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ABSTRAK

Nurfitri Rahmi Sari (2019) : Analisa Kekerasan dan Struktur Mikro
Paduan Seng (Zn) Biodegradable untuk
Aplikasi Implan Biomedis

Biomaterial sebagai salah satu pengembangan teknologi bahan untuk
aplikasi dibidang biomedis mengalami perkembangan yang pesat beberapa
dekade ini. Perkembangan biomaterial pada aplikasi medis banyak dilakukan
seperti pada kasus patah tulang (plate and screw), cincin jantung (stent),
implant gigi (dental) dan lain-lain. Salah satu biomaterial yang dikembangkan
adalah biodegradable implant, yaitu bahan implan yang dipasang dan dapat
terserap tubuh dalam waktu yang telah dirancang sehingga tidak perlu operasi
lanjutan untuk pengeluaran implan.

Paduan seng (Zn) adalah salah satu potensi biodegedable implan telah
dikembangkan yakni dengan menambahkan unsur magnesium 1% (Mg) dan
Aluminium 0,5% (Al); Zn-1Mg dan Zn-0,5Al. Paduan ini telah diproses
dengan peleburan logam dalam keadaan vacuum di institusi mitra yaitu Laval
University, Canada, dikembangkan lebih lanjut dengan proses rolling di
Universitas Negeri Padang.  Penelitian ini bertujuan  untuk melihat
perbandingan nilai kekerasan dengan menggunakan alat uji Micro Vickers
Hardness Tester serta melihat ukuran dan menghitung jumlah butir paduan
menggunakan software Image J. Berdasarkan uji kekerasan dan struktur mikro
paduan Zn-1Mg kekerasan yang lebih besar dibandingkan dengan paduan Zn-
0,5Al. Dari hasil image J jumlah ukuran butir Zn-1Mg as-rolled 6743 butir,
untuk Zn-0,5Al as-rolled diperoleh 2105 butir. Semakin banyak jumlah butir
dan kecil ukuran butir yang dihasilkan, maka nilai kekerasannya semakin
meningkat. Hasil penelitian dasar ini diharapkan untuk dilanjutkan sehingga
menjawab keperluan bahan biodegradable implan nantinya dan paduan dari
seng (Zn) ini berpotensi untuk aplikasi implan biomedis.

Kata Kunci : Kekerasan,Struktur Mikro, Biodegradable, Seng (Zn)
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BAB I
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang

Biomaterial merupakan bahan yang berhubungan secara langsung
dengan jaringan serta cairan tubuh manusia guna untuk mengobati,
memperbaiki serta mengganti bagian anatomi tubuh manusia (Rodrigues dan
Gonzales, 2009). Biomaterial yang digunakan salah satunya diaplikasikan
dalam penanganan kasus patah tulang. Untuk kasus ini penderita patah tulang
meggunakan implan. Implan merupakan biomaterial yang digunakan untuk
penyembuhan patah tulang (Rodriguez dan Gonzales, 2009). Material untuk
pembuatan implan terbagi dua yaitu non-biodegradable (tidak terserap dalam
tubuh) dan biodegradable (terserap dalam tubuh).

Dalam dunia medis penggunaan logam non biodegradable banyak
digunakan sebagai bahan dasar pembuatan implan, tetapi bahan tersebut
memiliki kekurangan yaitu potensi yang dapat mengakibatkan racun dalam
tubuh manusia (Exley & Mold,2015). Namun, setelah penderita patah tulang
telah selesai masa penyembuhan, implan tersebut akan dibedah untuk
dilepaskan kembali (Brar, dkk, 2009). Penggunaan bahan implan digunakan
untuk aplikasi penahan beban terfokus pada bahan implan yang dapat diserap
secara biologi atau dapat diserap oleh tubuh (Brar,dkk,2009). Menurut
(Waugh dan Lawrence, 2013) Semua bahan yang digunakan sebagai implan

harus memenuhi persyaratan kecocokan dalam tubuh (biokompatibilitas).



Biomaterial terdegradasi merupakan kelas baru dalam biomaterial yang
sangat memiliki efek biologi (bioaktif) dan diharapkan dapat mendukung proses
penyembuhan dari jaringan atau organ yang sakit secara perlahan menurun
setelahnya (Hermawan, 2012). Pada umumnya konsep dari biomaterial
terdegradasi (biodegradable) sangat sederhana, beberapa implan hanya
membutuhkan waktu jangka pendek guna mendukung proses penyembuhan
jaringan yang sakit (Hermawan, 2012). Oleh karena itu, sangat diperlukan bahan
biodegradable untuk pembuatan implan. Bahan biodegradable secara bertahap
mampu meluruh (degradasi) dalam tubuh manusia untuk menghasilkan zat atau
senyawa yang tidak bersifat racun yang dapat dieksresikan. Bahan polimer
biodegradable telah lama digunakan dalam bidang kedokteran misalnya pada
pembuatan serat reparasi jaringan yang rusak.  Namun, bahan polimer
biodegradable tidak sesuai untuk pembuatan sekrup, pelat atau fiksasi atau
perbaikan patah tulang karena kekuatan dari polimer biodegradable ini masih
rendah (Davis, 2013).

Penggunaan implan yang terserap tubuh (biodegradable) sedang banyak
digunakan untuk menggantikan implan konvensional seperti SS (Stainless Steel),
Co (kobalt) , Ti (titanium). Dalam penggunaan implan konvensional ini harus
melalui operasi dua kali yaitu pada saat pemasangan implan dan pelepasan disaat
tulang telah menyatu dan dalam waktu lama akan dapat menyebabkan racun

dalam tubuh manusia.



Bahan untuk membuat implan adalah logam yang mampu terserap tubuh.
Logam yang mampu terserap tubuh diharapkan untuk menimbulkan korosi secara
bertahap tanpa bahaya, menjaga integritas mekanik selama fase penyembuhan
jaringan, dan kemudian luruh sepenuhnya. Dalam dekade terakhir, besi dan
magnesium (Mg), baik murni dan paduan, telah dipelajari secara ekstensif
sebagai potensi logam mampu terserap tubuh untuk aplikasi medis. Untuk
pembuatan implan tulang digunakan bahan logam biodegradable. Salah satu
bahan dari biodegradable yang digunakan untuk pembuatan implan ini adalah
paduan Mg. Paduan Mg ini merupakan penerapan dari biodegradable dan bahan
yang mudah diserap tubuh (bioabsorbable) implan karena paduan ini memiliki
modulus elastisitas yang cocok digunakan untuk aplikasi pada tulang.
Kekurangan dari penggunaan bahan Mg murni yaitu rendahnya tingkat ketahanan
korosi (Li, dkk, 2014). Untuk meningkatkan ketahanan korosi dan sifat mekanik
paduan Mg dapat digunakan campuran seng (Zn).

Pengunaan Mg sebagai material biodegradable (bahan yang mampu
terserap tubuh) hingga kini semakin berkembang. Akan tetapi pada Mg terdapat
kekurangan dalam pemakaiannya dalam material biodegradable, diantaranya
yaitu degradation rate dari Mg tersebut yang tinggi sehingga ketika tulang yang
diimplan belum terbentuk sempurna, Mg sudah terlarut. Serta Mechanical
Properties Mg lebih rendah dari natural bone membuat logam Mg harus
dipadukan dengan unsur lain agar sesuai dengan kondisi tulang pada tubuh

manusia (Hidayat, 2017). Maka dari itu, guna memperkuat struktur serta



memberikan sifat tambahan lain pada Mg agar sesuai dengan spesifikasi tulang
pada manusia perlu adanya bahan paduan lain.

Salah satu unsur yang penting di dalam tubuh manusia serta memberikan
penguatan mekanis dalam paduan berbasis Mg adalah Zn. Baru-baru ini, Zn dan
paduan berbasis Zn diusulkan sebagai tambahan baru ke dalam logam yang
mampu terserap tubuh dan alternatif yang menjanjikan untuk Mg dan Aluminium
(Al) . Untuk itulah Zn ditambahkan ke dalam paduan untuk produk implan tulang
permanen yang biodegradable ini. Selain untuk memperkuat struktur dan
memberikan sifat tambahan, Zn dibutuhkan sebagai elemen pendukung sistem
imun. Zn juga dapat meningkatkan ketahanan korosi serta sifat mekanik pada
paduan berbasis Mg terutama melalui penguatan pengendapan (Abdulmalik,
2012). Selain itu, penambahan Zn juga dikarenakan unsur yang diperlukan oleh
tulang serta dapat diserap oleh tubuh. Selain itu Al juga merupakan zat yang
tekandung dalam tubuh manusia. Al ditemukan pada tulang manusia, disemua
cairan tubuh termasuk darah, cairan tulang belakang, cairan intersititial otak,
getah bening dan urin (Exley & Mold, 2015).

Pada penelitian ini menggunakan Zn sebagai paduan utama karena Zn
merupakan bagian terpenting dalam tubuh manusia. Paduan Zn-Mg dan Zn-Al
pada konsentrasi kurang dari 1% dapat meningkatkan sifat mekanik dan kekuatan
serta keuletan yang memadai tanpa menggunakan unsur paduan yang dapat
menyebabkan racun dalam tubuh (Levy,dkk, 2017). Paduan Zn biodegradable

baru-baru ini telah dikembangkan di Laval University oleh Assoc. Prof. Dr.



Hendra Hermawan yang merupakan mitra UNP, karena adanya kerjasama
(Momerandum of Understanding—MoU) antara pihak UNP dan Laval University.
Hendra Hermawan sebagai pihak dari Laval University mengembangkan paduan
Zn baru ini dengan proses casting (alloying). Dalam rangka mengisi kegiatan
MoU yang telah disepakati, maka dilakukan penelitian bersama dimana as-cast
sample telah dikembangkan Laval University, dikirim ke UNP untuk
dikembangkan dengan metoda lain yaitu proses rolling. Untuk proses rolling ini,
UNP juga bekerjasama dengan Lembaga IImu Pengetahuan Indonesia (LIPI) dan
juga dalam proses karakterisasi guna untuk melihat perbandingan antara as-cast
dengan as-rolled. Oleh karena itu, UNP melakukan penelitian untuk mengetahui
nilai kekerasan dan menganalisa struktur mikro yang meliputi ukuran dan jumlah
butir dari paduan Zn-1Mg dan Zn-0,5Al.

Berdasarkan permasalahan yang telah dipaparkan maka peneliti
mengangkat penelitian dengan judul “Analisa Kekerasan dan Struktur Mikro

Paduan Seng (Zn) Biodegradable untuk Aplikasi Implan Biomedis”.

. Identifikasi Masalah

Identifikasi masalah dalam penelitian ini yaitu objek yang as-cast akan di
rolling sehingga sifat bahan akan berubah, baik itu sifat fisik atau mekanis. Oleh
karena itu diperlukan pengujian-pengujian sifat bahan yang berubah dari as-cast
menjadi as-rolled supaya dapat dibandingkan sehingga diketahui apakah sifat-

sifat bahan ini sesuai untuk aplikasi imlan biomedis atau tidak.



C. Batasan Masalah
Berdasarkan latar belakang dan identifikasi masalah di atas , maka
diperlukan penelitian atau pengujian yang dalam hal ini dibatasi untuk kekerasan
dan struktur mikro paduan Zn biodegradable dengan membandingkan paduan

Zn-1Mg dan Zn-0,5Al.

D. Rumusan Masalah
Berdasarkan identifikasi dan pembatasan masalah tersebut, maka rumusan
pada penelitian ini antara lain:
1. Bagaimana kekerasan yang terdapat pada paduan Zn biodegradable untuk
aplikasi implan biomedis ?
2. Bagaimana jumlah butir paduan Zn biodegradable untuk implan biomedis?
3. Bagaimana hubungan antara kekerasan dengan struktur mikro yang meliputi
jumlah dan ukuran butir terhadap paduan Zn biodegradable untuk implan

biomedis?

E. Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini yaitu :
1. Mengetahui kekerasan masing-masing paduan Zn biodegradable dengan
membandingkan as-cast dengan as-rolled untuk aplikasi implan biomedis.
2. Mengetahui ukuran dan jumlah butir pada paduan Zn biodegradable untuk

aplikasi implan biomedis.



3. Mengetahui hubungan antara kekerasan dengan struktur mikro yang meliputi
ukuran dan jumlah butir terhadap paduan Zn biodegradable untuk implan

biomedis.

F. Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini yaitu untuk :

1. Manfaat bagi peneliti yaitu penelitian ini dapat dimanfaatkan sebagai sumber
acuan bagi penelitian material biodegradable selanjutnya dan penelitian ini
bermanfaat sebagai pengembangan material  biodegradable untuk ke
depannya menjadi lebih baik .

2. Manfaat bagi mahasiswa yaitu penelitian ini dapat dimanfaatkan sebagai ilmu
pengetahuan untuk meningkatkan serta mengembangkan wawasan.

3. Salah satu bagian untuk menghasilkan publikasi bersama antara pihak Laval

University dengan pihak Universitas Negeri Padang (UNP).



BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA
A. Implan Biomedis
Implan merupakan suatu peralatan medis yang dibuat guna menggantikan
fungsi dan struktur biologis. Salah satu contoh pengaplikasian pada implan yaitu
pada tulang.
1. Aplikasi Implan Biomedis pada Tulang
Implan tulang digunakan sebagai alat untuk penopang bagian tubuh
serta penopang tulang ketika ditemui pada kasus patah tulang. Sekrup
tulang, plat dan alat lainnya digunakan secara bersamaan untuk menopang
serta pengisi sambungan antara tulang yang patah sebelum jaringan tulang
tersebut  mengalami  pertumbuhan.  Penggunaan  material non
biodegradable masih banyak digunakan untuk pencegahan dan
pengobatan patah tulang. Akan tetapi penggunaan material non
biodegradable memiliki resiko yang sangat besar untuk jaringan tubuh
seperti, infeksi dan kerusakan pada jaringan tubuh. Oleh karena itu,
dengan adanya material biodegradable dapat mengatasi resiko tersebut.
Menurut (Cahya, dkk, 2014) Ciri-ciri implan tulang yang cocok untuk

tubuh harus memiliki syarat sebagai berikut:



1) Biocompatible, bahan yang digunakan harus menyatu dalam tubuh
serta tidak menjadi ketidakcocokan dari tubuh terhadap material
pembuatan implan.

2) Material yang tahan korosi, degradasi, serta material harus dapat
bertahan dalam tubuh ketika proses penyembuhan, karena di dalam
tubuh manusia lingkungannya sangat korosif, oleh karena itu
dibutuhkan material yang tahan terhadap korosi.

3) Memiliki Mechanical properties yang sama antara tulang manusia
dengan implan saat mengalami pembebanan. Fungsinya agar
ketika implan bekerja dan ketika terjadi pembebanan maka implan
tersebut dapat memenuhi fungsinya untuk pengganti sendi tulang
yang rusak tersebut.

4) Bioactive, material pada implan diharapkan mampu menyatu
dengan jaringan tubuh manusia dan dapat menyatu ketika implan
telah ditanam dalam tubuh manusia.

5) Osteoconductive, material ini harus dapat menghubungkan antara

tulang dengan implan atau memicu pembentukan jaringan tulang.

Terdapat 60% kandungan zat anorganik pada tulang yang terdiri dari
kalsium (apatit), Mg, Kalium, Besi, Fosfor, Besi dll (Castiglioni, dkk,

2013).
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Menurut (Atmodjo,dkk, 2011) fungsi tulang adalah sebagai berikut:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Melindungi jaringan lunak/ organ dalam tubuh

Sebagai organ sumber sel darah merah (hemopoietik) yang
memproduksi sel darah merah (eritrosit), keping darah (trombosit)
dan sel darah putih (lekosit). Fungsi hemopoietik tersebut
berkurang setelah dewasa karena sumsum tulang merah diganti

oleh sumsum tulang kuning.

Sebagai tempat penyimpanan mineral, ion-ion kalsium, fosfat dan
karbonat.
Menyeimbangkan asam dan basa dengan cara mengabsorpsi atau

mengeluarkan garam alkalin, dan kalsium fosfat.

Menawar racun dengan menyerap senyawa asing dan berbahaya
dari darah dan mengeluarkannya.

Membantu kontraksi otot dengan menyediakan tempat pelekatan

otot dengan adanya persendian antar tulang.

Komponen Zat Pada Tulang Manusia Yaitu :

1)

Kalsium (Ca)

Ca ada di dalam tubuh terutama bentuk dari kalsium fosfat dalam
tulang (Guyton & Hall, 2006). Menurut (Du, dkk, 2011) Ca
merupakan bagian utama dalam tulang manusia serta dapat

mempercepat pertumbuhan tulang.



2)

3)

11

Magnesium (Mg)

Mg merupakan unsur penting penting pada tubuh manusia. Mg
dapat ditemukan dalam tubuh yaitu pada tulang dan gigi. Sekitar
60 persen Mg berada pada tulang dan gigi bersamaan dengan
fosfor dan kalsium. Mg umumnya dianggap sebagai logam yang
tidak beracun (Vojtéch, dkk, 2015). Sekitar 40% digunakan di
dalam cairan tubuh yang berfungsi sebagai unsur multiguna,
dimana dapat melakukan apa saja dari pengeluaran enzim guna
untuk membantu otot jantung mengendur saat denyut jantung
melambat. Mg beserta paduannya mempunyai sifat mekanik dan
biokompatibilitas yang baik. Menurut (Zhang, dkk, 2010) Mg dan
paduannya dikembangkan sebagai biodegradable material serta
memiliki sifat biokompatibilitas. Mg dan paduannya memiliki
kekuatan mekanik antara 40-45 GPa dimana kekuatan tersebut
hampir sama dengan tulang paha manusia (Zhang,dkk, 2009).

Seng (Zn)

Salah satu unsur yang paling melimpah dalam tubuh manusia serta
memiliki nutrisi penting dalam tubuh manusia dan memiliki dasar
keamanan untuk aplikasi biomedis yaitu Zn. Zn juga berfungsi
dalam respon daya tahan tubuh, yaitu sebagai zat proteksi terhadap

adanya racun organik, logam berat, radiasi, serta adanya racun
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yang masuk ke dalam tubuh yang diproduksi oleh bakteri jahat

nasuk ke dalam tubuh melalui sel endotoksin (Wahyu, dkk, 2008).
4) Aluminium (Al)

Al merupakan zat yang tekandung dalam tubuh manusia. Al

ditemukan pada tulang manusia, disemua cairan tubuh termasuk

darah, cairan tulang belakang, cairan intersititial otak, getah bening

dan urin (Exley & Mold, 2015).

B. Biomaterial

Menurut Cahya, dkk (2014) biomaterial adalah material yang berhubungan
langsung dengan sistem biologis pada makhluk hidup syarat dari biomaterial
yaitu memiliki ketahanan korosi, memiliki kekuatan fatik dan ketangguhan serta
tidak menimbulkan racun yang dapat menimbulkan pengaruh buruk dalam tubuh
makhluk hidup (Bombac, dkk, 2007). Biomaterial sekarang ini diamati sebagali
material aktif yang dapat mendukung proses penyembuhan jaringan yang luka
(Sukaryo, dkk, 2016). Generasi awal dari biomaterial dirancang menjadi inert
artinya tidak ada sel yang merespon dalam tubuh. Diawal perkembangan
biomaterial ada kekhawatiran terbatas bagaimana biomaterial akan berinteraksi
dalam tubuh manusia sejak dipertimbangkan inert (Sukaryo, dkk, 2016).
Biomaterial ini belum memberikan hasil yang memuaskan sehingga para peneliti
mengembangkan biomaterial generasi kedua untuk mencapai karakteristik

bioactive, artinya material tersebut memicu respon diarea sekitar sel-sel
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menempel. Selanjutnya, pada biomaterial generasi kedua juga terdapat
kekurangan yaitu material tersebut tidak dapat meluruh dalam tubuh. Oleh karena
itu dikembangkanlah biomaterial biodegradable yaitu material yang dapat
meluruh dalam tubuh dan tanpa menyebabkan racun dalam tubuh serta mampu
terserap dalam tubuh. Biomaterial bertujuan untuk meningkatkan kualitas
kehidupan.  Biomaterial ~memiliki syarat kecocokan dalam  tubuh
(biokompatibiliti). Biokompatibiliti mengacu pada kemampuan dari material
untuk menunjukkan fungsi utama dalam jaringan hidup diikuti dengan reaksi
kecocokan, minimal radang serta reaksi beracun kedua secara ditempat tersebut
dan secara sistematis (Ratner, dkk, 2013). ). Menurut (Sukaryo, dkk, 2016 )
biomaterial terdiri dari logam, polimer, keramik dan komposit. Berikut ini adalah
klasifikasi dari biomaterial:
1. Logam
Logam banyak dimanfaatkan di dalam tubuh guna untuk ortopedik
contohnya pada batang pinggul dan bola, lutut, dan lainnya dimana sulit
jaringan atau struktur tulang harus diperbaiki atau pun diganti (Metals
Handbook, 1998). Logam dimanfaatkan sebagai biomaterial karena sifat
mekaniknya yang sangat baik. Menurut (Niinomi, dkk, 2012) 70% logam
implan digunakan untuk ilmu pertulangan (ortopedik) seperti untuk sendi
pinggul, sendi lutut, pin, sekrup, serta cardiovascular seperti katup jantung

buatan, stent vascular dll.
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Tabel 1. Aplikasi umum dari logam sebagai biomaterial (Sukaryo, dkk.

2016)
Material Aplikasi
Stainless steels Penggantian sendi (pinggul, lutut), plat tulang,
fiksasi, dental implan, fiksasi gigi, katup jantung,
stent, alat tulang belakang, sekrup, implan akar gigi
,bagian bahu
Paduan Co-Cr Pinggul total dan penggantian sambungan lutut,

plat tulang, plat tulang, fiksasi, sekrup, implan akar
gigi, benang bedah, bagian ortopedik, plat tulang
mini, katup jantung buatan, peralatan operasi,
implan gigi, stent

Ti dan paduannya Pinggul total dan penggantian sambungan lutut,
implan gigi, fiksasi gigi, sekrup, benang bedah,
bagian untuk operasi ortopedik, plat tulang, katup
jantung buatan dan alat pacu jantung, stent

Selanjutnya, Material biodegradable saat ini menarik perhatian
Khususnya karena memiliki sifat meluruhnya yang sangat unik. Implan
tersebut dapat meluruh, terurai dalam tubuh dan disertai dengan penurunan
sifat mekanik dari material implan tersebut serta pengurangan beban secara
bertahap, unsur-unsur yang ada di dalamnya akan meluruh ke jaringan tulang.
Menurut (Davis, 2014) Material biodegradable merupakan material yang
mampu secara bertahap terdegradasi dalam tubuh manusia guna untuk
menghasilkan zat yang tidak bersifat racun yang dapat dieksresikan di dalam
tubuh.

Logam biodegradable ditargetkan untuk implan sementara (temporary)
(Hermawan dan Mantovani, 2009). Material utama dari logam biodegradable

harus menjadi elemen logam yang penting yang dapat diproses di dalam tubuh
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(Zheng, dkk, 2014). Menurut David, dkk (2019) adapun logam yaitu paduan
zn digunakan untuk aplikasi implan biomedis, terutama untuk cardiovaskular

dan ortopedik.

. Polimer

Polimer merupakan makromolekul yang terdiri dari banyak subunit
yang berulang. Polimer diharapkan dapat membantu memperbaiki dan
meregenerasi jaringan tubuh yang rusak melalui proses degradasi.

Tabel 2. Penggunaan Polimer Untuk Aplikasi Biomedis (Abdulmalik, 2012)

Material Aplikasi
Silikon Penyambung jari
Ultrahigh molecular weight | Lutut, pinggul, sambungan bahu
polyethylene
Polylactic and polyglycolic acid, | Benang jahitan
nylon
Silicone, acrylic, nylon Pipa trakea

Acetal, polyethylene, polyurethane Alat pacu jantung

Polyester,  polytetrafluoroethylene, | Pembuluh darah

PVC
Nylon, PVC, Silicones Bagian saluran pencernaan
Polydimethyl Siloxane, | Bagian pembuatan wajah

Polyurethane, PVC

Polymethyl methacrylate Plaster tulang




3. Keramik
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Keramik digunakan untuk memperbaiki dan mengganti kerusakan pada

gigi dan tulang.

Tabel 3. Penggunaan keramik untuk aplikasi biomedis (Abdulmalik, 2012)

Keramik dan Kaca

Aplikasi

Alumina

Penggantian sendi, implan gigi

Zirconia

Penggantian sendi

Calcium phosphate

Perbaikan tulang dan tambahan,
pelapisan permukaan pada logam

Bioactive glasses

Penggantian tulang

Porcelain Perbaikan gigi
Carbons Katup jantung, implan gigi
4. Komposit

Komposit didesain untuk meningkatkan mechanical properties atau

menciptakan bahan dengan fungsi dan struktur properties pada waktu yang

Sama.

C. Proses Manufaktur Implan

Perkembangan mengenai implan tulang dalam tubuh manusia beberapa

tahun terakhir mengalami peningkatan yang sangat pesat. Dikarenakan terdapat

kelemahan pada implan non biodegradable salah satu contohnya terdapat zat

yang mengandung racun dan dalam kurun waktu tertentu akan dilakukan operasi

kedua apabila tulang telah menyatu. Oleh karena itu, penggunaan implan

biodegradable sangat membantu dalam proses penyembuhan tulang yaitu pada
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pemakaian implan. Ada beberapa proses pembuatan implan tulang yaitu cara

casting, CNC dan powder metallurgy.

1. Casting (pengecoran)

Proses pembentukan bentuk yang paling sederhana karena tidak ada
pengisi yang digunakan dan tidak diperlukan tekanan merupakan casting atau
pengecoran (JT.Black & Ronald, 2013). Proses pengecoran logam merupakan
proses penuangan logam cair ke dalam cetakan yang telah dibuat terlebih
dahulu polanya, sampai logam cair tersebut membeku lalu dipindahkan dari
cetakan tersebut (Hendarenda, 2017). Proses pembuatan utama dalam
pembuatan biodegradable material yang digunakan adalah proses sand
casting (Fikri, 2017). Paduan Zn dengan proses ac-cast diaplikasikan untuk
alat kesehatan maupun implan biomedis (Witte & Elizer, 2012).

2. Powder Metallurgy

Bagian metalurgi serbuk (P/M) dibentuk oleh berbagai proses. Bubuk
logam dimampatkan dalam bentuk die untuk menghasilkan compacts hijau,
dan kemudian compacts disinter (difusi terikat) pada elevated suhu di bawah
atmosfer pelindung. Selama sintering, compacts mengkonsolidasikan dan
memperkuat. Kepadatan compact yang disinter dapat ditingkatkan dengan
menekan kembali P/M compact. Menekan ulang dapat diikuti dengan
resintering, yang mengurangi tekanan yang disebabkan oleh kerja dingin dan

selanjutnya dapat mengkonsolidasikan struktur. Hanya dengan menekan dan
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sintering, bagian memiliki kepadatan lebih dari 80% kerapatan teoritis dapat
dihasilkan. Dengan menekan ulang, dengan atau tanpa resintering, bagian

kepadatan teoritis 90% atau lebih dapat diproduksi.

D. Penelitian yang Relevan

Menurut (PospiSilova, & Vojtéch, 2014), paduan Zn akan semakin
meningkat dengan penambahan Mg. Pengujian kekerasan digunakan Vickers
hardness dengan beban 5 kg. Nilai kekerasan yang didapatkan pada pengujian ini
yaitu pada Zn murni 37 HV, Zn-0,9Mg diperoleh 80 HV dan Mg dengan
kandungan yang paling banyak yaitu pada Zn-8,3Mg dengan nilai 226 HV.

Menurut Mostaed,dkk, (2016) paduan Zn dari konsentrasi elemen yang
berbeda dari Mg dan Al diteliti sebagai kandidat yang memungkinkan utnuk
aplikasi stent biodegradable (ring yang dapat meluruh dalam tubuh tanpa
menyebabkan racun). Meningkatnya konten Mg dapat meningkatkan kekerasan
dan kekuatan tekan dari paduan Zn-Mg namun, akan mengurangi keuletan. Al
hanya memiliki sedikit efek mekanikal propertis dari Mg karena memiliki
kelarutan yang lebih tinggi dalam Zn. Zn-0,5Mg merupakan kombinasi yang baik

dari kekuatan dan keuletan serta berpotensi untuk aplikasi stent.



BAB V
PENUTUP

A. Kesimpulan

1. Dari hasil uji dan analisa struktur mikro dan uji kekerasan, penambahan 1%
Mg pada paduan Zn menghasilkan penambahan nilai kekerasan pduan serta
meningkatnya ukuran dan jumlah butir yang menjadikan paduan Zn-1Mg
lebih keras. Namun, penambahan 0,5%Al pada paduan Zn ternyata nilai
kekerasannya lebih rendah jika dibandingkan dengan penambahan paduan

1% Mg.

2. Proses rolling mengakibatkan material menjadi lebih keras karena setelah
proses tersebut ukuran butir akan menjadi lebih rapat dan mengecil
(memadat). Hal ini dapat dilihat pada paduan Zn-1Mg, sedangkan pada Zn-
0,5Al hasil as-cast lebih keras dari pada as-rolled . Paduan Zn biodegradable

ini memiliki potensi untuk aplikasi implan biomedis

3. Adanya hubungan antara kekerasan dengan jumlah butir dari struktur mikro,
semakin banyak jumlah butir dan semakin kecil atau rapat jumlah butir,

maka kekerasan juga semakin meningkat begitu pula sebaliknya.

40
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B. Saran

Diharapkan pada penelitian ini dipelajari lebih lanjut agar mendapatkan
karakteristik material lainnya seperti uji tarik, puntir, bending dan lainnya

sehingga mendapatkan karakteristik sepenuhnya.
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