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Abstrak 
Karies gigi merupakan penyakit penyebab plak yang timbul akibat adanya aktivitas bakteri 
Streptococcus mutans. Bahan restorasi gigi yang sering digunakan adalah Glass Ionomer 
Cement (GIC). Meskipun mudah diaplikasikan, GIC memiliki sifat mekanik yang rendah dan 
mudah terkikis oleh saliva. Penambahan material Zeolit Alam Aktif-Cu(0,3 M) dan Al2O3 
diperlukan untuk meningkatkan sifat mekanik dari GIC. Zeolit alam diaktivasi secara kimia 
menggunakan larutan asam dan diimpregnasi dengan Cu2+. Ketiga bahan tersebut kemudian 
dikompositkan menjadi GIC/ZAA-Cu(0,3 M)/Al2O3. Hasil XRF sebelum dan sesudah aktivasi 
zeolit alam menunjukkan adanya peningkatan nilai unsur Si dan Cu. Selain itu, hasil XRD 
keduanya tidak menunjukkan adanya perubahan fase. Uji kekerasan mikro pada komposit 
GIC/ZAA-Cu(0,3 M)/Al2O3 memperlihatkan bahwa semakin banyak komposisi Al2O3 maka 
semakin tinggi pula nilai kekerasannya.  

Kata Kunci: komposit GIC/ZAA-Cu(0,3 M)/Al2O3, kekerasan 

1. Pendahuluan 
Kesehatan gigi dan mulut merupakan hal penting yang harus diperhatikan oleh masyarakat. Karies 
gigi merupakan penyakit yang dapat menimbulkan kerusakan pada jaringan di sekitar gigi karena 
adanya aktivitas bakteri [1]. Beberapa faktor yang dapat menyebabkan gangguan keseimbangan di 
dalam mulut adalah mikroorganisme dan karbohidrat [2]. Gigi yang mengalami karies perlu 
diberikan penanganan dengan cara melakukan restorasi di sekitar kavitas. Restorasi sendiri 
memiliki arti perbaikan atau penggantian struktur gigi yang hilang atau rusak [3]. Bahan restorasi 
yang sering digunakan adalah Glass Ionomer Cement (GIC). 

GIC memiliki sifat mekanik yang buruk dibanding bahan restorasi yang lain diantaranya 
memiliki sifat low crushing strength, serta cenderung sedikit larut dalam cairan di dalam mulut [4], 
[5]. Bahan restorasi ini sering kali mudah terkikis dan tergerus oleh saliva sehingga dapat 
mempengaruhi akumulasi plak dan menimbulkan karies sekunder [6]. Untuk mengurangi resiko 
timbulnya karies sekunder, diperlukan bahan material yang bersifat antibakteri dan tidak toksik. 
Salah satunya adalah batuan zeolit alam. Batuan ini memiliki area permukaan yang luas, memiliki 
struktur dan dimensi pori yang mengontrol pertukaran ion, dan memiliki kekuatan mekanik yang 
tinggi bila dibandingkan dengan pori silika amorf [7]. 

Sebelum digunakan, zeolit alam perlu dimodifikasi dengan cara diaktivasi melalui proses 
fisika dan kimia yang bertujuan untuk menghilangkan pengotor dalam pori dan memperluas 
permukaan zeolit [8]. Untuk menambah sifat antibakteri, Zeolit Alam Aktif (ZAA) diimpregnasi 
dengan logam aktif Cu2+ yang berfungsi sebagai agen pengendali pertumbuhan mikroorganisme. 
Karena konsentrasi Cu2+ pada zeolit alam sangat kecil maka perlu adanya penambahan Cu2+ seperti 
yang pernah dilakukan oleh Irnawati dkk (2010), komposit Cu-zeolit memiliki daya antibakteri 
terhadap bakteri Streptococcus mutans [9]. 

GIC juga memerlukan material tambahan yang dapat meningkatkan sifat mekanik kekuatan 
dan kekerasan bahan restorasi. Salah satu material keramik yang dapat digunakan adalah 
aluminium oksida karena bersifat kuat, tahan korosi, memiliki ukuran grain yang kecil, dan tidak 
berporos [10]. Untuk memunculkan sifat-sifat fisik dan mekanis yang lebih baik, material Glass 
Ionomer Cement, Zeolit Alam Aktif-Cu(0,3 M), dan alumina dapat dikombinasi dengan cara 
mengkompositkan ketiga material tersebut menjadi GIC/ZAA-Cu(0,3 M)/Al2O3. Komposit GIC/ZAA-
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Cu(0,3 M)/Al2O3 diharapkan mampu untuk memperbaiki kelemahan bahan restorasi jenis Glass 
Ionomer Cement. 

2. Metode Penelitian 
2.1 Bahan 
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini berupa GIC merk Fuji IX, zeolit alam Kecamatan 
Sumbermanjing Wetan Kabupaten Malang, Al2O3, CuCl2 0,3 M, aquademin, aquabides, HCl 6 M, HF 
1%, dan NH4Cl 1 M. 

2.2 Preparasi Sampel Zeolit Alam 
Bongkahan batuan zeolit yang berasal dari Kecamatan Sumbermanjing, Kabupaten Malang 
dihaluskan dengan menggunakan mortar dan alu. Kemudian serbuk zeolit yang didapat 
diayak menggunakan ayakan 200 mesh dan dikarakterisasi menggunakan XRF dan XRD.  

2.3 Sintesis Zeolit Alam Aktif-Cu(0,3 M) 
Pengaktivasian zeolit alam dimulai dengan pencucian 90 gram serbuk zeolit menggunakan 
aquademin dan diaduk menggunakan magnetic stirrer selama 4 jam dengan kecepatan 600 
rpm pada suhu kamar. Hasil pengadukan kemudian disaring dan dilakukan pengeringan 
pada suhu 120ºC selama 4 jam. Serbuk zeolit kemudian diayak menggunakan ayakan 200 
mesh dan direndam dalam larutan asam HF 1% sebanyak 100 ml selama 30 menit. 
Endapan yang didapat disaring dan dicuci menggunakan aquabides hingga pH menjadi 
netral. Saring kembali dan dikeringkan menggunakan oven pada suhu 120ºC selama 4 jam. 

Serbuk zeolit kemudian direndam dalam larutan HCl 6 M sebanyak 200 ml selama 30 
menit sambil diaduk dengan kecepatan 600 rpm selama 4 jam. Setelah itu larutan disaring 
dan dicuci dengan aquademin berulang kali agar bebas dari ion Cl-. Residu kemudian 
direndam menggunakan larutan NH4Cl 1 M sebanyak 250 ml sambil dipanaskan pada suhu 
90ºC selama 3 jam kemudian disaring dan dikeringkan pada suhu 120ºC selama 4 jam. 

Serbuk Zeolit Alam Aktif diimpregnasi dengan ion logam Cu2+ dengan cara diaduk 
dalam larutan CuCl2 0,3 M dengan kecepatan 600 rpm pada suhu 100⁰C selama 1 jam. 
Zeolit Alam Aktif-Cu(0,3 M) dicuci dengan aquades dan dikeringkan pada suhu 100⁰C 
selama 24 jam. Serbuk hasil pengeringan dikarakterisasi menggunakan XRF dan XRD. 

2.4 Sintesis Komposit GIC/ZAA-Cu(0,3 M)/Al2O3 
Serbuk Glass Ionomer Cement, Zeolit Alam Aktif-Cu(0,3 M), dan alumina (Al2O3) dikomposit 
dengan perbandingan komposisi GIC/ZAA-Cu(0,3 M)/Al2O3, yaitu (100:0:0)% sebagai 
kontrol; (50:50:0)%; (50:40:10)%; (50:30:20)%; (50:25:25)%; (50:20:30)%; (50:10:40)%; 
(50:0:50)% dari berat total (%wt). 

Serbuk komposit GIC/ZAA-Cu(0,3 M)/Al2O3 diuji menggunakan XRD dan SEM. 
Sebanyak 3,6 gram serbuk komposit GIC/ZAA-Cu(0,3 M)/Al2O3 dicampur dengan 1 gram 
cairan poliakrilik (GIC liquid) hingga berbentuk semen dan dicetak menggunakan cetakan 
akrilik yang sudah dilubangi berbentuk tabung dengan diameter 4 mm dan tinggi 6 mm. 
Hasil cetakan digunakan untuk uji kekerasan mikro dan uji SEM. 

3. Hasil dan Pembahasan 
3.1 Hasil Uji XRF Zeolit Alam 
Tabel 1 menunjukkan unsur tertinggi yang dimiliki zeolit alam asal Kecamatan 
Sumbermanjing Wetan, Kabupaten Malang adalah Si yang memiliki komposisi 54,3%, 
kemudian Fe sebesar 17,4%, Ca sebesar 13,7%, Al sebesar 7,9%, dan K sebesar 5,39%. 
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Tabel 1. Data hasil uji XRF batuan zeolit alam  
 

Comp Si 
(%) 

K 
(%) 

Ca 
(%) 

Ti 
(%) 

V 
(%) 

Cr 
(%) 

Mn 
(%) 

Fe 
(%) 

Ni 
(%) 

Cu 
(%) 

Sr 
(%) 

Yb 
(%) 

Al 
(%) 

Zr 
(%) 

Conc 
Unit 

54,3 5,39 13,7 1,55 0,05 0,066 0,09 17,4 0,25 0,16 1,1 0,1 7,9 1 

3.2 Hasil Uji XRD Zeolit Alam 
Hasil analisis Rietveld pada pola grafik XRD seperti yang ditunjukkan Gambar 1 
memberikan makna bahwa zeolit alam tersebut sebagian besar berfasa mordenit dengan 
parameter kisi a = 18,136 Å, b = 20,459 Å, c = 7,5299 Å, grup ruang Cmcm, bersistem kisi 
Bravais base-centered ortorombik. Ukuran butir dari zeolit alam tersebut adalah 50,87 nm. 
Kualitas fitting dari analisis adalah Rp = 23,28 dan Rwp = 17,72. 
 

 
 

Gambar 1.  Profil pola difraksi zeolit alam 

 
3.3 Hasil Uji XRF ZAA-Cu(0,3 M) 
Tabel 2 merupakan hasil karakterisasi ZAA-Cu(0,3 M) menggunakan XRF. Hasil XRF ZAA-Cu(0,3 M) 
memperlihatkan bahwa zeolit alam telah berhasil diaktivasi. Hal ini ditandai dengan adanya 
penurunan kandungan unsur pengotor K+, Fe2+ dan Ca2+ setelah dilakukan aktivasi larutan asam. 
Kandungan Cu pada ZAA-Cu(0,3 M) mengalami kenaikan yang cukup signifikan yakni dari 0,16% 
(sebelum aktivasi) menjadi 9,59% yang mengindikasikan bahwa proses impregnasi ion Cu2+ juga 
berhasil. 

 
Tabel 2. Data hasil uji XRF batuan zeolit alam  

 

Comp Al 
(%) 

Si 
(%) 

K 
(%) 

Ca 
(%) 

Ti 
(%) 

V 
(%) 

Cr 
(%) 

Mn 
(%) 

Fe 
(%) 

Ni 
(%) 

Cu 
(%) 

Sr 
(%) 

Conc 
unit 

8,3 59,3 4,42 4,81 1,29 0,04 0,059 0,066 10,2 1,36 9,59 0,55 

 
3.4 Hasil Uji XRD ZAA-Cu(0,3 M) 
Gambar 2 berikut menunjukkan pola hasil karakterisasi XRD dari zeolit alam dan ZAA-Cu(0,3 M). 
Pola difraksi hasil XRD zeolit alam dan ZAA-Cu(0,3 M) tidak menunjukkan adanya pergeseran peak 
(puncak) di posisi 2θ untuk fase SiO2. Kesesuaian puncak dari fase SiO2 pada kedua pola difraksi 
mengindikasikan bahwa proses aktivasi zeolit tidak mengubah fase zeolit namun hanya 
meningkatkan rasio Si/Al, meningkatkan kandungan Cu2+ dan menghilangkan pengotor pada pori 
zeolit. Ukuran butir ZAA-Cu(0,3 M) adalah 36,20 nm. 
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Gambar 2. Pola hasil XRD zeolit alam dan ZAA-Cu(0,3 M) 
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Gambar 3. Pola hasil XRD GIC dan GIC/ZAA-Cu(0,3 M)/Al2O3 
 
3.5 Hasil Uji XRD Komposit GIC/ZAA-Cu(0,3 M)/Al2O3 
Gambar 3 berikut menampilkan dua macam pola difraksi yakni GIC (grafik warna hitam) dan 
komposit GIC/ZAA-Cu(0,3 M)/Al2O3 (grafik warna merah). Glass Ionomer Cement (GIC) merupakan 
material yang memiliki struktur glass dan berfasa amorf [10]. Hal ini dibuktikan dengan tidak 
adanya puncak yang jelas dari pola hasil XRD GIC. Perbedaan dapat dilihat pada pola hasil XRD 
komposit GIC/ZAA-Cu(0,3 M)/Al2O3. Pola tersebut memperlihatkan bahwa puncak ZAA-Cu(0,3 M) 
terlihat pada sudut antara 21⁰ sampai 32⁰ dan antara sudut 65⁰ sampai 70⁰. Puncak-puncak lain 
dari ZAA-Cu(0,3 M) dan Al2O3 teredam oleh adanya GIC yang berfasa amorf. 

 
3.6 Hasil Uji SEM Komposit GIC/ZAA-Cu(0,3 M)/Al2O3 
Karakterisasi morfologi dari sampel GIC/ZAA-Cu(0,3 M)/Al2O3 berbentuk serbuk dilakukan dengan 
menggunakan SEM yang dapat memperlihatkan butiran-butiran seperti yang ditunjukkan pada 
Gambar 4. Hasil SEM menunjukkan bahwa sampel terkomposit dengan baik karena butiran-butiran 
tersebut tersebar merata dan memiliki bentuk butiran yang tidak beraturan. Perbedaan besar 
ukuran partikel tersebut disebabkan karena ukuran partikel dari Glass Ionomer Cement (GIC) lebih 
kecil dari 100 µm sedangkan ZAA-Cu(0,3 M) yang dikompositkan berukuran 36,20 nm. 
Pengaplikasian serbuk GIC/ZAA-Cu(0,3 M)/Al2O3 saat ditambalkan pada gigi perlu ditambahkan GIC 
cair (larutan poliasam) yang terdiri dari asam poliakrilik dan asam tartarat agar mengeras dan 
berbentuk semen. 
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Gambar 4. Morfologi komposit GIC/ZAA-Cu(0,3 M)/Al2O3 setelah diberi GIC cair 

 
Tabel 3. Nilai kekerasan komposit GIC/ZAA-Cu(0,3 M)/Al2O3 

 

S 
Komposisi 

(%wt) 
Titik 

1 
Titik 2 Titik 3 

Rata-
rata 
HVN 

S1 50:40:10 45,2 48,3 49,3 47,60 

S2 50:30:20 63,9 50,8 58,3 57,67 

S3 50:25:25 60,5 61,8 57,3 59,87 

 
3.7 Uji Kekerasan 
Komposit GIC/ZAA-Cu(0,3 M)/Al2O3 serbuk yang dicampur GIC cair dan kemudian dicetak 
hingga berbentuk pelet diuji kekerasannya menggunakan Micro Vickers Hardness Tester. 
Indentor yang digunakan berupa diamond berbentuk piramida dengan dasaar persegi. 
Setiap sampel dilakukan pengujian tiga titik dengan diberikan kuat beban sebesar 200 gf 
dengan lama penahanan 15 detik. Hasil uji kekerasan menunjukkan nilai kekerasan yang 
bervariasi di setiap titiknya namun nilai yang didapat tidak jauh berbeda. Hal tersebut 
dikarenakan sampel komposit yang homogen. Tabel 3 menunjukkan nilai kekerasan setiap 
sampel. 
 
4. Kesimpulan 
Proses aktivasi menggunakan larutan asam dapat meningkatkan selektivitas zeolit karena 
berkurangnya kandungan unsur pengotor dalam zeolit alam. Penambahan komposisi 
alumina (Al2O3) dalam komposit GIC/ZAA-Cu(0,3 M)/Al2O3 cenderung dapat meningkatkan 
kekerasan mikro. Semakin banyak komposisi Al2O3 maka semakin tinggi pula nilai 
kekerasannya. 
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