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ABSTRAK

llmiyati Mahda : Penentuan Struktur dan Tekstur Aluminium AA 3104
Menggunakan Difraktometer neutron Tekstur (DN2,FCD-
TD)

Penelitian tentang tekstur bahan dari aluminium AA 3104 telah dilakukan
sebelumnya. Pada penelitian tersebut dapat diketahui bahwa tekstur bahan terdapat
pada arah (311). Namun penelitian tersebut hanya bisa menunjukkan arah orientasi
kristalit dalam setengah bidang kutub, karena diasumsikan semua arah orientasi
simetris. Setelah dianalisa, arah orientasi kristalit tidak simetris. Berdasarkan dari
latar belakang tersebut, peneliti tertarik untuk menentukan Bagaimana struktur kristal
dan analisa tekstur dari aluminium AA 3104 menggunakan difraktometer neutron
tekstur (DN2, FCD-TD) .

Penelitian ini menggunakan peralatan difraktometer neutron tekstur untuk
melihat pola difraksi dari Aluminium AA 3104. Pola difraksi tersebut dianalisa
menggunakan software MAUD (Material Analysis using Diffraction) untuk
mendapatkan analisa sruktur dan tekstur.

Dari data penelitian menunjukkan Aluminium AA 3104 memiliki struktur
kristal kubik berpusat muka (FCC), dengan panjang sisi a=b=c= 4.0400 A° dan
a=P=y=90° serta memiliki space group/grup ruang Fm-3m. Tekstur bahan aluminium
AA 3104 didapat dari mengambil 3 puncak Bragg pertama pola difraksi, yaitu pada
bidang (111), (200) dan (220).
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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Dalam perkembangan teknologi 50 tahun terakhir, jenis logam
Aluminium lebih banyak digunakan setelah baja (Kadapi, 2008). Ini disebabkan
karena faktor sifat-sifatnya yang ringan, tahan korosi, kuat, mudah diproduksi
dan cukup ekonomis. Penggunaan yang paling terkenal adalah untuk material
badan pesawat terbang, karena sifatnya ringan dan kuat (Sudiar dkk., 1985).

Aluminium murni adalah logam yang lunak, tahan lama, ringan, dan
dapat ditempa dalam berbagai bentuk serta variasi warna dari keperakan hingga
abu-abu (Mohsin, 2006). Kekuatan tensil aluminium murni 90 Mpa sedangkan
aluminium paduan memiliki kekuatan tensil antara 200-600 Mpa (Aalco, 2011).
Aluminium memiliki massa jenis yang lebih ringan dari pada baja, sehingga
mudah ditekuk, mudah dibentuk dengan mesin, dicor, ditarik (drawing) dan
diekstrusi.

Aluminium murni 100% tidak memiliki kandungan unsur apapun, namun
aluminium murni yang dijual di pasaran tidak pernah mengandung 100%
melainkan selalu ada pengotor yang terkandung di dalamnya. Pengotor yang
biasanya berada di dalam aluminium murni adalah gelembung gas yang masuk

saat proses peleburan dan pendinginan/pengecoran yang tidak sempurna.



Umumnya, aluminium murni yang dijual di pasaran adalah aluminium 99%,
contohnya aluminium foil.

Alumunium paduan merupakan aluminium yang diberi unsur lain untuk
memperkuat sifat fisik aluminium. Aluminium paduan terdiri dari beberapa seri
berdasarkan tingkat banyaknya pengotor/dopingnya. Setiap jenis seri alumunium,
memiliki karakteristik yang berbeda- beda, ada yang lunak dan mudah dibentuk,
ada yang keras dan sulit dibentuk. Aluminium paduan banyak diaplikasikan
dalam bidang industri karena sifat fisik logam dapat dimaksimalkan. Aluminium
paduan yang banyak digunakan dalam kehidupan sehari-hari salah satunya
alumunium  AA 3104, digunakan untuk kemasan kaleng minuman. Aluminium
AA 3104 termasuk ke dalam aluminium seri 3 yang sifatnya lunak, ulet dan
mudah dibentuk.

Dalam kemajuan ilmu pengetahuan dan teknologi serta desakan
persaingan perdagangan dengan tampil yang menarik dan modern maka memacu
perkembangan bahan-bahan konstruksi. Bahan industri yang digunakan secara
umum adalah logam. Agar penggunaannya dapat dilakukan efektif dan efisien,
diperlukan pengetahuan dasar mengenai kekuatan dan keterbatasannya serta
mengenali sifat-sifat bahan yang dipilih untuk dipergunakan. Perlu diketahui
bahwa sifat-sifat bahan diperoleh dari hasil interaksi antar atom bahan, perilaku
gugus-gugus atom (yang mungkin mempunyai struktur kristalin yang teratur),
atribut yang berkaitan dengan gabungan gugus-gugus atom. Untuk mengetahui

sifat bahan ini, perlu dibahas struktur atom, struktur butir, dan struktur kristalin.



Tekstur kristal merupakan orientasi kristal pada bidang tertentu yang
didapatkan dari hasil analisa pola difraksi. (Tri Hardi dkk, 2008). Tekstur
memanfaatkan sifat anistropi bahan sehingga dapat melihat arah tertentu dari
kristal (Meliana, 2007). Arah tertentu atau orientasi kristal digunakan dalam
bidang dunia industri dalam penggunaan bahan logam seperti, pembuatan kaleng
minuman menggunakan aluminium AA 3104.

Informasi mengenai struktur kristalin dan tekstur kristal bisa didapatkan
dengan menggunakan difraktometer neutron. Salah satu alat difraktometer
neutron yang dapat digunakan adalah Difraktometer Neutron Tekstur. Teknik ini
digunakan untuk menentukan struktur kristal dalam material serta untuk
mendapatkan tekstur dari bahan. Keuntungan menggunakan difraksi neutron
adalah neutron tidak bermuatan dan mempunyai daya tembus yang besar
sehingga dapat digunakan cuplikan dengan ukuran besar (beberapa cmd).
Berbeda dengan sinar-X yang cenderung digunakan untuk meneliti atom dengan
nomor atom yang besar, neutron dapat digunakan untuk meneliti atom ringan
dengan kehadiran atom berat, misalnya dalam paduan logam yang mengandung
atom ringan dan atom berat.

Penelitian tentang tekstur bahan dari aluminium AA 3104 telah dilakukan
oleh Meliana (2007) dan Caing (2009). Pada penelitian tersebut dapat diketahui
bahwa tekstur bahan terdapat pada bidang (111), (200) dan (220). Namun

penelitian tersebut hanya bisa menunjukkan arah orientasi kristalit dalam



setengah bidang kutub, karena diasumsikan semua arah orientasi simetris.
Namun setelah dianalisa, arah orientasi kristalit tidak simetris.

Berdasarkan dari latar belakang peneliti tertarik untuk menentukan
struktur dan tekstur bahan dari aluminium AA 3104 menggunakan difraktometer
neutron tekstur (DN2-FCD / TD).

Pembatasan Masalah

Permasalahan yang akan menjadi fokus kajian penelitian ini menyangkut
parameter struktur dan tekstur yang terdapat pada aluminium AA 3104.
Parameter struktur kristal yang dikaji adalah parameter kisi yang terdapat pada
kristal AA 3104 jika diberi hamburan neutron. Sedangkan tekstur bahan yang
dikaji merupakan arah orientasi dari kristal, yang ditampilkan dengan teknik
stereographic projection.

Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakanag diatas maka rumusan masalah penelitian ini
adalah ” Bagaimana Menentukan struktur dan tekstur dari Aluminium AA
3104?”.

Pertanyaan Penelitian

Untuk melengkapi penelitian, penulis membuat pertanyaan mengenai apa

yang akan diteliti. Adapun pertanyaannya adalah :
1. Bagaimana struktur kristal dari aluminium AA 3104 ?
2. Bagaimana hasil analisa tekstur yang didapatkan dari aluminium AA 3104

menggunakan hamburan neutron dari difraktometer neutron tekstur?



E. Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah :

Mengetahui struktur kristal dari aluminium AA 3104 menggunakan
hamburan neutron.

Mengetahui testur bahan dari aluminium AA 3104 menggunakan

difraktometer neutron tekstur.

F. Manfaat Penelitian

Hasil yang diperoleh dari penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat

untuk :

1.

Kelompok Bidang Kajian (KBK) material dan biofisika UNP, untuk
menambah pengetahuan dibidang kristalografi.

Pembaca, sebagai bahan acuan dan informasi dibidang kristalografi.
Peneliti, salah satu syarat untuk memperoleh gelar sarjana sains di jurusan
fisika fakultas matematika dan ilmu pengetahuan alam Universitas Negeri
Padang.

Peneliti lain, sebagai bahan referensi selanjutnya dalam pengembangan

penelitian bidang kristalografi



BAB |1
TINJAUAN PUSTAKA

A. Kiristal

Kristal adalah suatu padatan atom, molekul atau ion penyusunnya
terkemas secara teratur dan polanya berulang melebar secara tiga dimensi (Suud
& Hufri, 2003). Zat padat dikatakan berstruktur kristal jika atom-atom

penyusunnya tertata secara teratur dan periodik.

1. Kisi Kristal

Kisi kristal yang biasa disebut kisi dapat dikatakan sebagai abstraksi
dari kristal, sehingga kisi merupakan pola dasar atau pola geometri dari
kristal (Suud & Hufri, 2003). Kisi kristal digunakan sebagai pengganti atom-
atom dalam kristal. Kisi kristal di gambarkan sejumlah kumpulan titik yang
diimajinasikan mempunyai hubungan tetap di dalam ruang dan dapat dilihat

sebagai kerangka dari kristal.

Ada dua jenis kisi yaitu Kisi bravais dan non bravais. Pada Kisi bravais
semua titik kisi adalah sama sehingga semua atom dalam kristal sejenis
(Ashcroft, 1988). Dalam kisi non bravais ada beberapa titik kisi yang tidak

sama. Kisi non bravais merupakan kombinasi dari dua atau lebih kisi bravais



yang saling mentiadakan dengan orientasi yang relatif tetap satu sama

lainnya. Kisi Kristal dapat ditunjukkan pada Gambar 1.

Gambar 1. Kisi Titik (latice point)
(Suud, 2007)

2. Indeks Miller

Indeks miller merupakan parameter numerik dari arah bidang kristal.
Indeks miller adalah kebalikan dari ketiga perpotongan antara bidang dengan
sumbu, tanpa bilangan pecahan. Indeks miller dapat digunakan untuk
mengeksperesikan simetri dari kristal (Hammond, 1998). Indeks miller dari

sebuah kristal dapat dilihat pada Gambar 2.

"I"— -

A (1)

‘///"HIZI

Gambar 2. Indeks miller bidang (112) memotong ketiga sumbu pada jarak
satuan 1,1 dan %2.( Hammond, 1998)



Bidang yang berwarna paling gelap pada gambar 2.2 dapat digunakan
untuk menjelaskan cara mendapatkan bilangan (hkl) tersebut. Bidang
memotong sumbu X, y dan z di titik 1a, 1b, dan 0,5c. Indeks millernya adalah
kebalikan dari perpotongan ini, yaitu (112). Bidang dengan warna kurang
gelap pada gambar 2 adalah bidang (111), karena memotong sumbu di 1a,
1b, dan 1c.

Arah positif dan negatif pada sumbu kristal seperti [100],[100], [010],
[0T O], [001], [001] adalah sama karena dalam kristalografi sumbu sepadan

dan dapat dipertukarkan (Hammond, 1998). Semua itu dapat dieksperesikan
dengan <100>, <triangular> tanda kurung besar menyatakan semua enam
pemurtasi atau variasi dari 1,0,0. Konsep indeks miller dapat dikatakan sama
dengan konsep sumbu kristal. Keenam jenis kubik (dengan pusat ditengah)
adalah (100), (100), (010), (010), (001), (00T). Semua itu dapat diungkapkan
dengan {100}, tanda kurung menjelaskan bahwa keluaga bidang dari [100]
(Hammond, 1998)

Indeks miller dapat ditentukan dengan perhitungan dan dapat pula
dengan pengukuran. Penentuan dengan pengukuran dilakukan dengan
memberikan hamburan pada bidang kristal. Hamburan dapat berupa
hamburan sinar X ataupun hamburan neutron. Secara perhitungan dapat
ditentukan dengan cara menentukan titik potong dari sebuah kristal, dan

menentukan bilangan yang berbanding terbalik dengan titik potong tersebut.



3. Sistem Kristal
Sistem kristal merupakan susunan khas atom-atom dalam Kkristal.
Suatu struktur kristal dibangun oleh sel unit, yang merupakan kumpulan
atom tersusun secara khusus, secara periodik berulang dalam tiga dimensi
dalam suatu kisi. Spasi antar sel unit ke segala arah disebut parameter Kisi.
Sistem kristal berdasarkan parameter sumbu kristal ada 7 buah. Dari 7 sistem

kristal tersebut dapat ditunjukkan pada Gambar 3 berikut;

\ Ariad

Cresicel Srirem Relationships Tuterasial Angles Unit Cell Geomeiry
Cubic w=f - w— @3-y~ HF

Hoxagonal gi=Pdy e — G =90,y =12

Tetragonal a=h#c o — 3 =vy=9

Rbumbuledal I Bl = oy o

Orthorhombic a*FhFe w- ==

Monoclmic ad bt =y =003

Triclinic ath+e w7 @F oy e

Gambar 3. Tujuh sistem kristal

(Meliana, 2007)



B. Struktur Kristal Kubik

Struktur kristal kubik ada 3 jenis yaitu kubus primitif, kubus pusat muka
(FCC) dan kubus pusat badan (BCC). Penentuan Struktur kristal kubik dilihat
dari keberadaan atom dalam kristal. Dari 3 struktur kristal tersebut dapat
diuraikan sebagai berikut, Pada kubus primitif atau simple cubic memiliki jumlah
atom 1, terdapat pada setiap sudut kubus berjumlah %. Untuk kubus pusat badan
memiliki 2 atom yang terdapat pada setiap sudut berjumlah Y% dan ditambah 1
atom pada tengah kubus. Sedangkan untuk kubus pusat muka memilki jumlah
atom 4 , terdapat pada setiap sudut dengan nilai ‘4 dan ditambah setiap muka
memilki nilai %.

Untuk bahan logam, termasuk aluminium memiliki sruktur FCC. Kubus
berpusat muka (FCC) yang memiliki atom di tiap-tiap sudut unit sel juga
memiliki atom pada masing-masing pertengahan muka unit sel. Setiap unit sel
memiliki 6 muka, atom yang berada pada muka unit sel dimiliki bersama unit sel
lain yaitu masing-masing memiliki setengah atom. Dengan demikian jumlah
atom yang dimiliki setiap unit sel yaitu

N = 0+6/2 +8/8= 4 atom
jadi unit sel kisi berpusat muka mempunyai 4 buah atom. Bentuk dari kubus

berpusat muka (FCC) dapat dilihat pada Gambar 4.



a = lattice parameter

R = atomic radius
Gambar 4. Bentuk kubus pusat muka
(Okasatria, 2008)

C. Grup Ruang / Space Groups

Untuk bidang kristal 3 dimensi, didapatkan sekitar 230 pola tiga dimensi.
Pola tersebut dinamakan space group. Space group dibangun dari keempat belas
kisi bravais dengan kombinasi titik yang tepat dan translasi dari simetri
(Hammond, 1998). Pada setiap sistem kristal dapat membangun sebuah struktur
kristal dengan sebuah space group yang berbeda diakibatkan operasi titik atau

translasi simetri (Ashcroft dkk.1988).

Mayoritas space group merupakan nonsymmorphic, memiliki tambahan

operasi translasi dari Kisi bravais yang cukup sulit dan operasi titik. Tambahan



operasi tersebut merupakan hal yang diperlukan untuk dimensi basis dengan

dimensi Kisi bravais. Ada dua tipe operasi dalam space group yaitu:

1. Screw Axes
Struktur kristal yang memiliki operasi translasi simetri dan diikuti sebuah
rotasi pada bidang dengan arah translasi sepanjang sumbu rotasi (Ladd dan
Palmer, 1977)

Simbolnya ng, n, ....... nn=1

Contoh: 3; ( diputar 120 maju 1 a)

Dengan jarak translasinya 1 kearah sumbu C3, dapat dilihat pada Gambar 5.

¥
' '

J ¥

¥

Gambar 5. Cs Kubus Pusat Badan dengan operasi screw
(Ladd dan Palmer, 1977)

2. Glide Plane / Bidang Glide
Struktur kristal yang memiliki operasi translasi yang diikuti dengan operasi
refleksi pada bidang, dengan arah translasi sejajar pada bidang refleksi.

Simbolya g, g1, 92, -....... On



Contoh : Py, artinya primitif bidang glide dapat dilihat pada Gambar 6.

bidang glide -

Gambar 6. Pg kubus primitif dengan operasi glide
(Ladd dan Palmer, 1977)

Notasi penamaan grup ruang ada beberapa cara diantaranya adalah:

1. Number
Perserikatan kristalografi internasional (The International Union of
Crystallography) mempublikasi tabel untuk semua jenis grup
ruang, dan memberikan setiap jenis dengan nomr 1 sampai 230.

2. International symbol atau Hermann- Mauguin notation
Notasi Hermann-Mauguin merupakan notasi yang
menggambarkan Kisi (lattice). Notasi ini lebih banyak digunakan
dalam kristalografi. Simbol yang pertama menggambarkan jenis

Bravais lattice (P,A, B, C, I, R atau F), sedangkan simbol



selanjutnya menggambarkan operasi simetri yang paling banyak
muncul.

Contoh : Fmzm merupakan grup ruang dari kubus pusat muka
dengan operasi simetri 3 refleksi.

Rangkuman dari beberapa operasi simetri dapat dilihat pada Tabel
1.

Tabel 1. Kriteria operasi simetri kristal dalam tiga dimensi

Lattice or symmetry Class of Condition for
element Ivpe Symbaol reflections presence
Lattice type: bkl
perimil ive P none
body-centred I h+k+l=2n
centred on the C face [ g h+k =2n
centred on the A face A k+l=2n
centred on the B face B h +il=2n
hok, 1
cenired on all faces F all = n (odd)
or all = 2n (even)
rthombohedral, obverse R —h+k+1=3n
rhombohedral, reverse R h=k+1=23n
Gilide plane | (001) a hk0 A =2n
b k =2n
n h+k =2n
d h+k =d4n
Glide plane || (100) b Ok k =2n
c {i=2n
n k+1m2n
o k+il=4n
Glide planc || (010) a hoJ h =2n
c I=21n
| h +i=2n
# & 1=4n
Gilide plane || (110) < hkd I=2n
- h =2n
n h+k =2n
d 2h 4+ = 4dn
Screw axis Il ¢ 2,,45,6, 00! I=2n
3:;31.&1.&4 {=3n
4,4, I =4n
6‘.6" ‘-'ﬁﬂ
Screw axis Il a 2,45 A0 I=12n
‘1.‘, l=4n
Screw axis || b 2;.4, 0k0 k -2n
‘;14, & = dn
Scrow axis I [110] 2, L] h =1n

[m = odd intcger, Zn = even integer ctc.)



D. Tekstur Bahan

Pada dasarnya setiap polikristalin memiliki orientasi kristal yang
berbeda dari orientasi kristal tetangganya. Orientasi tersebut dapat
terdistribusi acak dalam beberapa frame atau memiliki kecendrungan pada
tingkat keteraturan yang besar atau lebih kecil. Suatu bahan yang memilki
arah orientasi tertentu, dapat dikatakan memilki Preffered orientation atau
texture (Tri Hardi dkk, 2007). Tekstur bahan biasa digunakan dalam bidang
industri dalam penggunaan bahan logam, biasanya dalam melakukan rolling
pada logam seperti alumnium. Dengan mengetahui tekstur dari logam, maka
dapat diketahui arah rolling dari logam tersebut.

Pada umumnya logam, memiliki sifat anistropi, yaitu sifat yang
berbeda pada arah yang berlainan. Dengan adanya anistropi ini maka
terbentuknya orientasi dari kristal akibat suatu proses deformasi. Pada saat
logam dirol, kristal pada logam akan berputar ke arah tertentu (Meilina,
2007). Distribusi orientasi yang diperoleh dapat ditampilkan dalam bentuk
proyeksi stereografi (Pole Figure). Pole Figure merupakan proyeksi
stereografi dari distribusi arah-arah orientasi tertentu dari material. Misalnya,
pada material unit sel kubus, orientasi {100} dapat ditentukan pada setiap
butir dengan memplotnya dalam proyeksi stereografi yang disebut (100) pole
figure. Tetapi sebaliknya, jika material tersebut tidak terdapat tekstur, maka

distribusi orientasinya akan seragam.



Untuk mendapatkan tekstur, dimulai dari pengumpulan beberapa
spektra cuplikan yang diperoleh dari difraksi neutron, kemudian diukur
orientasi x-0 untuk memperoleh beberapa pole figure (Tri Hardi dkk., 2007).
Untuk menentukan tekstur, terlebih dahulu mendapatkan struktur Kkristal dari
cuplikan, yang akan diolah dan akan menghasilkan distribusi orientasi kristal.

Analisa data tekstur dapat dilakukan dalam fungsi distribusi orientasi.
Fungsi distribusi orientasi atau biasa disebut Orientation Distribution
Function (ODF). ODF merupakan distribusi statistik dari kristal pada bahan
polikristalin (Chateigner, 2007). Pada ODF dapat dilihat proses yang terjadi
pada material zat padat, sehingga dapat memberikan banyak informasi tentang
kristal zat padat (Bunge dkk., 1982). Orientasi kristal yang ideal dapat
ditunjukkan dengan (hkl) [uvw], tetapi pada kenyataan yang ada, orientasi
yang ideal tidak dapat mewakili tekstur yang terkandung pada Kristal,

sehingga ODF dapat mewakili tekstur dengan rumusan berikut (Bunge, 1989);

dv|v ={¢, ¢,
flg) = d; : g ;[iflq; ¢, ©2}}
dg=——7do, dp,dp. ... (1)

Dimana;
e dv, merupakan volume butir orientasi ‘g* dalam elemen orientasi;
e v, merupakan volume data yang dikumpulkan;

e f(g), merupakan Orientation Distribution Function(ODF);



E. Proyeksi Stereografi

Proyeksi stereogarfi diperlukan dalam menggambarkan hubungan
sudut antara bidang dan arah kisi, karena gambaran kristal yang perspektif
tidak sesuai dengan hal ini (Johari dan Thomas, 1969). Semua bidang dalam
kristal dapat diwakili oleh normal bidang (ND). Normal bidang merupakan
garis yang tegak lurus terhadap bidang yang dihubungkan dari suatu titik yang
akan memotong bola. Bidang yang merupakan arah rolling disebut rolling
bidang (RD). Titik potong ini yang disebut kutub (poles). Kutub suatu bidang
ditinjau dari letaknya dalam bola yang mewakili orientasi bidang tersebut.

Seperti pada Gambar 7.

Gambar 7. Kutub pada bidang bola
(Meiliana, 2007)

Proyeksi stereografi didapatkan dari memplot pole figure
menggunakan jaring wulf sehingga dapat mengetahui arah-arah kristal yang

ada pada suatu bidang kristal. Jaring wulf merupakan proyeksi stereografi dua



dimensi, yang dilakukan untuk mempermudah proyeksi diatas kertas yang
datar (Johari dan Thomas, 1969). Jaring wulf dapat dilihat pada Gambar 8.

Gambar 8 . Jaring wulf
(Johari dan Thomas, 1969)
F. Jenis-Jenis Tekstur
Berdasarkan arah orientasinya tekstur bahan dalam kristal ada
beberapa jenis. Jenis tekstur yang sering muncul pada kristal FCC sebagai

berikut (Rollett dan Kalu, 2009);

1. Cube texture merupakan salah satu tekstur yang terdapat pada logam FCC.
Arah orientasi dari tekstur ini yaitu (001) [100], artinya arah normal
bidang pada (001) dan arah rolling sampel pada [100].

2. Goss texture merupakan tekstur yang arah orientasinya yaitu (110) [001],
artinya arah normal bidang pada (110) dan arah rolling sampel pada [001].

3. Brass texture merupakan tekstur yanga arah orientasi kristanya yaitu (110)
[112], artinya arah normal bidang pada (110) dan arah rolling sampel pada

[112].



G. Refinement

Refinement adalah suatu proses pemilahan data penting dari data tak
penting sehingga diperoleh informasi yang dapat membedakan sifat dasar dari
cuplikan (sample) yang satu dengan yang lain (Purwanto, 2009). Refinement
yang dilakukan antara lain dengan mengkoreksi background, struktur, fasa,
dan semua parameter tekstur. Refinement dilakukan sampai semua parameter
menjadi stabil/ tidak berubah lagi.

Refinement digunakan untuk mendapatkan seluruh informasi dari
eksperimen mencakup informasi dari puncak difraksi (Chateigner, 2007).
Variabel yang digunakan adalah:

1. Karakteristik instrument (resolusi dari difraktometer, parameter perubahan
goniometer, geometri eksperimen, karakteristik detektor).

2. Parameter struktur (parameter unit sel, posisi atom, suhu vibrasi dan lain-
lain)

3. Parameter mikrostruktur (ukuran kristalin dan mikrostrain, cacat butir dan
lain-lain)

4. Parameter sampel (preferred orietations, residual stresses, absorsi, fasa
fraksi, dan lain-lain).

H. Metode WIMV(William-Imhof-Matthies-Vinnel)

WIMW merupakan salah satu metode yang dipakai dalam analisis

tekstur bahan. WIMV merupakan suatu pendekatan yang cukup mudah

dilakukan dan dapat digunakan untuk menganalisa OD yang diskrit. Metode



ini menghitung secara langsung melalui proses iterasi (Chateigner, 2007).
Metode WIMV terdapat ghost correction yaitu pengoreksian background
secara sendiri. Selain itu, WIMV dapat melihat ketajaman dan simetri dari
pole figure.

Material Analysis Using Diffraction (MAUD)

Maud merupakan program yang digunakan untuk menganalisa hasil
difraksi terutama untuk analisa tekstur. Maud dibuat oleh Luca Lutterotti pada
tahun 1997 dengan menggunakan metode rietveld. Metode rietveld
merupakan teknik yang digunakan dalam mengkarakterisasi kristal bahan
(Lutterotti, 2011). Software dapat berjalan dengan mengaktifkan program
java terlebih dahulu. Maud dapat bekerja pada berkasi sinar x, neutron dan

sinkroton. Berikut ini karakteristik MAUD;

1. Mudah digunakan, karna dikendalikan oleh GUI

2. Dikembangkan dngan analisis rietveld

3. Dapat menemukan solusi struktur dari puncak difraksi.

4. Le bail fitting

5. Dapat menganalisis mikro seperti ukuran, regangan dan anistropi

6. Dapat mengimpor CIF data base struktur

Analisa pola difraksi dalam MAUD dengan melakukan refinement
terhadap semua parameter kristalin dan memasukkan data base sruktur

terhadap maud. Data base struktur digunakan untuk memandingkan hasil



eksperimen dengan hasil perhitungan. Setelah didapatkan data struktur lalu
direfinement untuk mendapatkan pole figure dari bidang yang mengandung

tekstur. Soft maud dapat dilihat pada lampiran.

Difraksi Neutron
Berkas neutron yang ditembakkan pada bahan akan mengalami salah
satu dari tiga peristiwa sebagai berikut:

1. Diserap, berarti neutron akan masuk ke dalam inti.Inti atom yang
menyerap neutron tersebut dapat bersifat stabil dan dapat pula bersifat
tidak stabil. Jika tidak stabil untuk menjadi stabil, maka inti atom akan
mengalami peluruhan radioaktif dan inti atom yang stabil tidak
mengalami proses apa-apa.

2. Dihamburkan/didifraksikan : berarti neutron akan mengalami
perubahan arah atau perubahan energi. Hal ini terjadi karna neutron
berinteraksi dengan atom-atom penyusun bahan.

3. Diteruskan oleh bahan: berarti neutron bergerak tetap lurus tanpa

mengalami pembelokkan arah atau perubahan energi (Mujammilah, 1998)

Difraksi sesungguhnya adalah suatu fenomena hamburan berkas sinar
oleh sejumlah besar titik penghambur yang membentuk kisi kristal. Dalam hal
difraksi sinar-X titik penghamburnya adalah elektron, sedangkan dalam

difraksi neutron titik penghamburnya adalah inti atom atau elektron-elektron



yang tidak berpasangan (khusus untuk bahan magnetik). Karena didalam
kristal, titik-titik penghambur ini tersusun secara periodik, maka sinar-sinar
yang dihamburkan memiliki hubungan fasa tertentu satu sama lain sehingga
dalam arah tertentu terjadi interferensi yang saling menguatkan dan dalam
arah yang lain terjadi interferensi yang saling melemahkan. Berkas radiasi
yang disusun oleh sinar-sinar hamburan yang saling menguatkan disebut
berkas difraksi. Jadi proses difraksi terbagi menjadi 2 tahap, pertama adalah
hamburan oleh atom-atom secara individu kemudian dilanjutkan proses
interferensi timbal balik antara sinar-sinar hamburan tersebut. (Mujammilah,
1998)

Pada prinsipnya difraksi neutron hampir sama dengan difraksi sinar-X.
Difraksi ini dapat disederhanakan oleh model Bragg, jika sebuah Kisi bidang
mempunyai jarak antar bidang d merefleksikan sinar X dengan panjang
gelombang A, maka gelombang yang terefleksi pada bidang yang berdekatan
akan mempunyai panjang lintasan yang berbeda sesuai dengan jarak 2 d
sinf. Jarak antar bidang d bergantung dari orientasi kristal dan arah difraksi
bergantung dari sistem kristal, bentuk dan ukuran sel satuan. Prinsip hukum

Bragg ditunjukkan pada Gambar 9.
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Gambar 9. Hukum Bragg

Hukum Bragg secara umum dapat dituliskan pada persamaan berikut.

nA=2d-sinf  hukum Bragg..........ccccooevrcrnunren. ()
Dimana :
° n=1.23..

. A adalah panjang gelombang neutron yang bergerak
. d adalah jarak antara bidang dalam ke kisi atom

. ¢ adalah sudut antara sinar datang dengan sinar pantul

Secara matematis difraksi hanya terjadi ketika Hukum Bragg dipenuhi.
Secara fisis jika kita mengetahui panjang gelombang dari sinar yang
didifraksikan kemudian kita bisa mengontrol sudut dari difraksi maka kita
bisa menentukan jarak antar atom (geometri dari latis). Persamaan ini adalah
persamaan utama dalam difraksi. Secara praktis sebenarnya nilai n pada
persamaan Bragg di atas nilainya adalah 1 sehingga, cukup dengan persamaan

berikut.
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Dengan menghitung d dari rumus Bragg serta mengetahui nilai h, k, |
dari masing—masing nilai d, dengan rumus—rumus di bawah ini kita bisa
menentukan lattice parameter Kisi (a, b dan c) sesuai dengan bentuk
kristalnya.

Rumus untuk kisi ortogonal (kubik, tetragonal, ortorombik):

s () ) ) e ()
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Untuk kisi heksagonal:
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K. Aluminium

Aluminium adalah logam berwarna putih keperakan yang lunak.
Aluminium merupakan logam yang paling banyak terdapat di kerak bumi, dan
unsur ketiga terbanyak setelah oksigen dan silikon (Mohsin, 2006).
Aluminium terdapat di kerak bumi sebanyak kira-kira 8,07% hingga 8,23%
dari seluruh massa padat dari kerak bumi, dengan produksi tahunan dunia
sekitar 30 juta ton pertahun dalam bentuk bauksit dan bebatuan lain
(corrundum, gibbsite, boehmite, diaspore, dan lain-lain). Sulit menemukan

aluminium murni di alam karena aluminium merupakan logam yang cukup



reaktif. Berikut ini merupakan gambar alumunium yang dipotong setelah

dicetak dari tanur tanpa perlakuan fisik ataupun termal pada Gambar 10.

Gambar 10. Alumunium yang dipotong

1. Sifat-Sifat Aluminium

Alumunium merupakan logam ringan , dimana berat 34% dari besi
dengan volume yang sama dan 30 % dibandingkan tembaga dengan volume
yang sama (Caing, 2009). Alumunium tidak beracun, tidak mengubah warna
makanan dan tidak mempunyai rasa, sehingga alumunium banyak
digunakan dalam pengemasan makanan. Aluminium mempunyai ketahanan
korosi dan hantaran listrik yang baik serta sifat-sifat lainnya sebagai sifat
logam. Untuk menaikkan sifat mekaniknya, maka secara umum aluminium
biasanya dipadu dengan menambahkan Si, Fe, Cu, Mn, Mg, dan Zn. Si dan
Mg ditambahkan untuk menambah daya tahan terhadap korosi, Fe untuk
mencegah terjadinya penyusutan, Cu untuk menambah kekuatan, dan Mn
untuk memperbaiki bentuk. Elemen-elemen tersebut ditambahkan baik

secara satu-persatu atau bersama-sama. Penggunaan dari aluminium dan



paduannya antara lain untuk peralatan rumah tangga, kemasan makanan dan
minuman, pesawat terbang, mobil, kapal laut, konstruksi bangunan rumah,
dll (Caing, 2009).

2. Alumunium Paduan

Untuk mengubah sifat dari alumunium agar lebih kuat dilakukan
penambahan unsur-unsur lain yang sesuai dengan kebutuhan. Aluminium
yang diberi unsur penambah atau pengotor disebut aluminium paduan
(Alumunium Alloy). Aluminium paduan banyak dikomersilkan karena
memilki kekeatan yang lebih dibandingkan aluminium murni. Komposisi
kimia paduan aluminium didaftarkan pada asosiasi yang bernama Aluminum
Association yang disingkat AA. Disamping itu ada organisasi lain yang
mempublikasikan standar yang lebih khusus, seperti Society of Automotive
Engineers (SAE) atau American Society for Testing and Materials (ASTM)
(Caing, 2009). Paduan aluminium dengan sifat-sifat yang lebih luas
digunakan untuk bagian-bagian mesin atau struktur lainnya.

Sistem paduan (Alloy systems) diklasifikasikan dengan sistim nomor
yang dikeluarkan oleh American National Standard Institute (ANSI),
dengan nama yang mengindikasikan besarnya elemen yang dipadukan
(Deutsches Institut Fur Normung - DIN dan International Organization of
Standardization - 1SO) (Caing, 2009). Dengan memilih paduan yang benar
akan menghasilkan sifat-sifat paduan seperti; kekuatan (strength), keuletan

(ductility), pembentukan (formability), dapat disambung (weld-ability)



dan ketahanan terhadap korosi (corrosion resistance). Kekuatan dan daya
tahan aluminium mempunyai variasi yang besar sehingga dapat digunakan
sebagai paduan khusus dalam proses manufaktur.
3. Aluminium AA 3104
Alumunium dapat diklasifikasikan menjadi 9 seri berdasarkan unsur
penyusun atau pengotornya (Aalco, 2011). Berikut ini klasifikasi
aluminium;
1). Seri 1xx.x - Al murni (> 99 %)
2). Seri 2xx.x - Tembaga ( Cu)
3). Seri 3xx.x - Si+Cu/Mg
4). Seri 4xx.x - Silicon (Si)
5). Seri 5xx.x - Magnesium(Mg)
6). Seri 6xx.x — Manganese (Mn)-silicon(Si)
7). Seri 7xx.X - Zinc (Zn)
8). Seri 8xx.x — Sn
9). Seri 9xx.x - Unsur lain-lain
Adapun efek unsur-unsur paduan terhadapa sifat aluminium paduan
adalah sebagai berikut;
1. Silikon : dapat meningkatkan fluiditas, lebih tahan terhadap retak
panas, menurunkan berat jenis, dan menurunkan koefisien ekspansi

termal.



2. Besi : dapat meningkatkan kekuatan, meningkatkan kekuatan pada
temperatur tinggi, pada jumlah besi tertentu dapat membentuk fasa
kedua yang getas sehingga menurunkan keuletan.

3. Tembaga : dapat meningkatkan kekuatan dan kekerasan tetapi
menurunkan resiko korosi.

4. Mangan : dapat meningkatkan kekuatan, dapat mengontrol besar
butir, menaikkan temperatur rekristalisasi, dapat menimbulkan
terbentuknya struktur fibrous meskipun pada pengerjaan panas,
memperlambat recovery dan mencegah pertumbuhan butir.

5. Magnesium : dapat meningkatkankekuatan tanpa mengurangi
keuletannya, meningkatkan ketahanan korosi dan mampu las.

6. Seng : dapat meningkatkan kekuatan, rentan terhadap stress,
corrosion dan cracking.

7.Titanium : memiliki efek membatasi pertumbuhan dari unsur-unsur
terlarut pada aluminium di daerah antarmuka padat-cair butir baru.

Aluminium AA 3104 merupakan aluminium seri 3, yaitu aluminium
yang diberi pengotor unsur silikon, tembaga dan magnesium. Kandungan
bahan pengotor sekitar 5%-17%. Aluminium AA 3104 memiliki sifat lunak,
ulet dan mudah di bentuk. Aluminium jenis ini biasanya digunakan sebagai
bahan baku pembuatan kaleng minuman. Berikut ini daftar kandungan
aluminium AA 3104 pada Tabel 1

Tabel 2. Kandungan unsur aluminium alloy AA 3104



Unsur yang | Jumlah kandungan dalam
terkandung | AA 3104(% berat)

Si 0,6

Cu 0,8

Fe 0,6

Mn 0,8-1.4

Mg 0,8-1,3

Zn 0,25

Cr 0,06

Al Sisanya

Berikut ini penelitian tekstur sebelumnya yang telah dilakukan Caing (2009)

a) Peak:(311) Sampel Paduan Alumuininem AA3104, Ti 0.00%

B} TO B0 S0 100 M0 10 1A 14 150 ED 170 180



by Peak: (311) Sampel Paduan Aluminium AA3104, Ti0,010%

o 10 wwmmmmwmnummw 150 1ED 170 120

€y Peak:(311) Sampel Paduan Ahuniniom AA3104, Ti0,013%

S0 W0 M0 120 130 140 150 1eD 1 180

Gambar 11. Pola figure hasil untuk arah 311 a). Pole figure AA 3104
dengan Ti0%. b). Pole figure AA 3104 dengan Ti 0,010%. c). Pole figure AA
3104 dengan Ti 0,013%.

(Caing, 2009)



Dari Gambar 11. dapat dilihat bahwa arah orientasi kristalit yang diambil
hanya pada arah (311). Ketiga gambar tersebut menunjukkan pengaruh penambahan
unsur titanium pada aluminium AA 3104. Penambahan titanium pada aluminium
membuat pole figure pada setiap sampel berbeda. Karena titanium memberi efek

pembatasan pertumbuhan butir pada kristal.



BAB V
PENUTUP

A. Kesimpulan
1. Aluminium AA 3104 memiliki struktur kristal kubik berpusat muka
(FCC), dengan panjang sisi a=b=c= 4.0400 A° dan o=p=y=90° serta
memiliki space group/gup ruang Fm-3m.
2. Dari hasil plot didapat untuk pole figure bidang 111 hkl yang muncul
adalah (315), (135), (311) dan (311). Pole figure bidang 200 hkl yang
terdapat (111), (111), (100), (111) dan (111). Untuk pole figure 220 hkl

yang terdapat adalah (113), (113), (351) dan (531).

B. Saran

Dari hasil pengujian struktur dan tekstur aluminium AA 3104 telah
didapatkan struktur dan tekstur dari aluminium. Untuk mendapatkan hasil
analisa tekstur yang sempurna sebaiknya peneliti selanjutnya melakukan

analisa ODF (Orientation Distribution Funtion).
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