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ABSTRAK
 Penelitian ini membahas karakteristik paduan material TiZrCu dengan variasi Cu 0 persen, 10 persen dan 20 persen dengan massa total 20 gram. Tujuan penelitian ini adalah mempelajari karakteristik material menggunakan SEM dan XRD. Unsur material Zr memiliki peranan yang besar dan memiliki komposisi yang besar.  Peleburan tiga spesimen tersebut tidak murni menghasikan tiga unsur kimia TiZrCu. Banyak unsur–unsur yang dihasilkan, hal tersebut dikarenakan dan bisa disebabkan oleh banyak faktor, seperti proses peleburan, peralatan peleburan yang tidak bagus dan lain sebagainya. Fasa-fasa yang diperoleh dari 3 jenis spesimen adalah sebagai berikut Ti4,72Zr: C2H14Cl4CuN6O, OZr3, C16 H15 Cl Cu N5 O4.5, Cu3H70O74W12, CuO5ZrTi, As4Ca2ClCu5O28Sb. Ti2,65Zr11,84Cu: As3Bi0.66Ca0.34Cu6H7.8O21, Cu4H18Mg0.672O20S2Zn0.328, Hf0.43Zr0.57, Nb1.34 Pd, Al91.9968Na17.808 O384Si100.003Tl72.432. Ti1,32Zr5,57Cu: NZr, Hf0.43 Zr0.57, RuZr, 
ABSTRACT

This study discusses the characteristics of TiZrCu material alloys with variations of Cu 0 percent, 10 percent and 20 percent with a total mass of 20 grams. The purpose of this study is to study the characteristics of the material using SEM and XRD. The Zr material element plays a major role and has a large composition. The melting of the three specimens does not purely produce three chemical elements of TiZrCu. Many elements are produced, this is due to and can be caused by many factors, such as the melting process, poor melting equipment and so on. The phases obtained from the 3 types of specimens are as follows Ti4,72Zr: C2H14Cl4CuN6O, OZr3, C16 H15 Cl Cu N5 O4.5, Cu3H70O74W12, CuO5ZrTi, As4Ca2ClCu5O28Sb. Ti2,65Zr11,84Cu: As3Bi0.66Ca0.34Cu6H7.8O21, Cu4H18Mg0.672O20S2Zn0.328, Hf0.43Zr0.57, Nb1.34 Pd, Al91.9968Na17.808 O384Si100.003Tl72.432. Ti1,32Zr5,57Cu: NZr, Hf0.43 Zr0.57, RuZr,
ABSTRAK
Panalungtikan ieu ngabahas karakteristik paduan bahan TiZrCu ku variasi Cu 0 persen, 10 persen jeung 20 persen jeung massa total 20 gram. Panalungtikan ieu panalungtikan nya éta neuleuman karakteristik bahan ngagunakeun SEM jeung XRD. Unsur material Zr miboga kalungguhan anu gedé jeung miboga komposisi anu gedé. Peleburan tilu spésimén éta teu murni ngandung unsur kimia TiZrCu. Loba unsur–unsur nu dihasilkeun, hal éta dikarenakeun jeung bisa disababkeun ku loba faktor, saperti prosés peleburan, alat-alat peleburan nu teu hade jeung sajabana. Fasa-fasa anu ditilik tina 3 jenis spésimén nyaéta saperti kieu Ti4,72Zr: C2H14Cl4CuN6O, OZr3, C16 H15 Cl Cu N5 O4.5, Cu3H70O74W12, CuO5ZrTi, As4Ca2ClCu5O28Sb. Ti2,65Zr11,84Cu: As3Bi0.66Ca0.34Cu6H7.8O21, Cu4H18Mg0.672O20S2Zn0.328, Hf0.43Zr0.57, Nb1.34 Pd, Al91.9968Na17.808 O384Si100.003Tl72.432. Ti1,32Zr5,57Cu: NZr, Hf0.43 Zr0.57, RuZr,

1. PENDAHULUAN
Pada saat ini pergerakan manusia dari tempat satu ke tempat lainnnya semakin padat. Pergerakan tersebut bisa menggunakan alat bantu atau alat transportasi yang disebut dengan kendaraan atau tidak menggunakan kendaraan. Pada saat pergerakan atau perpindahan dan didalam menjalankan aktifitas tersebut manusia rentan mengalami kecelakaan. Pada saat mengalami kecelakan manusia rentan mengalami patah tulang atau tidak berfungsinya tulang dan sendi- sendi tulang seperti fungsi normalnya.
Di dalam dunia medis, apabila manusia mengalami patah tulang atau tidak berfungsi tulang seperti normalnya maka akan dilakukan operasi untuk memperbaikan. Operasi tersebut dinamakan bedah tulang atau dengan kata lain disebut dengan implan. Material implant dibutuhkan menggunakan material yang kuat. Titanium (Ti) merupakan salah satu unsur golongan transisi (golongan IV, periode 4 tabel periodik Mandleev) (Liu et al., 2004). Titanium memiliki berbagai aplikasi biomedis seperti pengganti jaringan yang keras (tulang buatan, sendi, pelat tulang, sekrup dan implan gigi), aplikasi kardiovaskular (stent vaskular dan katup jantung buatan) (Liu et al., 2004). 
Di antara berbagai biomaterial, Ti memiliki biokompatibilitas dan potensi osteogenik terbesar (Khurshid et al., 2019). Titanium dianggap sebagai alternatif yang cocok untuk biomaterial lain yang digunakan dalam perangkat implan seperti paduan CoCr karena rendahnya tingkat kedokteran gigi dan modulusyoung Ti yang lebih rendah (Najeeb et al., 2016). Paduan Ti diklasifikasikan berdasarkan struktur mikronya pada suhu kamar sebagai: α, dekat α, α + β, metastabil-β, atau stabil-β (Ayers et al., 2015). Paduan ini menunjukkan kekuatan, ketangguhan, mulur, ketahanan korosi, dan kemampuan las yang baik. Namun, bentuk α, dekat α memiliki kekuatan suhu rendah yang terbatas. Paduan α + β Ti memiliki kekuatan lebih tinggi karena adanya kedua fase. Fase α bersifat kaku dan bercampur dengan fase β yang lebih ulet. Ti6Al4V baru-baru ini digunakan sebagai bahan biomedis [7] , [7] karena ketahanan korosi dan biokompatibilitasnya yang unggul, khususnya pada tulang dan gigi. Tulang manusia ditemukan memiliki porositas 50–90 % [7] , dengan kekuatan luluh dan modulus Young antara 1 dan 30 GPa dan 20–193 MPa [7] , [7] , dan memiliki diameter pori antara 300dan 900 μm [ 7] . Namun, modulus 
Young dari Ti6Al4V yang dipadatkan adalah 100–140 GPa [7] , yang tidak sesuai dengan kerangka manusia. ''Perlindungan stress'' dapat dihasilkan untuk penanaman Ti6Al4V yang dipadatkan di dalam tubuh, sehingga menghasilkan implan melonggarkan dan mengurangi masa pakai. Hal ini pada akhirnya menyebabkan kerugian pada pasien dalam keadaan yang parah. Dia dkk. [7] menunjukkan bahwa modulus Young menurun dengan meningkatnya porositas. Akibatnya, banyak cara yang diadopsi untuk membuat struktur Ti6Al4V.
Difraksi Sinar-X (XRD) adalah teknik yang ampuh untuk menganalisis struktur material. Berbagai aspek mikrostruktur material dapat dianalisis menggunakan 
XRD, misalnya: tekstur, tegangan sisa, ukuran kristalit, karakter dan kepadatan cacat pada dislokasi tertentu, dan regangan mikro kisi [7], [8]. Meskipun pengukuran ukuran butiran dengan XRD dapat dikuatkan oleh TEM, penentuan regangan mikro kisi sering kali hanya bergantung pada XRD. Rumus Scherrer dapat digunakan untuk mengevaluasi ukuran kristalit secara langsung jika regangan mikro kisi tidak ada. Selain itu, persamaan Stokes–Wilson dapat digunakan untuk menentukan regangan mikro kisi jika ukuran kristalit cukup besar. Namun, jika kontribusi puncak pelebaran berasal dari kristalit halus dan regangan mikro kisi, metode Williamson–Hall sering diterapkan. Metode ini merupakan pendekatan sederhana yang membedakan antara pelebaran puncak yang disebabkan oleh ukuran dan regangan dengan mempertimbangkan lebar puncak sebagai fungsi 2θ [9]. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menyelidiki penyebab perubahan perilaku mekanis logam Ni murni yang disebabkan oleh perubahan struktur menggunakan XRD.


2. METODE PENELITI
2.1. MATERIAL
Bahan yang digunakan dalam penelitian
[bookmark: _Hlk181460249]ini adalah campuran logam TiZrCu dengan komposisi Ti1,32Zr5,57Cu, Ti2,65Zr11,84Cu, Ti4,72Zr, peleburan suhu tinggi yang terbuat dari fluor dan kertas buff dengan suspensi alumina (PRESI
μm, 3 μm, dan 1 μm, suspensi OP-S (Streuers). Alat yang digunakan dalam penelitian ini meliputi mesin ECAP, tungku inframerah (UVLAC MILA5000), XRD Bruker D8 Advance 3kW dengan detektor LynxEye XE-T dan sumber radiasi Cu K alfa.
2. METODE PENELITIAN
Pada penelitian ini dilakukan penimbangan untuk mendapatkan tiga buah material Ti-Zr-Cu yang berbeda komposisi. Komposisi- komposisi yang ditimbang total massa 20 gram dengan komposisnya adalah sebagai berikut:Komposisi 1: Ti = 2 gram, Zr = 17 gram, Cu = 1 gram. Komposisi 2: Ti = 2 gram, Zr = 18 gram, Cu = 0 gram. Komposisi 3: Ti = 2 gram, Zr = 16 gram, Cu = 2 gram. Setelah selesai ditimbang maka dilakukan  proses peleburan. Proses peleburan dilakukan pada tiga sampel yang sudah ditimbang. Sampel diletakan di atas tungku tembaga. Proses peleburan ini untuk menyatukan kepingan- kepingan sampel yang dipotong menjadi sebuah specimen. Dilakukan tiga peleburan yaitu sampel 1, sampel 2 dan sampel 3 Sampel yang sudah dilebur kemudian dilakukan pengampelasan dengan menggunakan 
ampelas. Ampelas yang digunakan adalah ampelas dari kasar sampai ke amplas yang hasul. Ampelas yang digunakan adalah dari tingkat kehalusan 120, 1200 dan 1500. Sampel yang sudah diamplas dan mendapatkan hasil permukaaan yang halus dianalisis menggunakan XRD (X-Ray Diffraction) tipe RMS-D8-ADS-15-Glass dan SEM tipe Oxford Instrument.
3. RESULT AND DISCUSSION
3.1 RESULT
Penelitian yang dilakukan mengenai “Sintesis Paduan Tiner TiZrCu (Titanium-Zirconium-Tembaga) Untuk Bahan Implan Tulang” hasil sintesisnya sangat bergantung pada komposisi spesifik, metode yang digunakan (misalnya peleburan, pelapisan tipis, atau pengendapan), serta kondisi pemrosesan (seperti suhu dan waktu pemanasan). Berikut adalah beberapa hasil pengujian berdasarkan karakteristik umum dari paduan atau campuran TiZrCu menggunakan XRD (X-Ray Diffraction) dan SEM-EDS (Scranning Electron Microscope with Energy Dispersive Spectroscopy).
TiZrCu kemungkinan besar membentuk paduan logam atau amorf tergantung pada metode sintesis dan proporsi komponennya. Zirkonium (Zr) dan titanium (Ti) sering membentuk paduan dengan fasa bcc (body-centered cubic) atau hcp (hexagonal close-packed). Dalam beberapa kasus, Cu dapat bertindak sebagai elemen penyetabil, dan pada konsentrasi yang tepat, bisa menyebabkan pembentukan fasa amorf atau bahkan quasi-kristal dalam paduan TiZrCu. Berdasarkan pola XRD yang dilampirkan, terdapat puncak-puncak yang menandakan kehadiran struktur kristalin yang dominan, dengan kemungkinan adanya campuran fasa.
Jika dilakukan karakterisasi SEM, morfologi partikel mungkin menunjukkan butir kristalin atau permukaan yang relatif halus jika fasa amorf terbentuk. Untuk paduan TiZrCu, biasanya struktur morfologinya menunjukkan kristalitas yang baik dengan distribusi partikel yang homogen.
Sifat mekanis paduan TiZrCu umumnya memiliki kekuatan mekanik yang tinggi dan ketahanan korosi yang baik, terutama karena kehadiran titanium dan zirkonium. Sifat termal material ini mungkin menunjukkan stabilitas termal yang baik, tergantung pada komposisi Cu. Zr biasanya meningkatkan ketahanan terhadap suhu tinggi. Sifat elektrik dan magnetic kehadiran Cu dapat mempengaruhi konduktivitas listrik,
namun pada fasa amorf, sifat-sifat ini bisa berubah drastis.
Paduan TiZrCu dapat digunakan dalam berbagai aplikasi, seperti komponen industri, bahan tahan korosi, dan bahkan dalam beberapa aplikasi biomedis karena ketahanan korosinya yang baik dan sifat mekanik yang kuat. Jika material ini berbentuk lapisan tipis atau nanopartikel, ada potensi untuk aplikasi elektronik atau sebagai katalis.
Pada sub bab ini menjelaskan mengenai Analisa dan pembahasan data yang didapatkan dari hasil penelitian sehingga dapat diketahui pengaruh penambahan tembaga terhadap struktur mikro pada paduan Ti1,32Zr5,57Cu, Ti2,65Zr11,84Cu dan Ti4,72Zr. Paduan titanium dan material yang lain dibuat dengan melakukan peleburan pada tungku peleburan menggunakan elektrode Tungsten (W) yang diberi aliran listrik dengan tegangan 230 volt dan arus listrik kurang lebih 110 ampere, sehingga menghasilkan busur api untuk mencairkan material paduan dalam atmosfer gas argon Ultra High Pure (UHP) dengan tingkat kemurnian 99% dan dapat mencegah terjadinya oksidasi saat peleburan. Tungku peleburan dilengkapi perangkat pendingin sirkulasi air untuk mencegah temperature tetap terjaga saat proses peleburan. Hasil peleburan dapat dilihat pada gambar 4.1.
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Gambar 1. Penunjukan fasa-fasa dan atom-atom pada spesimen Ti4,72Zr yang ditunjukan menggunakan software MATCH

3.2. Discussion
Weigh terbesar dibentuk oleh material Zr (85,37 %), kemudian Ti (11,84 %) dan yang terakhir Cu (2,80 %). Dari ketiga material yang diuji, material Zr mendominasi weight dari material. Hal tersebut dikarenakan material Zr pada peleburannya mendominasi. Kombinasi material tersebut direncanakan akan digunakan sebagai material implant tulang. Jumlah atom-atom yang terbesar juga didominasi oleh material Zr.
4. CONCULTION
Kesimpulan yang dapat diambil dari penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Fasa- fasa yang diperoleh dari 3 jenis spesimen adalah sebagai berikut
· Ti4,72Zr: C2H14Cl4CuN6O, OZr3, C16 H15 Cl Cu N5 O4.5, Cu3H70O74W12, CuO5ZrTi, As4Ca2ClCu5O28Sb
· Ti2,65Zr11,84Cu: As3Bi0.66Ca0.34Cu6H7.8O21, Cu4H18Mg0.672O20S2Zn0.328, Hf0.43 Zr0.57, Nb1.34 Pd, Al91.9968Na17.808 O384Si100.003Tl72.432
· Ti1,32Zr5,57Cu: NZr, Hf0.43 Zr0.57, RuZr, atom didominasi oleh Zr
3. Peleburan tiga spesimen tersebut tidak murni menghaslkan tiga unsur kimia TiZrCu. Banyak unsur – unsur yang dihasilkan, hal tersebut dikarenakan dan bisa disebabkan oleh banyak factor, seperti proses peleburan, peralatan peleburan yang tidak bagus dan lain sebagainya
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Gambar 2. Penunjukan fasa-fasa dan atom-atom pada spesimen Ti1,32Zr5,57Cu yang ditunjukan menggunakan software MATCH
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[bookmark: _Hlk181823635]Gambar 3. Penunjukan fasa-fasa dan atom-atom pada spesimen Ti2,65Zr11,84Cu yang ditunjukan menggunakan software MATCH
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