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ABSTRAK 

 

Biomaterial implan merupakan salah satu pilihan untuk memperbaiki atau menggantikan fungsi 

organ tubuh manusia. Banyaknya permintaan akan implan dan biomaterial terus memotivasi para 

peneliti untuk melakukan berbagai penelitian. Untuk mencegah penolakan dari dalam tubuh, 

salah satu persyaratan material implan adalah ketahanan korosi yang tinggi. Oleh sebab itu 

dilakukan penelitian dengan komposisi material Fe-Cr-Ag, penelitian kali ini bertujuan untuk 

mengetahui bagaimana sifat kekerasan pada logam paduan Fe-Cr-Ag, bagaimana struktur dan 

komposisi sampel pada logam paduan Fe-Cr-Ag, bagaimana sifat korosi pada logam paduan Fe- 

Cr-Ag dalam larutan ringer laktat dengan metode polarisasi. Material yang digunakan Fe-17Cr- 

1Ag dan Fe-17Cr-5Ag. Prosedur peleburan menggunakan Single Arc Melting Furnace dengan 

lingkungan atmosfer gas argon. Hasil dari spesimen setelah melakukan prosedur peleburan 

dilanjutkan dengan treatment pada spesimen terlebih dahulu kemudian dianalisis dengan 

menggunakan mikroskop optik, SEM-EDS, uji kekerasan Vickers, dan uji korosi. Hasil uji 

vickers, variasi komposisi Ag dapat mempengaruhi tingkat kekerasan spesimen, terbukti bahwa 

spesimen Fe-Cr-5Ag memiliki tingkat kekerasan yang lebih tinggi dengan nilai kekerasan rata- 

rata 268,31 HV sedangkan spesimen Fe-Cr-1Ag memiliki tingkat kekerasan rata-rata 159,78 HV. 

Data SEM memperlihatkan perbedaan antara spesimen Fe-Cr-1Ag dan Fe-Cr-5Ag yang memiliki 

karakteristik material yang sangat berbeda. Berdasarkan hasil pengujian EDS, paduan Fe-Cr-1Ag 

dan Fe-Cr-5Ag tidak jauh berbeda namun memiliki tingkat error yang cukup tinggi pada 

komposisi Ag di kedua spesimen tersebut, penyebab dapat terjadinya error tersebut adalah spot 

atau titik saat melakukan pengujian EDS tidak secara menyeluruh pada permukaan spesimen 

sehingga material Ag tidak terbaca sepenuhnya dan oksidasi pada Ag karena pada saat proses 

peleburan berada di temperatur ± 2000°C sehingga pada temperatur tersebut material Ag telah 

melebihi titik didih. Dengan menggunakan potensiostat dan metode polarisasi Tafel dalam 

larutan ringer laktat, Hasil pengujian korosi menunjukan data dimana laju korosi tertinggi dalam 

larutan ringer laktat adalah paduan Fe-Cr-1%Ag, dengan laju korosi 112.1 mpy, sedangkan 

spesimen dengan laju korosi terendah adalah spesimen Fe-Cr-5%Ag, dengan laju korosi 0.923 

mpy. 
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ABSTRACT 

 

 

 
Biomaterials are one of the options to repair or replace the function of human organs. The high 

demand for implants and biomaterials continues to motivate researchers to conduct various 

studies. To prevent rejection from within the body, one of the requirements of implant materials 

is high corrosion resistance. Therefore, research was conducted with Fe-Cr-Ag material 

composition, this research aims to determine how the hardness properties of Fe-Cr-Ag alloy 

metal, how the structure and composition of samples in Fe-Cr-Ag alloy metal, how the corrosion 

properties of Fe-Cr-Ag alloy metal in lactic ringer solution by polarization method. The materials 

used were Fe-17Cr-1Ag and Fe-17Cr-5Ag. The melting procedure used Single Arc Melting 

Furnace with argon gas atmosphere environment. The results of the specimens after the melting 

procedure were followed by treatment on the specimens first and then analyzed using optical 

microscopy, SEM-EDS, Vickers hardness test, and corrosion test. Vickers test results, Ag 

composition variation can affect the hardness level of the specimen, it is proven that the Fe-Cr- 

5Ag specimen has a higher hardness level with an average hardness value of 268.31 HV while 

the Fe-Cr-1Ag specimen has an average hardness level of 159.78 HV. SEM data shows the 

difference between Fe-Cr-1Ag and Fe-Cr-5Ag specimens which have very different material 

characteristics. Based on the results of EDS testing, Fe-Cr-1Ag and Fe-Cr-5Ag alloys are not 

much different but have a fairly high error rate on the composition of Ag in both specimens, the 

cause of the error is the spot or point when doing EDS testing is not thoroughly on the surface of 

the specimen so that the Ag material is not fully read and oxidation on Ag because during the 

smelting process at a temperature of ± 2000 ° C so that at that temperature the Ag material has 

exceeded the boiling point. By using a potentiostat and Tafel polarization method in lactated 

ringer solution, the corrosion test results show data where the highest corrosion rate in lactated 

ringer solution is Fe-Cr-1%Ag alloy, with a corrosion rate of 112.1 mpy, while the specimen with 

the lowest corrosion rate is Fe-Cr-5%Ag specimen, with a corrosion rate of 0.923 mpy. 

 

 

Keywords : Biomaterial Fe-Cr-Ag 

 

  



 

 

DAFTAR ISI 

 

SURAT PERNYATAAN ................................................................................................................. i 

SURAT PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI .............................................................ii 

Lembar Pengesahan....................................................................................................................... iii 

Kata Pengantar .............................................................................................................................. iv 

Daftar Isi .......................................................................................................................................... v 

Daftar Gambar ............................................................................................................................... vii 

Daftar Tabel ................................................................................................................................ viii 

ABSTRAK ..................................................................................................................................... ix 

ABSTRACT ...................................................................................................................................... x 

BAB I PENDAHULUAN ............................................................................................................... 1 

1. Latar Belakang ..................................................................................................................... 1 

2. Rumusan Masalah ................................................................................................................ 2 

3. Tujuan ................................................................................................................................. 2 

4. Manfaat ............................................................................................................................... 2 

5. Batasan Masalah ................................................................................................................. 3 

6. Sistematika Penulisan ......................................................................................................... 3 

BAB II STUDI LITERATUR ......................................................................................................... 5 

1. Biomaterial .......................................................................................................................... 5 

2. Dental implan ....................................................................................................................... 9 

3. Besi (Fe) ............................................................................................................................. 10 

4. Kromium (Cr) ................................................................................................................... 11 

5. Perak (Ag) .......................................................................................................................... 11 

6. Korosi................................................................................................................................. 12 

7. Pengecoran dan peleburan logam ..................................................................................... 14 

8. Laju korosi .........................................................................................................................14 

BAB III METODELOGI PENELITIAN ...................................................................................... 16 

1. Tahapan Penelitian ............................................................................................................. 16 

2. Tempat penelitian............................................................................................................... 17 

3. Setup Pengukuran/Pengujian .............................................................................................18 

4. Alat Ukur dan Bahan yang digunakan ............................................................................... 19 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN...................................................................................... 24 

1.   Hasil Pengukuran/Pengujian dan Pembahasan .................................................................. 24 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN ........................................................................................ 34 



 

 

Kesimpulan ................................................................................................................................... 34 

Saran .............................................................................................................................................. 34 

DAFTAR PUSTAKA .................................................................................................................. 35 

LAMPIRAN .................................................................................................................................. 39 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

BAB I PENDAHULUAN 

 

1. Latar Belakang 

Indonesia memiliki sumber daya alam yang dapat dimanfaatkan untuk pembuatan 

biomaterial, maka sangat penting untuk mengkaji sumber daya alam tersebut agar dapat 

digunakan sebagai referensi dalam penelitian selanjutnya tentang biomaterial yang dibuat 

dari bahan baku Indonesia. 

Kemajuan baru dalam teknologi telah memungkinkan untuk menggantikan organ manusia 

yang rusak dengan yang berfungsi sebagaimana mestinya. Karena banyaknya kecelakaan dan 

penyakit yang merusak organ tubuh manusia, semakin banyak penelitian yang dilakukan 

tentang biomaterial. Biomaterial adalah bahan buatan manusia yang digunakan untuk 

menggantikan atau menggantikan fungsi jaringan atau cairan tubuh, atau untuk membantu 

mengembalikan fungsi jaringan tubuh. Biomaterial digunakan untuk memperbaiki jaringan 

yang rusak atau memburuk sehingga pasien dapat memiliki kualitas hidup yang lebih baik. 

Biomaterial terbaik adalah yang tidak bereaksi buruk dengan jaringan tubuh, tahan terhadap 

korosi, dan memiliki kekuatan fisik dan ketangguhan yang baik. Perangkat implan, seperti 

yang digunakan dalam ortopedi, kedokteran gigi, kedokteran kardiovaskular, dan 

sebagainya, itu adalah salah satu cara penggunaan biomaterial. 

Biomaterial dalam implan gigi atau dental implant adalah salah satu langkah yang digunakan 

untuk meningkatkan kesehatan manusia. Banyak variabel yang dapat menyebabkan 

kerusakan pada gigi, termasuk asupan gula yang berlebihan, penuaan, kecelakaan, dan 

kondisi mulut yang tidak higienis adalah penyebab paling umum dari gangguan dan 

kerusakan gigi pada manusia, implan gigi merupakan alternatif bagi individu dengan gigi 

yang hilang [1].  

Alat kesehatan yang berinteraksi langsung dengan sistem biologis pada saat digunakan 

seringkali dibuat dengan menggunakan bahan sintetis yang berperan sebagai biomaterial. 

Setiap jenis bahan, termasuk logam, komposit, polimer, dan keramik, dapat digunakan dalam 

produksi biomaterial. Meningkatkan kesehatan dan kesejahteraan manusia harus menjadi 

fokus dari semua upaya yang dilakukan untuk menemukan biomaterial yang sesuai [2]. 

Paduan titanium telah menjadi bahan implan yang paling sering digunakan dalam kedokteran 

gigi hingga saat ini. Titanium (Ti) adalah bioinert dan memiliki kekuatan yang besar. Dalam 

beberapa tahun terakhir, penelitian lebih lanjut telah dilakukan pada toksisitas titanium. 

Implan gigi yang terbuat dari titanium dapat menyebabkan korosi dan keausan. Karena 

korosi dan keausan, partikel dan ion titanium serta komponen paduan titanium dapat 

menumpuk di jaringan sekitarnya, menyebabkan respons peradangan [1]. 



 

 

Terjadinya masalah implan gigi disebabkan oleh keausan dan korosi, yang dapat 

menyebabkan peradangan. Sangat penting untuk menghasilkan bahan dengan kualitas yang 

diperlukan untuk mengatasi masalah yang muncul, maka pada kesempatan ini telah 

memproduksi bahan paduan dengan kemampuan ketangguhan, anti korosi, dan anti bakteri 

yang diharapkan sesuai dengan harapan. Oleh karena itu logam paduan Fe, Cr, dan Ag 

diharapkan dapat digunakan sebagai biomaterial implan gigi alternatif di masa depan. 

 

 

2. Rumusan Masalah 

Berdasarkan informasi yang disajikan di atas, masalah dapat dirumuskan sebagai berikut: 
 

• Bagaimana pembuatan paduan Fe-Cr-1%Ag dan Fe-Cr-5%Ag 

• Bagaimana sifat kekerasan pada logam paduan Fe-Cr-1%Ag dan Fe-Cr-5%Ag 

• Bagaimana struktur dan komposisi sampel pada logam paduan Fe-Cr-1%Ag dan Fe-Cr- 

5%Ag 

• Bagaimana sifat korosi pada logam paduan Fe-Cr-1%Ag dan Fe-Cr-5%Ag 
 

3. Tujuan 

Pembuatan material ini ditujukan untuk pengembangan logam paduan material implan. 

Adapun tujuan dari penelitian ini, yaitu: 

• Melakukan pembuatan paduan Fe-Cr-1%Ag dan Fe-Cr-5%Ag 

• Melakukan pengujian Vickers untuk mengetahui kekerasan pada logam paduan Fe-Cr- 

1%Ag dan Fe-Cr-5%Ag. 

• Melakukan pengamatan struktur mikro menggunakan mikroskop optik dan melakukan 

pengujian SEM-EDS untuk menganalisis struktur dan komposisi sampel pada logam 

paduan Fe-Cr-1%Ag dan Fe-Cr-5%Ag. 

• Melakukan pengujian korosi guna mengetahui sifat korosi pada logam paduan Fe-Cr- 

1%Ag dan Fe-Cr-5%Ag. 

 

 
4. Manfaat 

Penelitian ini memiliki beberapa manfaat diantaranya, sebagai berikut: 

 

• Memberikan pengetahuan tentang pembuatan, kekerasan, struktur mikro, ketahanan 

korosi dan yang lainnya pada logam paduan Fe-Cr-Ag. 

• Memperluas wawasan tentang biomaterial yang diteliti dan pengembangan material 

implan gigi bagi pembaca dan penulis. 

• Diharapkan penelitian ini dapat menghasilkan alternatif biomaterial untuk implan gigi 

yang memiliki ketahanan korosi dan sifat antibakteri yang baik di dalam tubuh manusia. 



 

 

 

5. Batasan Masalah 

Agar penulisan penelitian ini lebih jelas dan terarah maka perlu adanya pembatasan masalah 

yang akan dibahas, yaitu: 

• Pembuatan logam paduan ini terdiri dari 3 jenis logam yaitu Fe-Cr-Ag. 

• Pada penelitian ini hanya sebatas pembuatan logam paduan Fe-Cr-Ag tidak berupa 

produk implan yang siap digunakan. 

• Material yang diuji yaitu logam paduan Fe-Cr-Ag. 

• Pengujian yang dilakukan adalah uji Vickers, uji korosi, dan uji SEM EDS. 

• Pengujian korosi menggunakan metode polarisasi Standard (ASTM G59). 

• Media pada pengujian laju korosi menggunakan Simulated Body Fluid (SBF) larutan 

ringer laktat. 

• Penelitian ini hanya sebatas pembuatan dan pengujian logam paduan Fe-Cr-Ag yang di 

tujukan untuk material dental implan. 

 

 
6. Sistematika Penulisan 

Laporan ini disusun bab demi bab dan terdiri dari empat bab, isi masing-masing bab adalah 

sebagai berikut: 

Bab I membahas tentang latar belakang masalah, perumusan masalah, batasan masalah, dan 

sistematika penulisan. Bab II membahas teori dasar yang mendukung penelitian dengan 

meninjau dari sejumlah buku dan jurnal. Tentang biomaterial, implan gigi, logam besi (Fe), 

logam krom (Cr), dan logam perak (Ag), korosi, pengecoran dan peleburan logam, laju korosi. 

Bab III membahas tentang tahapan penelitian pembuatan biomaterial Fe-Cr-Ag untuk 

material implan, lokasi pengujian, peralatan dan bahan yang digunakan, setup 

pengukuran/pengujian, metode pengukuran/pengujian, dan metode pengolahan data. Bab IV 

membahas data hasil penelitian yang telah dilakukan dan pembahasan mengenai data hasil 

penelitian tersebut sesuai dengan parameter penelitian yang dilakukan. Bab V membahas 

kesimpulan yang didapatkan dari pembahasan data hasil penelitian dan saran yang dapat 

dilakukan untuk penelitian serupa dimasa yang akan datang. Daftar pustaka, bab ini berisikan 

susunan tulisan di akhir sebuah karya ilmiah yang isinya berupa nama penulis, judul tulisan, 

penerbit, identitas penerbit, dan tahun terbit. Lampiran, bab ini merupakan dokumen 

tambahan yang ditambahkan ke dokumen utama. 

  



 

 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN  

 
1. Kesimpulan 

• Berdasarkan hasil pengujian vickers, variasi komposisi Ag dapat mempengaruhi tingkat 

kekerasan pada spesimen, hal tersebut terbukti bahwa spesimen Fe-Cr-1Ag memiliki tingkat 

kekerasan yang lebih tinggi dengan nilai kekerasan rata-rata sebesar 268,31 HV sedangkan 

pada spesimen Fe-Cr-5Ag memiliki tingkat kekerasan rendah dengan rata-rata sebesar 159,78 

HV. 

• Berdasarkan hasil pengujian SEM, terlihat sifat material yang jauh berbeda antara paduan Fe-

Cr-1Ag dan Fe-Cr-5Ag dimana pada paduan Fe-Cr-5Ag memiliki bentuk butir seperti dendrit, 

untuk Fe-Cr-1Ag memiliki bentuk butir seperti ferrit. 

• Berdasarkan hasil pengujian EDS, paduan Fe-Cr-1Ag dan Fe-Cr-5Ag tidak jauh berbeda 

dengan komposisi yang ada di dalam perhitungan komposisi material namun memiliki tingkat 

error yang cukup tinggi pada komposisi Ag di kedua spesimen tersebut, penyebab error 

tersebut yang pertama adalah oksidasi pada Ag karena pada saat proses peleburan berada di 

temperatur ± 2000°C sehingga pada temperatur tersebut material Ag telah melebihi titik didih, 

yang kedua yaitu pada saat proses pengujian EDS tidak seluruh permukaan yang di scan 

sehingga terdapat material Ag yang tidak terdeteksi.  

• Hasil pengujian korosi menunjukan data dimana laju korosi terendah dalam larutan ringer 

laktat adalah paduan Fe-Cr-1%Ag, dengan laju korosi 0.923 mpy, sedangkan spesimen dengan 

laju korosi tertinggi adalah spesimen Fe-Cr-5%Ag, dengan laju korosi 112.1 mpy. bahwa 

penambahan unsur Ag pada spesimen dapat mempengaruhi laju korosi. 
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