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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh penambahan unsur perak (Ag) pada paduan
Zirkonium-Aluminium (Zr-Al) terhadap struktur mikro dan kekerasan material. Penelitian
dilakukan dengan memvariasikan komposisi Ag sebesar 0%, 1%, dan 2%. Paduan dibuat
menggunakan tungku busur listrik, kemudian diuji menggunakan metode metalografi, Scanning
Electron Microscopy-Energy Dispersion Spectroscopy (SEM-EDS), dan uji kekerasan Vickers.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa penambahan Ag memberikan dampak signifikan pada sifat
mekanik dan struktur mikro paduan. Paduan Zr-Al dengan penambahan 2% Ag menghasilkan
kekerasan tertinggi, yaitu 587,7 VHN, meningkat dibandingkan dengan paduan tanpa Ag yang
memiliki kekerasan rata-rata 533,86 VHN. Penambahan Ag juga memengaruhi struktur mikro
paduan, terlihat dari terbentuknya senyawa intermetalik ZrsAl. Senyawa ini berkontribusi dalam
memperbaiki sifat mekanik paduan melalui penguatan solusi padat dan presipitasi. Analisis SEM-
EDS mengonfirmasi komposisi kimia paduan dan distribusi unsur di dalamnya, yang menunjukkan
bahwa Ag larut secara merata dalam matriks paduan. Hasil ini menunjukkan bahwa penambahan
Ag meningkatkan kekerasan dan kualitas struktur mikro paduan Zr-Al, menjadikannya lebih
unggul untuk aplikasi biomaterial. Potensi penggunaan paduan ini sebagai bahan implan tulang
didukung oleh sifat mekanik yang baik dan stabilitas kimia yang dihasilkan dari penambahan Ag.
Dengan demikian, penelitian ini memberikan kontribusi penting dalam pengembangan material
biomaterial berbasis logam dengan performa tinggi.

Kata Kunci: Zirkonium-Aluminium, penambahan perak, struktur mikro, kekerasan material,
biomaterial, SEM-EDS, Vickers.
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ABSTRACT

This study aims to analyze the effect of silver (Ag) addition to the Zirconium-Aluminum (Zr-Al)
alloy on the microstructure and hardness of the material. The research was conducted by varying
the Ag composition at 0%, 1%, and 2%. The alloy was prepared using an electric arc furnace and
tested using metallography, Scanning Electron Microscopy-Energy Dispersion Spectroscopy
(SEM-EDS), and Vickers hardness tests. The results showed that the addition of Ag significantly
impacted the mechanical properties and microstructure of the alloy. The Zr-Al alloy with 2% Ag
addition exhibited the highest hardness value of 587.7 VHN, an improvement compared to the
alloy without Ag, which had an average hardness of 533.86 VHN. The addition of Ag also affected
the alloy's microstructure, as evidenced by the formation of the intermetallic compound ZrsAl. This
compound contributed to improving the alloy's mechanical properties through solid solution
strengthening and precipitation. SEM-EDS analysis confirmed the chemical composition and
element distribution within the alloy, showing that Ag was uniformly dissolved in the alloy matrix.
These findings demonstrate that adding Ag enhances the hardness and microstructural quality of
the Zr-Al alloy, making it superior for biomaterial applications. The potential use of this alloy as a
bone implant material is supported by its excellent mechanical properties and chemical stability
resulting from Ag addition. Thus, this study provides significant contributions to the development
of high-performance metal-based biomaterials.

Keywords: Zirconium-Aluminum, silver addition, microstructure, material hardness, biomaterial,
SEM-EDS, Vickers.
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BAB | PENDAHULUAN

1. Latar belakang

Paduan Zirkon memiliki kekurangan seperti sifat anti bakteri yang rendah dan properti
mekanik nya yang rendah [1]. Dengan adanya penelitian unsur paduan Ti-Zr-Nb-Ta
memiliki properti mekanik dan biokompatibilitas yang tinggi [2]. Tetapi terdapat
kekurangan seperti tingkat korosi yang tinggi dan sifat antibakteri yang rendah.

Alumunium dapat mengurangi tingkat korosi yang tinggi, dalam penelitian unsur
paduan Fe-2,9Al-0,9C, penambahan Alumunium dapat mengurangi tingkat korosi yang
tinggi [3]. Penambahan unsur Perak (Al) dapat meningatkan sifat antibakteri, pada
penelitian unsur paduan Ti-5Ag, penambahan unsur Ag dapat meningkatkan sifat

antibakteri pada material [4].

Pendekatan yang dilakukan untuk dilaksanakannya penelitian biomaterial
menggunakan paduan Zr-Al-Ag dimana variasi Ag (0%, 1%, dan 2%) dan dilakukan
pengujian Mikrostruktur, SEM-EDS, dan uji keras Vickers untuk meningkatkan sifat

mekanik serta kekerasan material sebagai aplikasi biomaterial.

2.  Rumusan masalah

Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah membuat paduan Zr-Al dengan

penambahan unsur Ag untuk mengetahui struktur mikro dan kekerasannya.

3. Tujuan

Berdasarkan latar belakang dan rumusan masalah yang sudah dikemukakan, tujuan yang

ingin dicapai pada skripsi ini adalah:

a. Merancang dan membuat paduan Zr-Al-Ag,

b. Melakukan pengujian struktur mikro dan sifat mekanik.
4. Manfaat

Manfaat dari hasil penelitian ini yaitu mengetahui perbandingan kekerasan logam Zr-Al-

Ag dan mengetahui pengaruh penambahan unsur Ag pada paduan Zr-Al.



5. Lingkup masalah

Batasan masalah adalah suatu batasan terhadap sebuah ruang lingkup dari suatu
permasalahan agar pembahasan yang akan dilakukan tidak terlampau jauh dan melebar.
Batasan masalah diperlukan karena:
a. Material yang dibuat yaitu paduan Zr-Al yang ditambahkan adalah unsur Ag,
b. Metode peleburan logam menggunakan Electric Arc Furncace,
c. Pengujian yang dilakukan menggunakan metalografi, SEM-EDS, dan uji keras
Vickers.

6. Sistematika penulisan
Laporan penelitian ini terdiri dari lima bab, dengan sistematika penulisan sebagai berikut:
BAB | PENDAHULUAN

Menjelaskan mengenai latar belakang, rumusan masalah, tujuan, manfaat, lingkup masalah,

dan sistem penulisan.
BAB Il STUDI LITERATUR

Bab ini berisi tentang teori-teori dasar penelitian.

BAB Il METODE PENELITIAN

Bab ini menjelaskan tentang tahapan-tahapan yang dilakukan pada penelitian ini.

BAB IV HASIL PENGUJIAN DAN PEMBAHASAN
Bab ini berisi proses pembuatan produk.
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini membahas tentang kesimpulan dan saran keseluruhan penelitian yang dilakukan

DAFTAR PUSTAKA
Terdapat buku acuan atau jurnal yang digunakan penulis dalam pembuatan laporan skripsi.

LAMPIRAN



BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

1. Kesimpulan

Dari hasil penelitian penambahan unsur Ag pada paduan Zr-Al dapat diberikan suatu

kesimpulan diantaranya:

a. Berdasarkan hasil pemeriksaan metalografi fasa yang dimiliki oleh paduan Zr-6Al
adalah o-Zr dan B-Zr. Penambahan unsur perak (Ag) memunculkan senyawa
intermetallik berupa Zr3Al.

b. Berdasarkan hasil pengujian SEM-EDS, komposisi unsur dari paduan Zr-6Al-
2Ag2Ag sedikit tidak sesuai dengan apa yang telah direncanakan sebelumnya terutama
untuk unsur Ag, begitupun dengan logam Zr dan logam Al tidak begitu sesuai
dikarenakan adanya faktor error dalam pengujian EDS, Zr memiliki nilai error 3,44%
sedangkan Al memiliki nilai Error 6,29% dan Ag memiliki nilai error sebesar
60,61%. Jika dibulatkan nilainya, hasil uji EDS dari area kesatu memiliki komposisi
Zr, Al, dan Ag secara berurutan adalah 91,56%, 7,48%, dan 0,91%.

c. Penambahan unsur perak (Ag) dapat menambahkan nilai kekerasan paduan Zr-6Al
dari 533,86 HV menjadi 561,87 HV pada paduan Zr-6Al-1Ag dan 587,767 HV pada
paduan Zr-6Al-2Ag. Meningkatnya nilai kekerasan disebabkan oleh unsur Ag larut
dlam paduan Zr-Al menghasilkan penguatan Solusi padat yang meningkatkan
kekerasan paduan. Dengan penambahan Ag pada paduan Zr-Al membantu

memperhalus butir pada paduan Zr-Al pada proses solidifikasi logam.
2. Saran

Dari hasil penelitian pengarih penambahan unsur Ag terhadap Paduan Zr-Al dapat

diberikan suatu saran penelitian selanjutnya. Saran-saran tersebut diantaranya:

a. Melakukan pengujian korosi untuk mengetahui pengaruh penambahan unsur Ag
terhadap paduan logam Zr-Al dan pengaruh uji korosi terhadap ketahanan korosi
paduan Zr-Al-Ag.

b. Melakukan pengujian antibakteri untuk mengetahui pengaruh penambahan unsur.
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