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PERNYATAAN
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diajukan untuk mendapatkan gelar akademik, baik di Universitas Negeri
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Karya tulis ini murni gagasan, penelitian, dan rumusan saya sendiri, tanpa
bantuan tidak sah dari pihak lain, kecuali arahan dari tim pembimbing dan
penguji,

Di dalam karya tulis ini tidak terdapat hasil karya atau pendapat orang lain,
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hukum yang berlaku.

Padang, November 2023
Saya yang menyatakan,
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NIM. 19338005

i



ABSTRAK

Aldi Firmanto, 2023 : Efek Annealing Paduan Mg-2Zn-1Mn untuk
Aplikasi Implan Terserap Tubuh
Kasus patah tulang sering terjadi, baik itu karena kecelakaan kerja, kecelakaan
pengendara, terjatuh atau penyakit. Maraknya kejadian patah tulang ini memicu
pentingnya sebuah implan tulang yang lebih baik untuk perawatan. Sebagian besar
patah tulang ini terlalu rumit untuk diatasi dengan perawatan medis eksternal, oleh
karena itu patah tulang tersebut harus diperbaiki melalui pembedahan dengan
implan yaitu implan terserap tubuh, salah satu bahan implan terserap tubuh yang
direkomendasikan adalah magnesium. Maka dari itu karena magnesium murni tidak
memiliki kekuatan mekanis yang baik, Sehingga magnesium dipadukan dengan
seng dan mangan dengan persentase yang sesuai mempunyai kelebihan dalam sifat-
sifat mekanis maupun biologis untuk menutupi kekurangan tersebut. Penelitian ini
adalah penelitian lanjutan, dimana peneliti sebelumnya telah membuat paduan Mg-
2Zn-1Mn dengan proses pengecoran logam (metal casting). Sampel berupa as-cast
ini perlu dilakukan proses perlakuan panas lanjutan yaitu proses anil (annealing)
untuk menghilangkan tegangan sisa dan memperbaiki struktur partikelnya. Tujuan
dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh temperatur proses annealing
terhadap karakteristik paduan khususnya pada mikrostruktur dan nilai
kekerasannya. Proses annealing dilakukan pada T=320°, dan 340°C selama 120
menit dan dilakuan pendinginan dalam tungku. Hasil annealing dilakukan dengan
melihat mikrostruktur dan kekerasan, dari hasil mikrostruktur terlihat bahwa ukuran
butir terkecil rata-rata sebesar 1.081um, kekerasan tertinggi rata-rata sebesar 50,2
HV pada temperatur annealing 340°C, dan laju korosi (corrosion rate) tertinggi

pada annealing 320°C dengan laju korosi 0,69282 mm/tahun.

Keywords: Mg-2Zn-1Mn, Annealing, Bioabsorbable Implant, Microstructure,

Corrosion Rate, Hardness
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BABI

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Kasus patah tulang sering terjadi, baik itu karena kecelakaan kerja,
kecelakaan pengendara, terjatuh atau penyakit, maraknya kejadian patah tulang
ini memicu pentingnya sebuah implan tulang yang lebih baik untuk perawatan.
(Kamrani & Fleck, 2019) Pengobatan patah tulang biasanya dilakukan dengan
pemasangan penetap patah tulang. Kelemahannya ada pada proses operasi
kedua ketika pembukaan penetap patah itu dimana terkadang pasien tersebut
dalam kondisi menderita penyakit lain ataupun sudah pada masa lansia yang
dapat mengakibatkan timbulnya penyakit baru dan memperlama proses

penyembuhan (Han dkk., 2019).

Namun dengan kemajuan keilmuan saat sekarang ini dunia ortopedi telah
mengembangkan bahan implan yang dapat luruh dalam tubuh sehingga
langsung menyatu dalam tubuh tanpa diperlukan operasi untuk mengangkatnya

kembali (Hu dkk., 2022a).

Salah satu biomaterial yang banyak dan sering digunakan dalam bidang
kesehatan adalah logam lebih tepatnya logam biodegradable atau
bioabsorbable. Istilah “logam biodegradable atau bioabsorbable” mengacu
pada nanomaterial logam yang dapat terdegradasi dan saat ini sedang

dieksplorasi dan dikembangkan secara ekstensif (Chen dkk, 2014).

Jika tubuh kekurangan Mg maka akan memiliki dampak buruk terhadap



tulang. Hal ini didukung oleh (Castiglioni dkk., 2013) dalam penelitiannya
yang menyatakan akibat dari kekurangan Mg dalam tulang memberikan
dampak buruk terhadap tulang diantaranya mengurangi kekutan tulang dan
dapat meningkatkan kemungkinan terkena osteoporosis atau pengeroposan

tulang.

Mg juga memiliki kekurangan yaitu kecepatan luruhnya yang tinggi. Salah
satu metode yang dapat digunakan untuk mengurangi kecepatan luruhnya yaitu
dengan cara pemaduan (Magnesium Alloy) (Staiger dkk., 2006). Salah satu
bentuk pemaduan yang dapat dilakukan adalah dengan penambahan Zn (Zinc).
Penambahan Zinc juga dikarenakan kedua unsur tersebut merupakan unsur
yang diperlukan oleh tulang, yaitu untuk meningkatkan kekuatan dan
ketahanan yang baik serta dapat diserap oleh tubuh, Mn mempunyai kekuatan

yang tinggi, keuletan yang tinggi serta penyempurnaan dalam butir.

Untuk mendapatkan paduan yang tepat dan memperbaiki sifat mekanik dari
magnesium, maka dipadukan dengan mangan, pengaruh penambahan mangan
memiliki kekuatan Tarik yang baik, keuletan yang baik, serta tingkat kehalusan
butir yang halus. Namun penambahan unsur mangan yang melebihi ambang
batas maka dapat menyebabkan neurofoxic dalam kosentrasi yang tinggi

(Salvetr dkk., 2016).

Oleh karena itu, penulis berpikir untuk melakukan penelitian yang mengkaji
efek temperatur annealing paduan Mg-2Zn-1Mn dengan variasi temperatur

320°C dan 340°C. Jadi, berdasarkan uraian diatas, maka penulis mengajukan



judul penelitian tentang “Efek Annealing Paduan Mg-2Zn-1Mn untuk Aplikasi

Implan Terserap Tubuh”.

B. Identifikasi masalah

Implan terserap tubuh telah mengalami perkembangan yang signifikan,
khususnya pada paduan magnesium. Diketahui logam magnesium murni
memiliki kecepatan luruhnya yang tinggi sehingga dilakukan penambahan
dengan menggunakan seng dan mangan. Namun, penelitian tersebut dilakukan
dalam bentuk casting, oleh karena itu, diperlukan pengujian lanjutan untuk
dilaporkan perubahan yang terjadi setelah dilakukan annealing untuk
mengetahui perbedaan yang nantinya akan di lakukan dengan dua variasi
temperatur yang digunakan supaya mendapatkan perbandingan yang dilakukan
dalam waktu 120 menit yang kemudian dianalisa mikrostruktur, laju korosi, dan
kekerasannya. Sehingga diketahui sifat-sifat bahan ini sesuai untuk aplikasi

implan terserap tubuh atau tidak.

C. Batasan Masalah

Untuk mendapatkan hasil akhir yang sesuai dengan yang diinginkan serta
tidak menyimpang dari permasalahan yang ditinjau, maka dalam penelitian ini

akan dibatasi beberapa batasan penelitian antara lain sebagai berikut:

1. Spesimen yang di amati berjenis logam Mg-2Zn-1Mn
2. Mikrostruktur dilihat menggunakan mikroskop optik
3. Laju korosi dilakukan dengan metode potensiodinamik

4. Kekerasan dilakukan dengan menggunakan microvickers



D. Rumusan Masalah

Berdasarkan identifikasi dan pembatasan masalah diatas, maka rumusan

pada penelitian ini antara lain:

Bagaimana bentuk mikrostruktur paduan Mg-2Zn-1Mn yang di hasilkan
setelah di annealing?

Berapa kecepatan laju korosi spesimen paduan Mg-2Zn-1Mn sebagai
implan tulang?

Bagaimana kekerasan yang terdapat pada paduan Mg-2Zn-1Mn

bioabsorbable?

E. Tujuan penelitian

Tujuan dari penelitian ini yaitu:

. Mengetahui bentuk dan ukuran butir pada paduan Mg-2Zn-1Mn

Mengetahui laju korosi (corrosion rate) spesimen paduan Mg-27Zn-1Mn
Mengetahui kekerasan masing-masing spesimen Mg-2Zn-1Mn dengan

membandingkan dengan as-cast, annealing 320°C dan 340°C.

F. Manfaat Penelitian

1.

Manfaat dari penelitian ini yaitu :

Bagi Universitas, menambah data hasil penelitian mengenai pengaruh
temperatur annealing paduan Mg-2Zn-1Mn.

Bagi mahasiswa yaitu penelitian ini dapat di manfaatkan sebagai ilmu
pengetahuan untuk meningkatkan serta menambahkan wawasan khususnya

pengaruh temperatur efek annealing paduan Mg-2Zn-1Mn, Selain itu juga



dapat di jadikan topik rujukan untuk pengembangan ke penelitian

selanjutnya.

. Bagi penulis yaitu penelitian ini dapat di manfaatkan sebagai penambahan

ilmu di bidang pengaruh temperatur efek annealing paduan Mg-27Zn-1Mn,
kontribusi ke ilmuan sebagai salah satu alternatif pengembangan material

bioabsorbable implant.



BAB YV

KESIMPULAN DAN SARAN

. Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis data dan pembahasan yang di uraikan pada BAB

IV, maka kesimpulan yang diperoleh dari penelitian ini adalah :

1. Semakin tinggi temperatur annealing dan dengan waktu tahan yang
diberikan maka akan memperoleh jumlah butir yang banyak dengan ukuran
yang semakin kecil, rapat, padat. Dari hasil mikrostruktur terlihat bahwa
ukuran butir terkecil rata-rata sebesar 1.081pum.

2. Kekerasan yang semakin tinggi, variasi temperatur dan waktu tahan yang
diberikan menghasilkan ukuran butir dan kekerasan yang optimal adalah di
variasi annealing 340°C, kekerasan tertinggi rata-rata sebesar 50,2 HV pada
temperatur annealing 340°C.

3. Dan laju korosi (corrosion rate) tertinggi pada annealing 320°C dengan laju

korosi 0,69282 mm/tahun.

. Saran

Penelitian ini, hanya sebagai awal setelah dilakukannya (metal casting) dalam
pengembangan bioabsorbable implant menggunakan proses annealling. Oleh
karena itu penulis harapkan dapat dilanjutkan untuk ke tahap penyempurnaan
berikutnya dengan lebih memperbanyak pemenuhan syarat pengujian yang
dibutuhkan untuk paduan Mg-2Zn-1Mn sebagai bahan absorbable implant,
seperti pengujian rolling dan ekstrusi dan simulasi dengan daging manusia.

Dalam pelaksanaan penelitian ini kelengkapan peralatan sangat dibutuhkan.

62
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Oleh sebab itu penulis juga menyarankan untuk menambah peralatan-peralatan
dan meningkatkan standar yang ada di Laboratorium yang ada di Dapartemen
Teknik Mesin khususnya, dan Laboratorium lainnya. Sehingga dengan
kedepannya penelitian yang dilakukan mahasiswa atau dosen berjalan dengan
lebih baik. Selain itu penulis juga berharap agar penelitian selanjutnya
melakukan pengembangan dan variasi yang lebih baik untuk paduan
magnesium dengan kombinasi logam lainnya untuk mendapatkan hasil yang

lebih baik.
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