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ABSTRAK

Paduan Zirkonium dan Titanium untuk saat ini sudah banyak digunakan untuk aplikasi medis
karena memiliki biokompatibilitas yang cukup tinggi, ketahanan terhadap korosi yang baik,
dan sifat mekanik yang baik. Maka dari itu, paduan Zirkonium dan Titanium sering
diperiotaskan sebagai bahan favorit untuk membuat sambungan implan buatan. Akan tetapi,
ada juga risiko lainnya implan titanium rentan terhadap invasi bakteri walaupun sudah
diberikan antibiotik dan teknik aseptik yang ketat, karena implan tersebut bersifat bio-inert dan
tidak tahan terhadap adhesi bakteri. Dengan adanya penelitian ini yang bertujuan untuk
mengetahui pengaruh variasi Cu pada paduan Zr-Ti-Cu sebagai aplikasi biomaterial. Material
implan Zr-Ti-Cu menggunakan variasi kadar Cu 5% dan 10% disintesis dengan proses
peleburan menggunakan Single Arc Melting Furnace dengan lingkungan atmosfer gas argon.
Hasil proses peleburan dikarakterisasi menggunakan mikroskop optik dan alat uji kekerasan
Vickers. Dari hasil karakterisasi dengan mikroskop optik dan SEM-EDS menunjukkan fasa
seperti a-Zr, dan B-Zr serta senyawa intermetallik Zr,Cu. Hasil pengujian kekerasan
menunjukkan bahwa peningkatan kadar Cu dapat menurunkan nilai kekerasan dari paduan Zr-
Ti-Cu sehingga memiliki nilai kekerasan berkisar 652-572 HV.

Kata kunci: Material Implan, Pembuatan Paduan Zr-Ti-Cu, Struktur Mikro, Kekerasan Vickers



ABSTRACT

Currently, Zirconium and Titanium alloys are widely used for medical applications because
they have quite high biocompatibility, good corrosion resistance and good mechanical
properties. Therefore, Zirconium and Titanium alloys are often considered as favorite
materials for making artificial implant connections. However, there is also another risk that
titanium implants are susceptible to bacterial invasion despite antibiotics and strict aseptic
techniques, because these implants are bio-inert and not resistant to bacterial adhesion. This
research aims to determine the effect of Cu variations on the Zr-Ti-Cu alloy as a biomaterial
application. The Zr-Ti-Cu implant material uses a variation of 5% and 10% Cu content
synthesized by the melting process using a Single Arc Melting Furnace with an atmospheric
environment of argon. The results were characterized using an optical microscope and Vickers
intelligence test equipment. From the results of characterization with optical microscopy and
SEM-EDS showed phases a-Zr and fB-Zr as well as the intermetallic compound Zr.Cu.
Increasing Cu content can reduce the hardness value so it has a hardness value between 652-
572 HV.

Keywords: Implant, Zr-Ti-Cu Alloy Fabrication, Microstructure, Vickers Hardness



BAB | PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Paduan zirkonium dan titanium untuk saat ini sudah banyak dipergunakan untuk aplikasi medis
karena memiliki biokompatibilitas yang cukup tinggi, tahan terhadap korosi, dan sifat mekanik
baik. Maka dari itu, Paduan Zr dan Ti sering diperiotaskan sebagai bahan favorit untuk
membuat sambungan implan buatan. Akan tetapi, ada juga risiko lainnya implan Zirkonium
dan implan Titanium rentan terhadap invasi bakteri walaupun sudah diberikan antibiotik dan
teknik aseptik yang ketat, karena implan tersebut bersifat bio-inert dan tidak tahan terhadap
adhesi bakteri [1]. Dengan adanya penelitian unsur paduan Zr-10Ti-Sn yang memiliki sifat
tahan korosi dan sifat mekanik, akan tetapi ada yang menyatakan masih ada kekurangannya
dalam hal untuk menanggulangi kejadian terkena infeksi bakteri pada implan.

Sehubungan dengan permasalahan yang terdapat pada paduan Zr-10Ti-Sn yaitu kurangnya
sifat anti bakteri yang dikemukakan di atas maka melalui penelitian ini akan dilakukan upaya
untuk meningkatkan sifat anti bakteri. Beberapa literatur menyatakan bahwa peningkatan sifat
anti bakteri bisa diupayakan bisa ditanggulangi beberapa cara. Pada penelitian ini upaya yang
dilakukan dengan menambahkan unsur Cu yang akan menjadi sifat anti bakteri. Oleh karena
itu, penelitian ini dilakukan bagaimana pengaruh unsur Cu yang akan menjadi paduan Zr-20Ti-
5Cu dan Zr-20Ti-10Cu.

B. Rumusan Masalah

Rumusan masalah pada penelitian ini adalah bagaimana membuat paduan Zr-Ti ditambahkan
unsur Cu sehingga diperoleh struktur mikro dan nilai kekerasan untuk dibandingkan dengan
paduan Zr-10Ti-Sn.

C. Tujuan
Adapun beberapa tujuannya yaitu:

e Merancang dan membuat paduan Zr-Ti-Cu.
e Mengidentifikasi fasa fasa melalui pengujian struktur mikro dan sifat mekanik.
¢ Membandingkan dari peneletian terdahulu dengan paduan Zr-10Ti-Sn.

D. Batasan Masalah
Adapun batasan masalah tersebut antara lain:

e Material yang dibuat yaitu paduan Zr-Ti yang ditambahkan unsur Cu.
e Alat peleburan yang digunakan adalah Single Arc Melting Furnance.

e Pengujian spesimen yang dilakukan adalah pengujian metalografi, uji mikro Vickers,
dan pengujian SEM-EDS.



E. Sistematika Penulisan
BAB | PENDAHULUAN

Bab ini berisi latar belakang, rumusan masalah, tujuan, batasan masalah, dan sistematika
penulisan.

BAB Il STUDI LITERATUR
Bab ini berisi tentang terdapat teori dasar yang digunakan dalam penelitian ini.
BAB Il METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini menjelaskan metode penelitian, tempat penelitian, peralatan dan material yang
digunakan, set up pengujian, dan material balance.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN
Bab ini menjelaskan tentang hasil penelitian dan pembahasan.
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini memaparkan kesimpulan dan saran. Daftar Pustaka terdapat buku acuan atau jurnal
yang digunakan sebagai pedoman penelitian.

DAFTAR PUSTAKA
LAMPIRAN



BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

. Kesimpulan
Dari hasil pemeriksaan metalografi fasa yang dimiliki oleh paduan Zr-20Ti ialah a-Zr dan

B-Zr. Penambahan unsur tembaga (Cu) memunculkan senyawa intermetallik berupa Zr>Cu

serta memunculkan fasa 3-Zr pada paduan Zr-20Ti-5Cu.

Dari hasil pengujian SEM-EDS, komposisi paduan Zr-20Ti-10Cu sedikit tidak sesuai
dengan apa yang telah direncanakan, begitupun dengan logam Zr dan logam Ti tidak begitu
sesuai dikarenakan adanya faktor error dalam pengujian EDS, Zr memiliki nilai Error
3,3% sedangkan Ti memiliki nilai Error 6,27% dan Cu memiliki nilai Error kisaran 7%.
Jika dibulatkan nilainya, hasil uji EDS dari area kesatu memiliki komposisi Zr, Ti, dan Cu

secara berurutan ialah 64%, 26%, dan 10%.

Penambahan unsur tembaga (Cu) dapat menurunkan nilai kekerasan paduan Zr-20Ti dari
652,608 HV menjadi 608,008 HV pada paduan Zr-20Ti-5Cu dan 572,626 HV pada paduan
Zr-20Ti-10Cu. Maka dari itu, faktor penurunan nilai kekerasan ini dikarenakan
meningkatnya besar butir pada hasil struktur mikro paduan kedua dan paduan ketiga yang

ditambahkan unsur Tembaga (Cu).

. Saran

Melakukan pengujian korosi bertujuan untuk mengetahui pengaruh penambahan Cu pada
paduan Zr-Ti dan pengaruh media uji korosi terhadap ketahanan korosi paduan Zr-Ti-Cu

untuk diaplikasikan sebagai screw dental implant.
Melakukan pengujian heat treatment untuk meningkatkan lagi nilai kekerasannya.

Melakukan pengujian antibakteri menggunakan bakteri berbahaya yang ada di dalam

rongga mulut.
Melakukan pengujian tidak hanya in vitro, tetapi pengujian in vivo.

Membuat paduan Zr-Ti-Cu dalam bentuk simulasi ataupun prototype sebuah screw dental

implant.
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