seperti 
kristal, bentuk regular, dan dikemas dengan tertutup dalam 
bentuk kristal dental stone dan dental stone high strength.  
 Pada gambar 4.7 menunjukkan dental gipsum tipe II 
seperti jarum pada struktur kristalnya dan jarak antara kristal 
yang lain sangat jauh. Gambar 4.7 menunjukkan dental gipsum 
tipe III dan prisma yang panjang-panjang ukuran kristalnya dan 
jarak antar satu sama lain sangat sempit. Dan gambar 4.7 
menunjukkan dental gipsum tipe IV sama seperti hal dental 
gipsum tipe III ciri-ciri gambar tersebut.Selain distribusi ukuran, 
pengujian SEM juga digunakan untuk melihat morfologi dari 
dental gipsum tipe II, III, dan IV. Gambar hasil SEM yang 
memperlihatkan morfologi dental gipsum tipe II, II, dan IV 
dapat dilihat pada gambar 4.7 (a,b,c,d,e,f,g,h,I,j) untuk bagian 
permukaan dental gipsum  dan 4.8 (a,b,c,d,e,f,g,h,i,j) untuk 
bagian penampang dental gipsum.  
 Dental gipsum yang bagian permukaan dan  penampang 
berbentuk prisma tidak jauh beda tergantung tipe dental gipsum. 
Hasil yang sama juga didapatkan oleh Ranganathan,A (2013) 
bahwa dental plaster dan dental stone sangat berbeda dari segi 
ukuran , bentuk, dan dikemasnya struktur kristal tersebut. Sesuai 
dengan hasil FTIR, serbuk cangkang kerang yang diradiasi 
dengan variasi massa memperlihatkan bahwa semakin banyak 
massa yang digunakan maka semakin banyak fasa kalsium 
sulfat anhidrat, sedangkan dengan penambahan daya membuat 
serbuk cangkang kerang memiliki fasa kalsium sulfat anhidrat 
sangat sedikit melainkan yang banyak pengotornya.  
 Setelah dilakukan pengujian untuk mengetahui gugus, 
dari serbuk cangkang kerang dan morfologi dental gipsum tipe 
II, II, dan IV, selanjutnya dilakukan pengujian untuk 
mengetahui kandungan unsurnya. Gambar 4.12 menunjukkan 
spektrum EDX dental gipsum tipe II, II, dan IV. Dari kedua 
gambar spektrum EDX tersebut mengindikasikan bahwa unsur 
yang terdapat pada dental gipsum yaitu karbon, oksigen, 
kalsium dan sulfur dengan perbandingan persen berat dan 
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persen atomik yang dapat dilihat pada tabel setiap hasil EDX. 
Sehingga dapat disimpulkan bahwa dental gipsum yang telah 
diradiasi gelombang mikro dengan daya 540 watt radiasi 75 
menit dan dengan massa 50 gram merupakan kalsium sulfat 
anhidrat yang murni tanpa ada unsur yang lain. 
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Gambar 4.12. Spektrum EDX  Dental Gipsum (DG) yang telah 
diradiasi gelombang mikro pada daya 540 watt 75 menit dengan 

massa 50 gram  a) DG II 0.45 ml, b) DG II 0.47 ml, c) DG II 
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0.50 ml, d) DG III 0.28 ml, e) DG III 0.29 ml, f) DG III 0.30 ml 
g) DG IV 0.22 ml h) DG IV 0.23 ml i) DG IV 0.24 ml 

. 
4.2.3. Analisa Perhitungan Temperatur dan Waktu Setting 
         Pada tahap analisa perhitungan dengan temperatur dan 
waktu setting dilakukan dengan menggunakan bantuan alat 
termometer inframerah (Dekko Infrared Thermometer 550) dan 
stopwatch. Dental gipsum yang telah jadi, dicetak menjadi 
ukuran 30mmx30mmx30mm dengan cara memotong, dan 
menempelnya dengan air. Temperatur setting diukur dengan 
menembakkan termometer inframerah pada bagian atas dan 
bawah dari cetakan gips (dental gipsum).  
Berikut adalah Grafik 4.13 dan 4.14  yang menjelaskan  
temperatur bagian atas dan bawah pada cetakan gips (dental 
gipsum) serta waktu setting dari dental gipsum. 
 Pada  Grafik 4.13  menjelaskan  tentang grafik temperatur 
setting dari masing masing sampel. Pada parameter  variasi rasio  
serbuk gipsum dan air,  semakin  banyak  rasio  serbuk  gipsum 
anhidrat dan air maka semakin rendah temperatur setting. 
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Grafik 4.13. Grafik Temperatur Dental Gipsum 

 
 Meskipun efek temperatur pada waktu pengerasan 
cenderung menyesatkan dan mungkin bervariasi dari tipe 
plaster/stone satu dan lainnya, sedikit perubahan terjadi antara 
0oC (32oF) dan 50oC (120oF), tetapi bila temperatur adukan 
plaster-air meningkat kurang lebih 50oC (120oF), peningkatan 
perlambatan terjadi bertahap.Begitu temperatur mencapai 100oC 
(212oF), tidak ada reaksi yang terjadi (Annussavice KJ Phillips, 
2003). 
 Grafik 4.14  menjelaskan  tentang grafik waktu dari 
masing masing sampel. Pada parameter  variasi rasio  serbuk 
gipsum dan air,  masing – masing dari 9 sampel memiliki waktu 
pengadukan yang sama 1 menit. 
 Pada proses pencampuran, atau yang biasa disebut 
spatulasi, memiliki efek yang pasti pada waktu pengerasan 
(setting time) dan ekspansi pengerasan dari bahan.  
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Dalam penelitian, peningkatan dalam jumlah spatulasi atau 
pengadukan (baik kecepatan pengadukan atau waktu ataupun 
keduanya) akan memperpendek waktu pengerasan (Craig RG, 
2012).  
 Sebagian kristal gipsum terbentuk langsung ketika dental 
plaster atau dental stone berkontak langsung dengan air. Begitu 
pengadukan dimulai, pembentukan kristal ini meningkat, pada 
saat yang sama, kristal-kristal diputuskan oleh spatula pengaduk 
dan didistribusikan merata dalam adukan dengan hasil 
pembentukan lebih banyak nukleus kristalisasi (Annussavice KJ 
Phillips, 2003) 
 Waktu pengadukan juga mempengaruhi kekuatan gipsum. 
Bila adukan terlalu lama diaduk, kristal-kristal gipsum yang 
terbentuk menjadi pecah, dan lebih sedikit jalinan kristal yang 
terbentuk pada hasil akhir (Fitriyani S, 2009) 
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Grafik 4.14. Grafik Waktu Dental Gipsum 
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4.2.4. Analisa Sifat Mekanik  
         Pada analisa sifat mekanik dental gipsum dilakukan 
menggunakan pengujian kuat tekan. Pengujian kuat tekan 
dilakukan menggunakan mesin uji universal. Hasil pengujian 
kuat tekan dental gipsum dapat dilihat pada Grafik 4.15. 
 Grafik 4.15 tersebut menjelaskan tentang pengaruh rasio 
air dan serbuk gipsum anhidrat terhadap kekuatan tekan gips 
(dental gipsum). Dan juga analisa tentang sifat mekanik dari 
serbuk cangkang kerang yaitu dengan cara pengamatan pada 
cetakan dental II, dental III, dan dental IV.  
 Analisis sifat mekanik pada serbuk gipsum anhidrat erat 
kaitannya dengan setting time. Sebab, meskipun efek dari 
temperatur pada waktu pengerasan cenderung bervariasi dari 
tipe gipsum anhidrat namun sedikitnya mengalami perubahan 
antara 00 (320F) dan 500C (1200F) tetapi jika temperatur adukan 
rasio air meningkat kurang dari 500C (1200F) peningkatan akan 
mengalami perlambatan bertahap. Namun, ketika temperatur 
mencapai 1000C (2120F) tidak akan terjadi reaksi (Annussavice, 
2003). 
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Grafik 4.15. Grafik Compressive Strength 

 
 Sehingga didapatkan melalui hasil pengujian compressive 
strength disebabkan karena pemberian air yang sedikit yang 
membuatnya semakin lengkap. Ini adalah metode dari 
pencampuran yang biasa membuat impact dan ditampilkan, 
disana nomer dari variable yang mana bisa menjadi manipulasi 
untuk mengubah sifat fisik dari macam-macam bahan gipsum 
(Benton, 1992). 
 Pada gambar tersebut bahwa semakin tinggi kekuatan 
kompresi dari tipe II ke tipe III dengan adanya kecepatan dan 
waktu pengadukan mempengaruhi kekuatan kompresi dental 
gipsum. Peningkatan waktu pengadukan akan meningkatkan 
kekuatan kompresi dental gipsum. Namun, apabila pengadukan 
dilakukan lebih dari 1 menit akan mengakibatkan kristal- kristal 
gipsum yang telah terbentuk menjadi pecah dan jalinan kristal 
yang terbentuk pada hasil akhir akan lebih sedikit. 
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 Kekuatan tekan dipengaruhi oleh beberapa factor 
diantaranya ketidakmurnian, kepada antar partikel yang lebih 
sedikit dan terjadi mikroporositas pada campuran gipsum 
anhidrat Kelebihan jumlah gugus fungsi O-H menyebabkan 
kekuatan tekan menurun (Annussavice, 2003 : 162). 
 Secara umum kekuatan berbanding terbalik dengan rasio 
air dan bubuk dan juga jumlah dari sifat porositas. Oleh karena 
itu, ketika kekuatan maksimal dibutuhkan, bahan tersebut harus 
dicampur dengan rasio air dan bubuk yang sesuai. Faktor yang 
terbatas adalah viskositas atau kekentalan dari pencampuran, 
karena ini akan meningkat seiring dengan menurunnya rasio air 
dan bubuk dan dapat menjadi sangat tinggi saat kemampuan 
untuk penuangan (O’ Brien J,dkk, 2002 ). 
 
4.2.5. Analisa Hasil Perhitungan Water Absorbtion  
          Pada tahap analisa perhitungan water absorbtion 
dilakukan dengan menghitung selisih massa dental gypsum 
yang telah direndam dengan dental gipsum sebelum direndam. 
Monitoring perhitungan water absorbtion ini dilakukan selama 
24 jam. Hasil dari Perhitungan water absorbtion dapat dilihat 
pada Grafik 4.16. 
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Grafik 4.16. Grafik Water Absorption 
 

Jika dilihat pada Grafik 4.16 menjelaskan terdapat adanya 
pengaruh rasio air dan serbuk gipsum terhadap kemampuan 
dental gipsum untuk menyerap air. Pada sampel 1 sampai 9 
semakin banyak kandungan air , semakin sedikit penyerapan air 
selama 5 hari tidak terlalu banyak menyerap air. Semakin 
sedikit kandungan air , semakin banyak penyerapan air tetapi 
kandungan air akan kembali sedikit lagi. Hasilnya yakini, 
semakin tinggi rasio air dan serbuk gipsum maka semakin 
sedikit juga kemampuan dental gipsum untuk menyerap air. Hal 
ini terlihat dari pengujian analisis water absoption jika 
dibandingkan dengan hasil dari pengujian SEM, parameter rasio 
air dan serbuk gipsum anhidrat.   

Selanjutnya, dari hasil uji SEM pada ketiga sampel sudah 
menunjukkan bahwa sampel memiliki bentuk struktur kristal 
dengan porositas yang tinggi. Porositas yang tinggi ini 
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berdampak pada water absorption yang semakin meningkat 
sehingga daya serap akan meningkat (Weber, 1938). Rasio air 
dan serbuk gipsum anhidrat yang semakin tinggi maka semakin 
tinggi porositas yang terbentuk. Porositas ini mempengaruhi 
water absorption dan sifat lain seperti kekuatan tekan 
(Annusavice, 2003).  
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BAB V 
KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 
Berdasarkan hasil pengujian dan analisis data yang telah 

dilakukan maka dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut: 
1. Pada Pembuatan Serbuk Gipsum Anhidrat parameter

pembuatan yang dipilih adalah menggunakan massa 50
gram dengan radiasi gelombang mikro yang menggunakan
daya input 540 watt selama 75 menit. Karena pada
parameter ini memiliki gugus fungsi anhidrat dengan peak
tajam yang dapat dilihat pada hasil FTIR. FTIR merupakan
suatu teknik  yang digunakan untuk mengetahui fingerprint
dari sampel. FTIR dapat mendeteksi energi yang diserap
oleh tiap gugus fungsi untuk bergetar. Selain itu memiliki
persen yield yang tertinggi jika dibandingkan dengan
parameter lain. Hasil analisa perhitungan densitas,
solubilitas, dan berat molekul juga menunjukkan hasil yang
serupa dengan standar dari gipsum anhidrat,

2. Terdapat adanya pengaruh rasio campuran antara gipsum
dengan air (aquades) terhadap sifat mekanik dan setting
time. Hal tersebut dibuktikan dengan perhitungan sampel
1-9 semakin memiliki rasio air banyak maka temperatur
atas dan temperatur bawah memiliki rentang temperatur
yang tidak terlalu jauh atau hampir sama temperaturnya.
Sedangkan pada uji perhitungan waktu pada sampel 1-9,
pembentukan dental gipsum dari sampel 1-9 memerlukan
waktu 1 menit. Sedangkan untuk perhitungan water
absorption pada sampel 1-9, semakin banyak kandungan
air, semakin sedikit penyerapan air maka semakin sedikit
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penyerapan air. Dan selama 5 hari tidak terlalu banyak air 
yang diserap air. Dan semakin sedikit kandungan air, maka 
semakin banyak penyerapan air tetapi kandungan air 
kembali sedikit lagi.  

5.2 Saran 
Untuk penelitian selanjutnya ada beberapa saran yang 

dapat diperhatikan: 
1. Untuk pengujian SEM, sebaiknya dilakukan pembuatan

sampel dengan penambahan larutan agar bentuk dari
morfologi,tidak terlalu banyak gumpalan pada gambar dari
struktur mikro dental gipsum
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LAMPIRAN 1 

Gambar 1. Spektrum FTIR serbuk cangkang kerang yang 
diradiasi gelombang mikro 75 menit 25 gram 540 watt 

Gambar 2. Spektrum FTIR serbuk cangkang kerang yang 
diradiasi gelombang mikro 75 menit 50 gram 540 watt  



Gambar 3. Spektrum FTIR serbuk cangkang kerang yang 
diradiasi gelombang mikro 75 menit 75 gram 540 watt 

Gambar 4. Spektrum FTIR serbuk cangkang kerang yang 
diradiasi gelombang mikro 90 menit 25 gram 540 watt 



Gambar 5. Spektrum FTIR serbuk cangkang kerang yang 
diradiasi gelombang mikro 90 menit 50 gram 540 watt 

Gambar 6. Spektrum FTIR serbuk cangkang kerang yang 
diradiasi gelombang mikro 90 menit 75 gram 540 watt 



Gambar 7. Spektrum FTIR serbuk cangkang kerang yang 
diradiasi gelombang mikro 75 menit 25 gram 720 watt 

Gambar 8. Spektrum FTIR serbuk cangkang kerang yang 
diradiasi gelombang mikro 75 menit 50 gram 720 watt 



Gambar 9. Spektrum FTIR serbuk cangkang kerang yang 
diradiasi gelombang mikro 75 menit 75 gram 720 watt 

Gambar 10. Spektrum FTIR serbuk cangkang kerang yang 
diradiasi gelombang mikro 90 menit 25 gram 720 watt 



Gambar 11. Spektrum FTIR serbuk cangkang kerang yang 
diradiasi gelombang mikro 90 menit 50 gram 720 watt 

Gambar 12. Spektrum FTIR serbuk cangkang kerang yang 
diradiasi gelombang mikro 90 menit 75 gram 720 watt 



Gambar 13. Spektrum FTIR serbuk cangkang kerang yang 
diradiasi gelombang mikro 75 menit 25 gram 900 watt 

Gambar 14. Spektrum FTIR serbuk cangkang kerang yang 
diradiasi gelombang mikro 75 menit 50 gram 900 watt 



Gambar 15. Spektrum FTIR serbuk cangkang kerang yang 
diradiasi gelombang mikro 75 menit 75 gram 900 watt 

Gambar 16. Spektrum FTIR serbuk cangkang kerang yang 
diradiasi gelombang mikro 90 menit 25 gram 900 watt 



 
Gambar 17. Spektrum FTIR serbuk cangkang kerang yang 

diradiasi gelombang mikro 90 menit 50 gram 900 watt 
 

 
Gambar 18. Spektrum FTIR serbuk cangkang kerang yang 

diradiasi gelombang mikro 90 menit 75 gram 900 watt 
 



LAMPIRAN 2 
Massa Daya WAKTU M.SERBUK M.FLUIDA M.FLUIDA SAMPEL DENSITAS Rata  

25 540 90 1.24 24.08 24.83 2.530612 3.16 

     1.1 24.04 24.85 3.793103   
50     1.02 24.83 25.41 2.318182 2.40 

     1.34 24.48 25.28 2.481481   
75     1.06 24.32 24.94 2.409091 2.39 

     1.04 24.41 25.01 2.363636   
25 900 75 1 24.48 25.16 3.125 2.74 

     1.04 24.34 24.94 2.363636   

     1.1 24.52 25.12 2.2 2.18 

     1.04 22.42 22.98 2.166667   
75   90 1.06 24.53 25.18 2.585366 2.49 

     1.08 24.4 25.03 2.4   
 

  



 
LAMPIRAN 3 

massa daya waktu m.awal m.akhir kelarutan 

25 

540 75 0.5325 0.4568 0.14 
90 0.56 0.52 0.07 

720 75 0.52 0.4 0.23 
90 0.76 0.5 0.34 

900 75 0.58 0.48 0.17 
90 0.52 0.42 0.28 

50 540 75    
90 0.6 0.44 0.27 

75 540 75 0.6266 0.553 0.12 
90 0.58 0.46 0.21 

900 90 0.6 0.42 0.3 
 



LAMPIRAN 4 

 
Gambar Hasil FTIR Dental Gipsum dengan Rasio Serbuk –Air 

0.45 ml 

 
Gambar Hasil FTIR Dental Gipsum dengan Rasio Serbuk –Air 

0.47 ml 



 
Gambar Hasil FTIR Dental Gipsum dengan Rasio Serbuk –Air 

0.50 ml 
 

 
Gambar Hasil FTIR Dental Gipsum dengan Rasio Serbuk –Air 

0.28 ml 



 
Gambar Hasil FTIR Dental Gipsum dengan Rasio Serbuk –Air 

0.29 ml 
 

 
Gambar Hasil FTIR Dental Gipsum dengan Rasio Serbuk –Air 

0.30 ml 



 

 
Gambar Hasil FTIR Dental Gipsum dengan Rasio Serbuk –Air 

0.22 ml 

 
Gambar Hasil FTIR Dental Gipsum dengan Rasio Serbuk –Air 

0.23 ml 



 

 
Gambar Hasil FTIR Dental Gipsum dengan Rasio Serbuk –Air 

0.24 ml 
 

 
 



 

 
LAMPIRAN 5 

 
Tabel Analisa Temperatur dan Waktu Setting 

 
Dental 

Gypsum 
(DG) 

Variasi 
Rasio 

Serbuk - 
Air 

Setting 
Temperatur 

(Menit) 

Temperatur 
atas 
(°C) 

Temperatur 
bawah 

(°C) 

DG II 
 

0.45 1 32.5 34.7 
0.47 1 29.7 31.6 
0.50 1 30.9 34.7 

DG III 
0.28 1 30.8 32.9 
0.29 1 32.0 32.6 
0.30 1 33.4 35.1 

DG IV 
0.22 1 33.4 33.9 
0.23 1 34.7 35.6 
0.24 1 35.8 35.9 

 



LAMPIRAN 6 

 
Tabel Analisa Sifat Mekanik  Rata - Rata Dental Gipsum 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

Dental Gipsum (DG) 
DG 
II 

0.45 

DG 
II 

0.47 

DG 
II 

0.50 

DG 
III 

0.28 

DG 
III 

0.29 

DG 
III 

0.30 

DG 
IV 

0.22 

DG 
IV 

0.23 

DG 
IV 

0.24 
50 64 68 77 150 180 205 220 230 
50 64 69 80 175 197 210 224 240 
60 67 74 82 180 198 216 226 250 

53.4 65 70.4 79.6 168.3 191.6 210.4 223.4 240 



LAMPIRAN 7 
 

Tabel  Analisa Sifat Mekanik 
Dental Gipsum 

(DG) 
P/W Beban 

(Kg) 
Luas Penampang 

(cm2) 
Kekuatan Tekan 

(Kg/cm2) 
 

DG II 
DG II 0.45 53.4 9 5.94 
DG II 0.47 65 9 7.3 
DG II 0.50 70.4 9 7.83 

 
DG III 

DG III 0.28 79.6 9 8.85 
DG III 0.29 168.3 9 18.7 
DG III 0.30 191.6 9 21.28 

 
DG IV 

DG IV 0.22 210.4 9 23.37 
DG IV 0.23 223.4 9 24.83 
DG IV 0.24 240 9 26.66 

 
 
 
 
 
 
 



LAMPIRAN 8 
 

Tabel Analisa Water Absorption Dental Gipsum II 0.45 ml 

Dental Gipsum  (DG) 
Jam Massa 

0 1.02 
24 3.36 
48 1.09 
72 0.82 
96 1.96 
120 1.52 



Tabel Analisa Water Absorption Dental Gipsum II 0.47 ml 

Dental Gipsum  (DG) 
Jam Massa 

0 0.88 
24 1.82 
48 0.27 
72 1.28 
96 1.24 
120 0.82 



Tabel Analisa Water Absorption Dental Gipsum II 0.50 ml 
  

Dental Gipsum  (DG) 
Jam Massa 

0 0.74 
24 2.7 
48 0.56 
72 1.58 
96 1.54 
120 0.52 



Tabel Analisa Water Absorption Dental Gipsum II 0.28 ml 
  

Dental Gipsum  (DG) 
Jam Massa 

0 0.84 
24 4.84 
48 1.78 
72 1.28 
96 1.84 
120 0.76 



 

Tabel Analisa Water Absorption Dental Gipsum II 0.29 ml 
  

Dental Gipsum  (DG) 
Jam Massa 

0 1 
24 2 
48 1.12 
72 0.44 
96 2.02 
120 0.96 



Tabel Analisa Water Absorption Dental Gipsum II 0.30 ml 
  

Dental Gipsum  (DG) 
Jam Massa 

0 0.94 
24 3.36 
48 1.26 
72 3.79 
96 1.88 
120 0.86 



Tabel Analisa Water Absorption Dental Gipsum II 0.22 ml 
  

Dental Gipsum  (DG) 
Jam Massa 

0 1.08 
24 1.82 
48 3.01 
72 1.26 
96 1.82 
120 0.86 



Tabel Analisa Water Absorption Dental Gipsum II 0.23 ml 

Dental Gipsum  (DG) 
Jam Massa 

0 1.1 
24 4.44 
48 4.92 
72 1.04 
96 2.08 
120 1.1 



Tabel Analisa Water Absorption Dental Gipsum II 0.24 ml 
  

Dental Gipsum  (DG) 
Jam Massa 

0 0.52 
24 4 
48 2.76 
72 1.78 
96 1.38 
120 0.34 
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