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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi pengaruh perlakuan panas (heat treatment)
pada paduan terner Fe-Cr-Ag untuk aplikasi biomaterial dental implan. Paduan Fe-Cr-Ag
dipilih karena memiliki sifat mekanik dan ketahanan korosi yang baik, yang sangat penting
untuk aplikasi implan gigi. Metode penelitian meliputi pembuatan spesimen paduan Fe-Cr-
Ag dengan variasi komposisi Ag sebanyak 1% dan 5%, yang kemudian dilakukan
perlakuan panas pada suhu sekitar 1000°C. Hasil penelitian menunjukkan bahwa perlakuan
panas mempengaruhi semua karakterisasi yang dilakukan pada spesimen, terutama pada
uji kekerasan Vickers. Spesimen dengan 1% Ag memiliki kekerasan rata-rata sebesar 26898
HV. Sedangkan spesimen dengan 5% Ag memiliki kekerasan rata- rata sebesar 19949 HV.
Analisis EDS menunjukkan bahwa terdapat perbedaan komposisi elemen pada kedua
spesimen, namun perbedaan ini tidak signifikan. Hasil penelitian ini menyimpulkan bahwa
peningkatan kandungan Ag menurunkan kekerasan spesimen, dan perlakuan panas
menyebabkan oksidasi pada Ag yang berkontribusi pada error komposisi. Saran dari
penelitian ini adalah melakukan perlakuan panas pada suhu yang lebih rendah dari titik
lebur Ag dan meningkatkan kandungan Cr untuk menambah kekerasan serta mengurangi
korosi.

Kata kunci: analisis EDS, dental implan, Fe-Cr-Ag, kekerasan Vickers, perlakuan panas.



ABSTRACT

This study aims to evaluate the effect of heat treatment on the ternary alloy Fe-Cr-Ag for
dental implant biomaterial applications. The Fe-Cr-Ag alloy was chosen due to its good
mechanical properties and corrosion resistance, which are crucial for dental implant
applications. The research method includes the preparation of Fe-Cr-Ag alloy specimens
with Ag composition variations of 1% and 5%, followed by heat treatment at approximately
1000°C. The results show that heat treatment affects all characterizations performed on
the specimens, especially in the Vickers hardness test. The specimen with 1% Ag has an
average hardness of 26898 HV, while the specimen with 5% Ag has an average hardness
of 19949 HV. EDS analysis shows differences in the elemental composition of the two
specimens, but these differences are not significant. This study concludes that increasing
the Ag content reduces the hardness of the specimens, and heat treatment causes oxidation
of Ag, contributing to composition errors. The suggestion from this study is to perform heat
treatment at temperatures lower than the melting point of Ag and to increase the Cr content
to enhance hardness and reduce corrosion.

Keywords: dental implant, EDS analysis, Fe-Cr-Ag, heat treatment, Vickers hardness.



BAB | PENDAHULUAN

1. Latar belakang

Biomaterial di kalangan industri kesehatan merupakan sebuah komponen penting yang
keberadaannya sangat diperlukan. Seperti yang telah diketahui, biomaterial pada dasarnya
berasal dari bahan biologis setiap zat (bukan obat) kombinasi zat, sintetik atau alami, yang
dapat digunakan untuk jangka waktu tertentu, sebagai bagian atau keseluruhan, dari sistem

terapeutik, regeneratif atau menggantikan jaringan, organ, atau fungsi tubuh.

Logam memiliki sifat biomekanik yang membuatnya cocok sebagai bahan implan.
Selain sifat- sifat ini, logam ini mudah dikerjakan dan memiliki hasil akhir yang bagus.
Implan logam dapat disterilkan dengan prosedur sterilisasi umum sehingga mudah
digunakan. Namun karena kemajuan zaman dan rendahnya tingkat keberhasilan logam
(emas, baja tahan karat, kobalt-kromium), bahan-bahan tersebut kini sudah usang dan
digantikan dengan yang baru. Titanium (Ti) dan paduannya (terutama Ti-6Al-4V) telah
menjadi logam pilihan untuk implan gigi. Namun, prostetik pada implan selalu terbuat dari
paduan emas, baja tahan karat, dan paduan kobalt- kromium dan nikel-kromium [1].

Kerap kali ada permasalahan yang timbul diakibatkan paduan material yang kurang
baik, seperti tingginya laju korosi dan keausan yang mengakibatkan peradangan, maka
timbulah inisiasi untuk memproduksi bahan paduan dengan kemampuan ketangguhan, anti
korosi, dan anti bakteri yang diharapkan dapat membantu manusia dalam menangani
masalah implan gigi ini. Oleh karena itu logam paduan Fe, Cr, dan Ag diharapkan dapat

digunakan sebagai biomaterial implan gigi alternatif di masa depan.

2.  Rumusan masalah

Rumusan masalah pada penelitian ini yaitu bagaimanakah proses heat treatment pada

paduan terner Fe-Cr-Ag dan apakah berpengaruh pada karakterisasinya.

3. Tujuan
Tujuan yang akan dicapai pada penelitian ini ialah:
a) Melakukan proses heat tretment pada paduan terner Fe-Cr-Ag.

b) Karakterisasi paduan terner Fe-Cr-Ag yang telah mengalami proses heat treatment
menggunakan metode pengujian metalografi, uji kekerasan Vickers, dan uji
SEM/EDS.



4. Manfaat

Adapun manfaat penelitian ini yakni pengetahuan mengenai karakterisasi paduan terner

Fe-Cr-Ag yang telah melalui proses heat tretment.

5. Lingkup masalah

Berdasarkan rumusan masalah yang dipaparkan diatas, maka batasan lingkup masalah
dengan memfokuskan karakterisasi paduan terner Fe-Cr-Ag yang telah melalui proses heat
treatment. Dalam proposal tugas akhir ini, diharapkan penyelesaian masalah dapat tertuju

sehingga dapat dibuat batasan masalah:

a) Penambahan proses heat treatment pada paduan terner Fe-Cr-Ag di angka 600 menit
dan di suhu 1000 °C.

b) Material yang digunakan adalah paduan terner Fe-Cr-1%Ag dan Fe-Cr-5%Ag.

c) Karakterisasi dengan metode pengujian metalografi, uji kekerasan Vickers, dan uji
SEM/EDS.

d) Batasan penelitian tak berupa produk implan yang siap digunakan.

6. Sistematika penulisan
Laporan penelitian ini terdiri dari 5 (lima) bab serta daftar pustaka, yakni:
BAB | PENDAHULUAN

Bab ini berisi tentang latar belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat,

batasan masalah, dan sistematika penulisan.
BAB Il STUDI LITERATUR

Bab ini diisi dengan teori dasar yang digunakan dalam lingkup biomaterial, dental

implan, besi (Fe), kromium (Cr), perak (Ag), heat treatment, dan korosi.

BAB 11l METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini mendeskripsikan tentang tahapan penelitian, tempat penelitian, peralatan dan
bahan yang digunakan, metode pengujian, dan metode pengolahan data.

BAB IV HASIL DAN ANALISIS

Bab ini berisi data yang diperoleh dari penambahan proses heat treatment pada

paduan terner Fe-Cr-Ag, serta hasil dari pengujian yang telah dilakukan.



BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini berisikan tentang kesimpulan dan saran keseluruhan penelitian yang
dilakukan.

DAFTAR PUSTAKA
Bab ini berisikan buku dan jurnal yang digunakan sebagai acuan pembuatan laporan
LAMPIRAN

Berisikan hasil dan dokumentasi penelitian



BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

1. Kesimpulan

Kesimpulan yang didapat dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

a.

Heat treatment mempengaruhi semua nilai karakterisasi yang dilakukan pada
kedua spesimen, khususnya dalam pengujian kekerasan Vickers pada spesimen Fe-
Cr-5%Ag lebih terlihat pengaruhnya.

Berdasarkan hasil pengujian Vickers, variasi komposisi Ag dapat mempengaruhi
tingkat kekerasan pada spesimen, hal tersebut terbukti bahwa spesimen Fe-Cr-
1%Ag memiliki tingkat kekerasan yang lebih tinggi dengan nilai kekerasan rata-
rata sebesar 268,98 HV sedangkan pada spesimen Fe-Cr-5%Ag memiliki tingkat

kekerasan rata-rata sebesar 199,49 HV.

Berdasarkan hasil pengujian EDS, paduan Fe-Cr-1%Ag dan Fe-Cr-5%Ag tidak
jauh berbeda namun memiliki tingkat error yang cukup tinggi pada komposisi Ag
di kedua spesimen tersebut, hal yang menyebabkan dapat terjadinya error tersebut

adalah oksidasi pada Ag karena pada saat proses peleburan.

2. Saran

Berdasarkan laporan yang telah dibuat, adanya saran sebagaimana berikut ini:

a.

Membuat material dengan meningkatkan unsur Cr untuk menambah nilai
kekerasan juga mengurangi korosi, dan mengurangi unsur Ag supaya laju korosi

tidak meningkat.

Melakukan pengujian sifat lainnya untuk mendapatkan informasi yang maksimal

contohnya kekasaran permukaan, mampu bentuk yield strength dan lainnya.

Melakukan pengujian antibakteri seperti yang terdapat di dalam mulut untuk

melihat fungsi atau tujuan material Ag.
Membuat dental implan berupa produk material Fe-Cr-Ag yang siap digunakan.

Membuat variasi untuk waktu pemanasan/heat treatment.
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