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ABSTRAK

Salah satu cara untuk menyembuhkan patah tulang adalah dengan cara
pemasangan implan pada tulang. Dalam pemasangan implan digunakan
material yang memiliki biokompetebilitas dan kekuatan mekanis yang baik.
Dimana salah satu biomeaterial yang memiliki yang dapat di gunakan yaitu
Ti6Al4V — ELI. Namun dalam penggunaan Ti6Al4V — ELI sebagai implan di
dalam tubuh ada potensi biomaterial terkorosi di dalam tubuh. Dimana di
dalam tubuh terdapat larutan yang membuat reaksi pelepasan ion logam pada
tubuh. lon logam yang terlepas di dalam tubuh akan menjadi racun bagi tubuh
manusia. Sehingga perlu dilakukan penelitian yang bertujuan untuk

mengetahui laju korosi pada biomaterial Ti6Al4V — ELI pada larutan Hank’s.

Pengujian dilakukan dengan metode Polarisasi Tafel dalam larutan Hank’s
sebagai media korosifnya. Sebelum dilakukan pengujian sampel di uji dengan
arus listrik untuk memastikan arus mengalir di permukaan sampel. Setelah itu
dilakukan perendaman sampel Ti6Al4V — ELI di rendam dalam larutan hank’s
dengan temperatur kamar dan temperatur 37 ° C yang di jaga konstan. Sampel
yang di rendam dengan larutan hank’s dimasukan eletroda, kemudian di
hubungkan dengan potensiostat sehingga di dapatkan kurva potensial (E) dan
arus (1). Setelah perendaman pada sampel Ti6AI4V — EL‘ dilakukan pengujian
pasca korosi, dimana akan dihitung laju korosi dan akan %jilihat morfologi

permukaan setelah terjadinya korosi.

Dari penelitian di dapatkan hasillbahwa laju kB'Fo:s-i akan semakin rendah
ketika berada temperatur 37 °C dibandingkan dengan temperatur kamar. Disini
menunjukkan bahwa temperatur kamar lebih banyak melepas atomnya
dibandingkan dengan temperatur 37 C disaat berada di dalam larutan hank’s.
Dari penelitian ini dapat dikatakan bahwa temperatur berpengaruh terhadap

laju korosi pada larutan hank’s.

Kata Kunci: Ti6Al4V — ELI, Potensiostat, larutan hank’s, laju korosi
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dari data yang didapatkan Badan Pusat Statistik (BPS) Indonesia pada
tahun 1992 sampai 2016 dinyatakan jumlah kecelakaan lalu lintas selalu
mengalami peningkatan. Pada tahun 2016 jumlah kecelakaan lalu lintas
mencapai puncaknya yaitu 106.644 kali dan mengalami sedikit penurunan pada
tahun 2017 yaitu 103.228 kali. Tingginya tingkat kecelakaan lalu lintas
membuat banyaknya kemungkinan korban dalam keadaan parah, seperti terjadi
fraktur pada bagian tulangnya yang membuatnya kehilangan fungsi organnya.
Pada keadaan yang ringan kemungkinan akan terjadi keretakan pada bagian
tulang yang membuat rasa sakit dalam setiap aktifitas dan terjadi gangguan
pada bagian organ. Selain dari kecelakaan, adapun kasus patah tulang atau
keretakan pada tulang juga di sebabkan karena bencana alam, adanya beban
kejut dan karena penyakit yang tidak kita sadari sebelumnya. Untuk mengatasi
kasus patah tulang atau keretakan pada tulang dilakukan pemasangan implan
pada bagian tulang tersebut [1].

Implan adalah perangkat yang digunakan di dunia medis dalam
menanggani masalah pada fraktur tulang. Dalam prosesnya implan berfungsi

untuk menggantikan sementara sebuah jaringan tulang yang rusak atau tidak

berfungsi lagi akiljatsps flapun Material yang

sering digunakan stainless steel dan
titanium. Material ini sering digUT Karena memiliki kekuatan tinggi,
keuletan yang baik, dan biokompatibel [3]. Namun stainless steel memiliki
kelemahan yaitu kurang biokompatibel dari pada paduan titanium dan lebih
lemah dari pada titanium. Sedangkan material titanium memiliki sifat
biokompatibilitas yang lebih baik dan kekuatan mekanis yang hampir mirip

dengan jaringan tulang manusia [4].

Pada titanium memiliki kelebihan untuk saling berikatan dengan sel atau
jaringan hidup juga sangat baik. Selain itu titanium tahan terhadap korosi, akan
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tetapi pada saat lapisan oksida tidak stabil di permukaannya maka titanium
lebih mudah terserang korosi [5]. Untuk mengurangi terjadinya ketidakstabilan
oksida maka dilakukan perpaduan antara titanium dengan satu atau beberapa
unsur. Dimana perpaduan ini di bertujuan untuk mendapatkan hasil yang cocok

sebagai bahan pembuatan implan untuk keperluan orthopedi.

Paduan titanium sering digunakan sebagai material implan karena bersifat
biokompatibilitas biomekanis, biokimia dan kompatibilitas biologi yang cukup
baik terhadap tubuh. Salah satu paduan titanium yang paling banyak dipilih
sebagai material implant adalah paduan titanium jenis a+ £, Ti6Al4V - ELI.
Paduan titanium ini banyak dipilih sebagai bahan dasar implan ortopedi
karena telah diproduksi secara luas dan memiliki performa yang lebih baik
dibandingkan jenis paduan titanium lain [6] [7]. Pada Ti6Al4V — ELI memiliki
unsur Vanadium (V) dan Alumunium (Al) yang mudah melepaskan ion akibat
adanya reaksi oksidasi di dalam larutan tubuh yang menyebabkan terjadinya
korosi, dimana pelepasan ion logam bersifat racun di dalam tubuh. Pada
dasarnya di dalam larutan tidak ada material logam yang tahan korosi maka
dilakukan pengujian pada material Ti6Al4V — ELI dengan menggunakan
larutan Simulated Body Fluid (SBF).

Adapun lama pemakaian implan di dalam tubuh mem‘iliki batasan, karena
adanya ketidakstabilan oksida di dalam tubuh membuat trjadi korosi pada

implan maka dilakukan pengujian material implan dengan menggunakan

Simulated Body Rhuid (SBF). Simulated Body. FI id-tafnerupakan cairan yang
mendekati bentuk J-J];m hukrdin ey (
Saliva, Kubakkos, Synovial daim=anksd8$ Pada penelitian sebelumnya
ketahanan korosi Ti6AI4V-ELI lebih baik dari pada CPTi pada larutan Saliva
buatan [9], sedangkan pada larutan Kabbukos Ti6Al4V- ELI lebih baik dari pada

TNTZ [10]. Namun penelitian sebelumnya hanya melihat ketahanan korosi

ada-fdeberapa jenis seperti

terhadap Simulated Body Fluid (SBF) jenis Salivabuatan dan Kabbukos,
belum adanya penelitian lebih lanjut mengenai laju korosi pada material
Ti6Al4V- ELI di dalam larutan Hanks. Dimana larutan Hanks memiliki

komposisi yang lebih mendekati cairan pada tubuh manusia. Di perlukannya

Bintang Ghifary Akbar (1510911037) 2
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pengujian dengan larutan Hanks untuk mengetahui laju korosi Ti6Al4V- ELL,
dimana di dalam tubuh manusia mengandung unsur garam yang menyebabkan
korosi lebih cepat. Oleh sebab itu dilakukan pengujian mengenai “Karakteristik
Korosi Ti6Al4V - ELI dengan Menggunakan Metode Polarisasi Tafel dalam
Larutan Hanks”.

1.2 Rumusan Masalah

Bagaimana Karakteristik Korosi Ti6Al4V- ELI yang dilakukan pada

pengujian Polarisasi Tafel dengan menggunakan larutan Hanks.
1.3 Tujuan

Adapun tujuan yang ingin dicapai dalam tugas akhir ini adalah mencari laju
korosi dan bentuk profil korosi dari material Ti6Al4V- ELI pada larutan Hanks

dengan menggunakan metode polarisasi tafel.

1.4 Manfaat

Untuk mengetahui nilai laju korosi titanium Ti6Al4V- ELI dalam larutan
Hanks, agar dapat memprediksi berapa lama umur pakai material implan

sebelum mengalami korosi di dalam tubuh.
1.5 Batasan Masalah ‘

Dalam pembuatan proposal ini batasan masalah yangldituangkan pada
laporan adalah:,

2. Pengukurarnié : lof ggunakan metode

polarisasi tafel
3. Temperatur pengujian dikondisikan pada temperatur kamar dan
temperature di jaga konstan 37 °C.
1.6 Sistematika penulisan

Pada Bab | yaitu Pendahuluan, dimana menjelaskan mengenai latar
belakang masalah, tujuan, manfaat, batasan masalah dan sistematika penulisan.

Kemudian pada Bab |1 terdapat Tinjauan Pustaka, pada bab ini berisikan teori-

Bintang Ghifary Akbar (1510911037) 3
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teori yang mendukung terhadap pengujian yang nantinya menjadi acuan dasar
dalam pengujian dan menganalisis data. Pada Bab 111 yaitu Metode Penelitian,
bab ini menjelaskan tentang metode, peralatan, bahan yang nantinya akan
digunakan, prosedur dan penjelasan mengenai pengujian. Pada Bab IV hasil
dan pembahasan, bab ini  menjelaskan hasil pengujian beserta analisis dan
pembahasan hasil pengujian. Pada Bab V penutup, bab ini menjelaskan
kesimpulan yang didapatkan dari hasil penelitian serta saran mengenai hasil
pengujian, sebagai langkah untuk penyempurnaan penelitian dan terakhir daftar
pustaka.

Bintang Ghifary Akbar (1510911037) 4
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2.1 Titanium

Titanium seperti yang diperlihatkan pada Gambar 2.1 merupakan logam dengan
symbol Ti pada tabel periodik dengan nomor atom 22.Titanium pertama kali di
temukan pada tahun 1791 di dalam pasir magnet di daerah Manachin, Cornwall,
England dan pada waktu itu dinamakan dengan Menachite yang merupakan nama
pasir tempat ditemukannya [11].Unsur ini memiliki karakteristik yang berkilau,
kuat, ringan dan tahan terhadap korosi [12].

Gambar 2. 1 Titanium [12]

Terdapat 2 jeni's titanium yang umum dijumpai di pasarar;ya itu titanium tipe
a(alpha) dengan struktur Kristal Hexagonal Closed Package { HCP) dan titanium
tipe f (beta) dengan struktur kristal Body Centered Cubict (BCC). Perubahan
susunan Kristal pada tianiumegendiri tergantung,dasskemugnian titanium tersebut
dalam artian susunan kristal pada aruhi oleh intertisi atau substitusi
dari atom lain. Titanium memiliki 2 sifat yang menjadikannya unggul dibandingkan
dengan material logam lainnya yaitu ketahanannya terhadap korosi serta rasio

kekuatan terhadap densitasnya yang paling tinggi dibandingkan dengan material
lain [13].

Titanium dapat dipadukan dengan unsur kimia lain seperti besi, aluminium, dan
vanadium untuk memperoleh sifat yang diinginkan. Titanium dapat dimanfaatkan

dalam berbagai aplikasi seperti pada bidang penerbangan, militer, industri, dan di
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bidang medis [14]. Penggunaan titanium di bidang medis di dasarkan pada beberapa

karakteristik unggulan dari titanium tersebut di antaranya yaitu kekuatan setara

baja, namun lebih ringan sekitar 60% dibandingkan dengan baja memiliki kekuatan

lelah (fatique strength) yang lebih tinggi dibandingkan dengan paduan aluminium,

tahan terhadap temperature tinggi, memiliki ketahanan korosi yang tinggi jika

dibandingkan dengan aluminium atau baja. Titanium juga memiliki rasio berat-

kekuatan yang lebih rendah dari pada aluminium sehingga dapat menghemat ruang

pemakaian untuk kekuatan yang sama, dan absorbs titanium pada saluran

pencernaan makanan sangat buruk sehingga titanium cocok digunakan sebagai

implant yang dapat di terimadengan baik oleh jaringan tubuh [15]. Karakteristik dan

sifat lainnya dari titaniPePat dilihat pada Tabel 2. T

Tabel 2. 1 Karakteristikdan sifat-sifat titanium [16].

Sifat dan karakteristik titanium

Keterangan nilai

Jumlah atom 22
Massa atom 47,90
Struktur kristal
a) Alpha HCP/BCC
b) Betta Warna Abu-abu gelap
c) Massa jenis 4,51g/cm3
d) Titik leleh 16680C
e) Titikdidih 17250C
f) Kekerasan 70-74HRB
g) Kekuataan Tarik 240 MPamin
h) Modulus elastisitas .-120 Mpa

Dimana pada tabel diketahui bahwa titanium memiliki jumlah atom 22 dengan

massa atom 47,90 u dan memiliki struktur Kristal alpha berbentuk Hexagonal

Closed Package atau Body Central Cubic. Adapun dalam Betta warna nya titanium

berwarna abu — abu gelap dengan massa jenis 4,51 g/cm3 dan memiliki Modulus

elastisitas 120 MPa. Di bandingkan dengan logam lain Titanium memiliki kekuatan
dan kekerasan lebih baik dengan titik didih mencapai 1725 °C.

2.2 Pengunaan Titanium pada bidang ortopedi

Penggunaan biomaterial berbahan logam merupakan material yang paling

banyak digunakan di dunia medis. Penggunaan ini dapat berupa implant untuk
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penderita patah tulang. Material logam yang umum digunakan saat ini yaitu
stainless steel, paduan Co-Cr, dan titanium dengan paduannya. Penggunaan ketiga
jenis logam di atas sebagai biomaterial di dunia medis karena telah memenuhi
beberapa aspek yang diperlukan seperti ketahanannya terhadap korosi,

kekuatannya, kesesuaiannya, dll [17].

Beberapa syarat yang harus di miliki untuk material implan orthopedi adalah
harus biokompatibel dan tidak memicu respon imun yang signifikan, bersifat
osteokondusif dalam memicu osteoblast (sel yang membentuk tulang), serta bersifat

osteoinduktif sehingga mampu merekrut berbagai sel induk dari jaringan dan

sirkulasi di sekitarnya. Selain i mritelaifat antimikroba dan memiliki
stabilitas mekanik yang cukup karena tulang digunakén alam menahan beban oleh

tubuh.
2.3 Titanium Paduan (Ti6Al4V) ELI sebagai Material Implan

Ti6Al4V Extra Lower Interstitial (ELI) adalah paduan titanium yang paling
banyak digunakan untuk aplikasi bioimplan load bearing karena sifat kekuatan
yang tinggi terhadap berat, modulus elastisitas yang rendah, biokompatibilitas yang
bagus dan ketahanan terhadap korosi [18]. Pada penelitian ini akan di gunakan
Ti6Al4V- ELI dalam bentuk batangan logam dengan diameter 4 mm dan tinggi 4
mm. Adapun bentuk Ti6AI4V - EL | dapat dilihat pada Gambar 2.2.

Gambar 2. 2 Titanium paduan Ti6Al4V- ELI [18]

Bintang Ghifary Akbar (1510911037) 7



Laporan Tugas Akhir Tinjauan Pustaka

Ti6Al4V ELI memiliki komposisi konstituen (Titanium, Vanadium, dan
Alumunium Alloy) yang sangat rendah. Komposisi dan sifat mekanik dari
Ti6Al4V- ELI dapat dilihat pada Tabel 2.2dan Tabel 2.3.

Tabel 2.2 Komposisi kimia Ti6AlI4V ELI [19]

ELEMEN KOMPOSISI*
Aluminium, Al 55-6,5%
Vanadium, V 35-45%
Carbon, C < 0,08 %
Iron, Fe <0,25%
Oxygen, O <0,13%
Nitrogen, N <0,05%
Hydrogen, H W i
Titanium, Ti Balance
*ASTM F136

Tabel 2. 3 Sifat mekanik Ti6Al4V ELI [19]

SIFAT MEKANIK BESARAN (SI)*
Tegangan Tarik, Yield 795 Mpa
Tegangan Tarik , Ultimate 860 Mpa
Kekerasan Rockwell 30-35HRC
Elongasi >10 %
Reduksi Area >25%
Modulus Elastisitas 114 Gpa
*ASTM F136 )
2.4 Hanks

Dalam melakukan penelitiantentang perilaku korosi titanium murni komersial
(CP-Ti), Ti-6Al-4V dan stainless steel dalam cairan simulasi tubuh (SBF)
menggunakan larutan Hanks pada suhu 37°C dengan proses Anodisasi [20] .
Adapun komposisi dari larutan hanks tersebut adalah NaCl (8 g/l) yang merupakan
larutan yang banyak di gunakan untuk mencari laju korosi pada logam, KCI (0,40
g/l) dan CaCl »yang masih mengandung unsur garam, komposisi lain dari larutan
hanks ini berupa unsur  air dan oksigen yang di konsetrasikan pada pH 6,8.

Komposisi kimia larutan Hanks ditunjukkan pada Tabel 2.4.
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Tabel 2. 4 Komposisi kimia larutan Hanks [21].

Komponen (a/l)
NaCl 8

KCI 0,40
CaCl2 0,14
NaHCO3 0,35

MgCI2.6H20 | 0,60
MgSO4.7H20 | 0,06

Na2HPO4 0,06
KH2PO4 0,60
Glukosa. 2H20 | 1,0
pH 6,8

2.5 Korosi g S —

Korosi atau yang dalam kehidupan sehari — hari umum disebut dengan karatan
merupakan suatu proses degradasi (penurunan kualitas) dari material akibat adanya
reaksi material tersebut dengan lingkungannya. Peristiwa korosi hanya dapat terjadi
pada material logam. Reaksi logam dengan lingkungannya akan menghasilkan
senyawa yang berikatan dengan oksigen seperti oksida, sulfide atau hasil lainnya
yang tergantung dari jenis material logam yang terkorosi serta lingkungan yang
mengkorosinya. Peristiwa korosi ini terjadi secara alami akibat adanya
ketidakstabilan pada atom logam tersebut, sehingga ketika bereaksi dengan
lingkungan, ia akan cendrung mencari kestabilannya dengancara melepaskan
elektronnya (proses:anodik) ataupun menangkap electron dari lingkungan (proses
katodik) [22]. -

Salah satu lingkungan yang ideal untuk terjadinya korosi yaitu mengandung
cairan. Dalam tubuh manusia terdapat berbagai cairan yang dapat mempengaruhi
umur paduan titanium tersebut hingga mengalami korosi seperti garam, keringat
dan darah. Hal ini terjadi karena temperatur, pH, dan kandungan garam dalam darah
yang mempengaruhi kestabilan dari ion logam sehingga cendrung akan menjadikan

logam melepas atau menangkap electron lain untuk mencapai kestabilannya.
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2.6 Jenis-Jenis Korosi
2.6.1 Korosi Seragam

Korosi seragam merupakan jenis korosi yang paling banyak ditemukan pada
kehidupan sehari- hari. Sebagai contoh dapatdilihat pada atap rumah yang terbuat
dari seng.Atap yang telah lamadigunakan lama kelamaan seluruh permukaannya
akan berganti warna menjadi coklat kemerahan.Hal ini terjadi akibat pada atap
tersebut terjadi korosi seragam dimana seluruh permukaan materialnya berkontak
dengan ion-ion yang ada dilingkungan sehingga pada seluruh permukaan material
terjadi korosi yang dinamakan korosi seragam [23]. Gambar 2.3 merupakan

contoh dari korosi ser erjadi pada pipa-¥ageqyang seluruh permukaannya

mengalami korosi seragam.

Gambar 2. 3 Korosi seragam pada pipa baja [24]

2.6.2 Korosi Galvanis

Korosi galvanis merupakan korosi yang terjadi ékibat berkontaknya dua
logam berbeda jenis. Perbedaan jenis kedua logam ini adanya perbedaan potensial
antara kedua logam tersebut sehingga ketika kedua logam tersebut berkontak
langsung, maka terjadi proses pengkorosian akibat efek galvanis, dimana logam
dengan potensial rendah akan terkorosi. Peristiwa korosi galvanis ini dapat dengan
mudah ditemukan pada daerah sambungan dua logam menggunakan baut sebagai
penyambungnya [24]. Gambar 2.4 merupakan contoh korosi yang terjadi pada
sambungan dua logam yang menggunakan baut. Dapat dilihat dari gambar, korosi

hanya terjadi pada bagian sambungan yang menggunakan baut.
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Gambar 2. 4 Korosi galvanis pada baut sambungan [26]

2.6.3 Korosi Selektif

Korosi selektif merupakan | hanya terjadi pada daerah/bagian

tertentu dari suatu log al ini terjadi'akibat' éélény'a nsur pemicu korosi
yang terdapat pada daerah tersebut seperti adanya endapan dibatas butir, adanya
ketidak merataan paduan, atau adanya perbedaan potensial antara butir dengan batas
butir sehingga menimbulkan korosi [24]. Gambar 2.5 menunjukan contoh korosi
selektif yang terjadi pada struktur mikro kuningan yang dilapisi ~ chrom, dimana

korosi hanya terjadi pada bagian tertentu saja.

Gambar 2. 5 Korosi selektif pada kunlngan yang dllap|3| chrom [25]
2.6.4 Korosi Celah

Korosi celah merupakan korosi yang umum terjadi pada daerah sambungan
dua material atau lebih dimana pada daerah sambungan tersebut terdapat celah.
Pada celah tersebut terjadi perbedaan konsentrasi antara ion-ion yang terperangkap
dengan ion-ion yang berada di lingkungan. Akibat adanya perbedaan konsentrasi
ini maka terjadilah korosi pada daerah celah tersebut [24]. Gambar 2.6

memperlihatkan contoh korosi yang terjadi pada blok mesin, dimana ketika blok
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mesin dipasang terdapat celah diantaranya, pada celah tersebut terjadi korosi celah

akibat adanya perbedaan konsentrasi ion-ion di daerah tersebut.

Gambar 2. 6 Korosi celah pada blok mesin [26]

2.6.5 Korosi Sumuran

Korosi sumurmm sama denéan%lah, namun yang

membedakannya disini adalah lokasi terjadinya. Korosi sumuran ini umumnya

terjadi pada permukaan logam yang mengalami goresan. Pada goresan tersebut
terjadi penumpukan ion-ion lingkungan didalamnya sehingga terjadi perbedaan
konsentrasi antara ion-ion yang ada di dalam goresan dengan ion-ion yang berada
dilingkungan sehingga pada bagian goresan tersebut terjadi korosi [24]. Gambar
2.7 menunjukan contoh korosi sumuran yang terjadi pada dinding bagian dalam
pipa. Dapat dilihat pada gambar, korosi sumuran yang terjadi ditunjukan dengan
adanya lubang kecil dipermukaan sedangkan pada bagian ‘dalamnya terdapat

lubang/kawah yang lebih besar.

¢

Gambar 2. 7 Korosi sumuran pada pipa baja [26]
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2.7 Laju Korosi

Laju korosi diartikan sebagai jumlah logam yang hilang dari permukaan logam
induk persatuan waktu [27]. Umumnya laju korosi ini dinyatakan dalam satuan
milimetresperyear (mmpy) yang artinya menunjukan berapa milimeter permukaan
logam akan terkorosi dalam kurun waktu 1 tahun. Nilai laju korosi ini akan
menunjukan ketahanan suatu material terhadap proses korosi. Semakin tinggi nilai
laju korosi suatu material maka material tersebut akan semakin mudah terkorosi.
Sebaliknya, semakin kecil nilai laju korosi suatu material maka akan semakin sulit

material tersebut untuk terkorosi [28].

2.8 Metode Polarisasi Tafel==" i —

Metode Polarisasi Tafel merupakan salah satu metode penghitungan laju korosi

yang merupakan metode dengan menggunakan metode elektrokimia untuk
menentukan potensial korosi (Ecorr) dan laju korosi. Metode tafel menggunakan
data yang diperoleh dari hasil polarisasi pada daerah anoda dan katoda yang
kemudian diekstrapolasi sehingga membentuk kurva analisis metode tafel. Dalam
penerapannya metode tafel dilakukan pada rentang -250 mV sampai 250 mV

potensial bebas [29].

Prinsip polarisaéi Tafel adalah aksi permukaan antara Iardtan uji dengan
elektroda. Interaksi ini menimbulkan polarisasi logam dan arus tertentu.
Berdasarkan ektrapelasi Tafel ini dapat diketahui dominasi reaksi yang terjadi
antara anodik dan katodik. Jika potensial anodik dapat bé-rgeser ke arah negative
maka polarisasi atau reaksi anodik yang berperan ditandai dengan terjadinya
oksidasi pada baja karbon. Namun jika potensial korosi bergeser ke arah positif
maka reaksi katodik berperan ditandai dengan terjadinya reduksi ion-ion H+ yang
banyak [29].

Teknik tafel ini menggunakan data yang diperoleh dari pengukuran polarisasi
katodik dan anodik, pengukuran katodik lebih sering dipakai karena lebih mudah
melakukan pengukuran secara eksperimental [29]. Berikut contoh skema

pengukuran polarisasi katodik dapat dilihat pada Gambar 2.8
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Electrometer
o
(eh

Potentiometer

ro

Gambar 2. 8 Sirkuit Pengukuran Polarisasi Katoda [29]

Sampel logam disebut elektroda kerja dan arus katodik di pasok melalui alat
bantu elektroda terdiri dari beberapa bahan seperti platinum [29]. Arus diukur
dengan Ampere metewﬁeﬁ;ial kerja elektromgan menggunakan
potensiometer. Dalam prakteknya arus akan berkurang dengan mengurangin
hambatan (R) [29]. Potensial dan arus pada berbagai pengaturan diukur secara

bersamaan. Setelah dilakukan pengujian mari perhatikan hasil yang diperoleh

selama polarisasi katodik logam yang direndam dalam larutan asam bebas udara.
Sebelum penerapan arus katodik voltmeter menunjukan potensi korosi specimen
sehubungan dengan elektroda referensi [29]. Jika potensial elektroda di plot

terhadap logaritma arus yang diterapkan maka angka seperti grafik Gambar 2.9

diperoleh.
)
ot
En‘/u oo, —\—*r - :
i 2 N M Slop katodik
A % ke o7
7~
| A 3
P . 7
£ OOl e e AT _-Applied current
/ Curve
Lo /
()
‘om V"//'/ z Totel region
7~
.-
z G FE——
log ‘opplied

Gambar 2. 9 kurva polarisasi katodik [29]

Pada gambar dapat dilihat bahwasanya juga terjadi reaksi reduksi oksidasi
dapat dilihat pada gambar 2.9 terdapat beberapa unsur, reaksi serta item, dimana

pada reaksi H* =H ; Menandakan terjadinya reduksi ion h+ menjadi hydrogen, M
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- M" Menandakan terjadinya oksidasi pada logam tersebut. Untuk besarnya arus
korosi dari specimen yang diuji (I corr) merupakan perpotongan antara garis reaksi

oksidasi dan reduksi, dan titik potong ini ditarik ke bawah searah sumbu
horizontalnya. Untuk mendapatkan potensial korosi (E corr) dapat di cari dengan
menarik garis lurus horizontal ke sumbu y. Untuk melihat arus awal pada anodik
(lom) berada di perpotongan paling bawah, sedangkan arus katodik (I o+2) terletak

di atas arus awal anodik atau berada di perpotongan paling atas dari grafiknya.

Pada gambar dapat dilihat bahwasanya kurva merupakan garis tebal dan titik-

titik. Pada arus renda engkung (nonlinieary; an pada arus tinggi

kurva menjadi linier [2P]. | . an perbedaan antara

Persamaan 2.1.

Ikatodik= | reduksi— | OKSidasi ..o (2.1)

Ketika arus katodik menjadi semakin tinggi tepatnya sekitar 50 mV, dalam
prakteknya maka akan didapati kurva polarisasi yang menjadi linear maka kurva
yang linear ini yang disebut sebagai daerah tafel untuk menentukan laju korosi dari
pengukuran polarisasi tersebut [29]. Wilayah tafel di ekstrapolasi dengan potensial
korosi. Pada potensial korosi laju evolusi hydrogen sama dengan laju di solusi

logam dan titik ini sesuai dengan laju korosi system dalam kondisi ideal [29].

Laju korosi dapat ditentukan dengan metode polarisasi dengan menggunakan
potensiostat dengan tiga elektroda, yaitu elektroda acu'an'.tipe kolomel (SCE),
Elektroda bantu berupa platina dan elektroda kerja berupa specimen baja. Data yang
didapat dari metode ini adalah kurva polarisasi anodik/katodik yang menyatakan
hubungan antara arus (WA/cm2) sebagai fungsi potensial (mV) [29]. Berikut rumus

pendekatan untuk mencari arus korosi dapat dilihat pada Persamaan 2.2.

lcorr=___ Ba-Bc 1 (2.2)

2.303(Ba+pfc) Rp

Dimana untuk mencari laju korosi di butuhkan arus korosi (Icorr) dalam amps,
yang dapat di cari dengan adanya hambatan polarisasi (Rp) yang berbanding

terbalik dengan arus korosi, kemudian di butuhkan nilai dari slop tafel anodic.

Bintang Ghifary Akbar (1510911037) 15



Laporan Tugas Akhir Tinjauan Pustaka

Y (fa) dan slop tafel katodik (S¢).

Pemodelan ini di dekati dengan adanya tafel analisisya itu ekstrapolasi garis
lurus pada daerah katodik dan anodik sehingga bertemu pada satu titik. Titik kini
menyatakan Ecorr dan Icorr [30]. Berikut gambar kurva analisis metode Polarisasi
Tafel dapat dilihat pada Gambar 2.10.

Extrapolated

0000001 000001  0.0001 0.001 00 0.1
Absolute Current

Gambar 2. 10 Kurva analisis metode Polarisasi Tafel [3]

Perhitungan laju korosi dari Icorr dalam kurva polarisasi dihitung dengan cara
(ASTM vol 03.02. G02). Berikut perhitungan laju korosi dapat dihitung

menggunakan Persamaan 2.3.

ICOOI’

CR=K 1= T W i (2.3)

Dimana laju korosi (CR) dinyatakan dalam satuan mmpy, pada nilai arus
korosinya dalam satuan pA/ecm2 dan memiliki konstanta 3,8586 x 10 “mm g/ u A
cm yr. Adapun untuk mencari massa jenis (g/cm *) dapat di lihat dalam buku

referensi dan Equivalent Weight(berat logam yang terkorosi).
Kelebihan metode Polarisasi Tafel antara lain:

1. Kekuatan metode ini sama bahkan lebih baik dari pada metode konvensional

(metode pengukuran kehilangan berat atau weight 10ss).

2. Dapat digunakan untuk mengukur laju korosi yang sangat kecil dan dapat

digunakan untuk mengontrol laju korosi pada suatu system.

3. Kurva yang didapatkan memberikan gambaran secara langsung mengenai
arus korosi yang berhubungan laju korosi. Dapat menentukan besarnya laju
korosi dengan cepat sehingga dapat digunakan untuk penelitian mengenai

inhibitor dan perbandingan dua logam [30].
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3.1 Skema Penelitian

Gambar 3.1 ditampilkan langkah - langkah yang dilakukan dalam penelitian

Studi literatur

ini:

Penyiapan spesimen
TI6AI4V- ELI

Pemotongan spesimen

Penyiapan kawat Ti6Al4V-ELI
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Mounting

4

Pengamplasan
spesimen

Pengujian arus setelah
di mounting dan
pengamplasan

Berhasil

Pengujian laju korosispesimenuji di
lingkungan larutan Hanks
dengan metode Polarisasi Tafel:

1. Temperature Kamar
2. Temperature 37°C

Analisa struktur mikro dengan
SEM

|
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Analisa dan
pembahasan

Penulisan Laporan

!

Gambar 3. 1 Skematik penelitian

Pada Gambar 3.1 memperlihatkan diagram alir dari penelitian mengenai
karakteristik korosi Ti6AI4V-ELI ini di awali dengan studi literature yang dilakukan
dengan mencari referensi ilmiah baik dari jurnal, buku, sertabahan-bahan lain yang
mengacu pada penelitian yang dilakukan. Setelah itu dilakukan penyiapan sampel
uji dimana penyiapan meliputi pemotongan, pengamplasan, pemolesan,
penyolderan, mounting, pengetsaan serta dilakukan pemeriksaan struktur
mikronya. Selain penyiapan sampel jugadilakukan penyiapan apparatus korosi
dimana penyiapan meliputi penyiapan larutan Hanks. Dalam penelitian ini terdapat
beberapa perlakuan'pra-pengujian dan pasca-pengujian korosi. Dimana pada pra-
pengujian dilakukan pengamatan mikrostruktur, dan pengujian kekerasan sampel.
Setelah dilakukan pengujian korosi maka dilakukan pengamatan mikrostruktur dan
pengujian kekerasan agar diketahui laju korosi pada sampel, pengaruh pengujian
korosi terhadap nilai kekerasan dan mikrostruktur setelah dilakukan uji korosi.
Pengujian korosi dilakukan dengan metode Polarisasi Tafel dengan menggunakan

larutan hank’s dalam temperature kamar dan temperature terkontrol 37 °C.
3.2 Variabel Penelitian

Penelitian mengenai karakteristik korosi Ti6AI4V - ELI ini memiliki variabel

bebas dan variabel terikat. VVariabel bebas yaitu variabel yang divariasikan,
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sedangkan variabel tetap merupakan variabel yang di kontrol konstan (tetap).
Variabel terikat yaitu variabel yang hasilnya bergantung pada variabel tetap dan
variabel bebas. Berikut merupakan variabel-variabel yang di gunakan dalam
penelitian ini:
I Variabel Tetap

Dimana pada pengujian yang menjadi variabel tetap adalah Ti6Al4V- ELI sebagai

material ujinya dengan menggunakan metode Polarisasi Tafel.

I Variabel Bebas

Variabel bebas digunakan adalah variasi temperature, dimana variasi dalam

temperature kamar dan p TRomikal 37° C.

I Variabel terikat

Variabel terikat dalam penelitian ini adalah laju korosi, dimana laju korosi akan
bergantung pada variabel tetap dan variabel bebas.

3.3 Bahan dan Peralatan Pengujian
3.3.1 Bahan Pengujian

Pengujian Laju Korosi dengan menggunakan metode Polarisasi Tafel ini

memakai spesimen ‘dan larutan sebagai berikut:

a. Ti6Al4V-ELI
Ti6Al4V- ELT ini digunakan sebagai sistem yang akan di uji laju korosinya
dalam pengujian ini. Dimana material uji dengan ukuran diameter 4 mm dan

tinggi 3 mm. Material uji ini dapat dilihat pada Gambar 3.2.

'

ced®e .
Lo D O
@®GTOV

. w i

Gambar 3. 2 Ti6Al4V- ELI

Bintang Ghifary Akbar (1510911037) 20



Laporan Tugas Akhir Metode Penelitian

b. Larutan Hanks

Larutan Hanks digunakan sebagai lingkungan korosi yang menyebabkan
spesimen mengalami korosi.
c. Mounting Set

Digunakan untuk mempermudah perlakuan sampel berukuran kecil. Untuk
melakukan mounting set di gunakan larutan kimia yaitu Resin Lycal dan
Hardener. Untuk pemakaiannya dilakukan percampuran antara resin dan
hardener, kemudian dilakukan pengadukan dengan tujuan agar resin dan hardener
tercampur merata. Adapun gambar resin dan hardener dapat dilihat padaGambar
3.3.

Gambar 3. 3 Resin dan Hardener

3.3.2 Peralatan Pengujian AP

Pengujian korosi dengan metode Polarisasi Tafel ini membutuhkan baberapa

peralatan pendukung seperti :

a. Wadah pengujian korosi
Wadah ini digunakan untuk meletakan spesimen uji dalam larutan hanks
selama proses pengujian berlangsung. Adapun jenis gelas ukur yang digunakan
adalah gelas ukur jenis pyrex yang biasa digunakan pada larutan kimia dengan

volumenya 50 ml. Untuk gambar gelas ukur dapat di lihat pada Gambar 3.4.
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Gambar 3. 4 Gelas ukur

b. Solder T e TTAS AND. _-.h_

Solder di gunakan untdk r‘nenyambung kawat temlgaga ke spesimen uji untuk
dapat mengalirkan arus listrik pada pengujian potesiostat. Adapun solder yang
digunakan merupakan solder yang banyak di pakai untuk menyambungkan
komponen eletronik dan dengan’@nggunakan timah solder. Berikut bentuk solder

dapat dilihat pada Gambar 3.5.

g

Gambar 3. 5 Solder

c. Multimeter

Multimeter di gunakan untuk melihat arus yang mengalir atau tidaknya pada
spesimen yang telah di berikan arus. Multimeter yang digunakan adalah multimeter
yang biasa di pakai pada keperluan eletronika Adapun gambar multimeter dapat
dilihat pada Gambar 3.6.
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Gambar 3. 6 Multimeter

d. Eletroda
Eletroda ini digunakan untuk penghantar atau yang menjembatani arus listrik.

Eletroda ini terdiri daWuan (Ag/Agu),—.Wntu (platina) dan

eletroda kerja Ti6Al4V- ELI. Berikut gambar elektroda pada pengujian Polarisasi
Tafel dapat dilihat pada Gambar 3.7,

Gambar 3. 7 Elektroda

c. Potensiostat AB

Potensiostat di gunakan untuk mengontrol perbedaan potensial antara eletroda
kerja dan mengukur aliran arus antara eletroda kerja dan eletroda bantu.
Potensiostat yang di pakai adalah ~ Eletrochemical Impendance Analyzer. Pada
panah no. 1 di tunjukan laptop yang telah di instal aplikasi pengolahan datanya,
pada panah no. 2 di tunjukan eletrochemical impendance analyzeryang di gunakan
untuk memberikan arus saat proses pengambilan datanya dan ini tersambung pada
katoda dan anoda. Berikut gambar Potensiostat Electrochemical Impedance

Analyzer dapat dilihat pada Gambar 3.8.
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Gambar 3. 8 Potentiostat Electrochemical Impedance Analyzer

Studi literature dilakukan untuk mendapatkan materi dan informasi yang

3.4 Prosedur Penelitian

a. Studi literatur

berkaitan dengan penelitian. Studi literature di dapatkan melalui penelitian
sebelumnya, buku, jurnal ilmiah, konsultasi dengan pembimbing dan juga
melalui internet.

b. Penyiapan sampel Ti6Al4V-ELI

3

Sampel Ti6Al4V- ELI pada awalnya berupa batangan. Selanjutnyadilakukan
proses pemotongan sampel dengan gergaji untuk mendapatkan ukuran sampel
yang memiliki diameter 4mm dan ketebalan 3 mm. kemudian sampel di solder
dengan kabel untu'k mengalirkan arus saat pengujian. Lalu dilakukan mounting
agar larutan tidak berkontak pada bagian logam yang lain. Selanjutnya permukaan
sampel dihaluskan dengan amplas dari kekasaran mesh 400, 800, 1200, 1500, dan
2000 sampai permukaan sampel halus dan mengkilat dan sampel siap di uji.
Gambar 3.9merupakan contoh sampel Ti6Al4V-ELI yang telah dilakukan proses

pemotongan.
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Y S
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Gambar 3. 9 Sampel Ti6AI4V- ELI

c. Penyiapan Larutan Hanks

Simulated Body fluid (SBF) atau larutan simulasi tubuh yang digunakan
sebagai larutannya adalah larutan n komposisi dari larutan hanks
tersebut adalah Nacm:mWak di gunakan
untuk mencari laju korosi pada logam, KCI (0,40 g/l) dan CaCl  »yang masih
mengandung unsur garam, komposisi lain dari larutan hanks ini berupa unsur air

dan oksigen yang di konsetrasikan pada pH 6,8. Komposisi kimia larutan Hanks

ditunjukkan pada Tabel 3.1.

Tabel 3. 1Komposisi kimia larutan Hanks [21]

Komponen (/)
NaCl 8

KClI 0,40
CaCl; 0,14
NaHCO3 0,35

MgCI2.6H20 | 0,60

MgS04.7H20 | 0,06

Na2HPO4 0,06

KH2PO4 0,60

Glukosa. 2H20 | 1,0

pH 6.8
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d. Menghitung Laju Korosi Menggunakan Metode Polarisasi Tafel
Y Metode Polarisasi Tafel

Dengan metode polarisasi tafel ini untuk menentukan perilaku pasif dan aktif
nya laju korosi. Untuk pengujian menggunakan eletroda kerja, eletroda referensi,
dan eletroda bantu (Pt, Ag/ AgCl, dan baja). Dimana eletroda di celupkan ke
dalam larutan Hanks, kemudian di hubungkan dengan potensiostat yang telah

diatur potensial sehingga dapat di peroleh kurva dari potensial (E) dengan arus
(.
Dari data yang di peroleh antara potensial dengan arus di dapatkan sebuah

kurva yaitu kurva tWambar. 'Dimwlah kiri merupakan

daerah anodik dan daerah sebelah kanan merupakan daerah katodik. Dapat di

lihat bahwa daerah anodik arus yang diberikan semakin besar, sedangkan
tegangan semakin kecil dan ini terjadi sampai titik jenuh. Setelah melewati titik
jenuh proses korosi akan memulai memasuki daerah katodik, dimana antara arus

dan tegangan mengalami peningkatan.

Untuk mencari nilai lcorr dan nilai Ecorr, di buatlah persamaan garis lurus pada
kurva Tafel sehingga adanya garis yang berpotongan dan dari garis perpotongan
tersebut di tarik garis vertikal maka akan mendapatkan niléi Ecorr, . Sedangkan
untuk mencari nilai lcorr maka di tarik garis horizontal dan di cari tempat

perpotongan garisnya. Dapat dilihat pada Gambar 3.10.

;
- Ecorr=0.57 g5 o5 15

Arus absolute (A)

o000

Tcorr 6,9973x10°7

Potensial [v)

Gambar 3. 10Cara menentukan nilai Icorr dan Ecorr pada kurva Tafel
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Perhitungan laju korosi dari Icorr dalam kurva Tafel dihitung dengan

menggunakan Persamaan 2.3.

Tabel 3. 2 laju korosi Ti6Al4V- ELI pada temperature kamar dan Ti6Al4V — ELI pada
temperature 37° C

Material Pengujian | Icorr (A) | Ecorr (mV) | CR (mmpy)

Ti6Al4V-ELI

Ti6Al4V-ELI

Temperature 37°C

|
J
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

Dari hasil pengujian ini akan dijelaskan pada bab 5. Setelah dilakukan pengujian
pada topik Pengujian Korosi Ti-6Al-4V - ELI pada Larutan Hank’s dengan Metode
Polarisasi Tafel. Pengujian pertama yaitu melihat unsur Ti-6Al-4V - ELI dengan
menggunakan SEM dan EDX sebelum dilakukan uji Polarisasi Tafel. Selanjutnya

melihat unsur Ti-6Al-4V - ELI setelah dilakukannya uji Polarisasi Tafel.

4.1 Pengujian mengamati permukaan Ti-6Al-4V - ELI dengan SEM

(Scanning Electron Microscope)

Pengujian ini membutuhkan alat pengullan SEM untuk melihat struktur mikro.
Spesimen yang akan diuji adalah Ti-6AI-4V - ELI Untuk pengujian pertama yaitu
Ti-6Al-4V - ELI yang belum diberikan perlakuan korosi, pengujian selanjutnya Ti-
6Al-4V - ELI yang sudah dlberlkan perlakuan korosi dengan temperatur kamar dan
temperatur 37°C di dalam Iarutah hank s. Setiap perlakuan dilihat perbesaran 1000
kali sehingga terlihat jelas ragam garis seperti yang terlihat pada Gambar 4.1
berikut ini: |

Gambar 4. 1 Perbesaran 1000 kali dengan SEM, (a) Ti-6Al-4V - ELI sebelum diberi
perlakuan korosi, (b) Ti-6Al-4V - ELI setelah diberikan perlakuan korosi

dengan temperatur kamar dan (c) Ti-6Al-4V - ELI setelah diberikan perlakuan

Pada Gambar 4.1 terlihat f8I88 FOMRLERPAAFA ying belum diberikan

perlakuan korosi dengan yang sudah diberikan perlakuan korosi. Pada gambar (a)

yaitu Ti-6Al-4V - ELI dalam kondisi belum dipengaruhi oleh korosi terlihat garis-
garis namun masih dalam kondisi sedikit, Sedangkan garis-garis unsur pengotor

(inklusi)/porositas yang sudah diberikan perlakuan korosi pada gambar (b) pada



Laporan Tugas Akhir Hasil dan Pembahasan

temperatur kamar terlihat garis yang lebih jelas dibandingkan pada gambar (a), ini
membuktikan bahwa korosi dan temperatur memiliki pengaruh pada permukaan Ti-
6Al-4V -ELI. Pada gambar (c) dalam kondisi temperatur 37 °C juga memiliki garis-
garis pengotor tetapi tidak sejelas dengan Ti-6Al-4V - ELI temperatur kamar.

4.2 Pengujian komposisi Ti-6Al-4V - ELI dengan EDX (Electron Dispertion
X-ray)

Pada pengujian EDX ini lebih kearah pengamatan komposisi material Ti-6Al-
4V - ELI. Sebelum melakukan EDX, penguji sudah melakukan pengujian
potensiostat pada Ti-6Al-4V - ELI dengan temperatur kamar dan temperatur 37°C

di dalam larutan hank’

gujian EDX yan ilakukan mendapatkan

beberapa data analisis untuk méhgetahui kompoéisi Ti-6Al-4V - ELI.

4.2.1 Hasil EDX pengujian Ti-6Al-4V - ELI tanpa diberikan perlakuan
korosi

Dalam kondisi belum diberikan perlakuan korosi (murni) didapatkan hasil
Spectrum 18 Ti-6Al-4V - E | tanpa perlakuan. Belum terlihat adanya porositas
yang berada di permukaan SLE ctrum 18 dan tangkapan visual dari wilayah
spectrum sehingga didapatkan nilai perbandingan masa t*tanium. Untuk hasil

dari pengujian EDX tersebut dapat di lihat pada Gambar 4.2 di bawah ini:

Quantitative results

100

80 H

60 H

40 H

Weight%

20 H

! 60pm ' Electron Image 1

Gambar 4. 2 Spectrum 18 tanpa diberikan perlakuan korosi
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Dari gambar yang terlihat masih garis — garis halus dimana ini di sebabkan
oleh proses pengamplasan sebelum pengujian. Untuk nilai unsur yang
terkandung di dalam material ini dominan Titanium, alumunium, dan
Vanadium. Untuk nilai Carbon yang terbaca seharusnya tidak ada dalam nilai
massa dari specimen tersebut.

Pada sampel 2 Ti-6Al-4V - ELI tanpa perlakuan di dapatkan massa dan
unsur yang terkandung dalam specimen sebelum dilakukan pengujian. Dimana
di dapatkan beberapa nilai perbandingan massa dari spesimen yang dapat di
lihat pada gambar 4.3 di bawah ini:

_-_5_

Quantitative results

o
100

80

60

Weight%

40

20

[ 60pm ' Electron Image 1

Gambar 4. 3 Spectrum 17 tanpa diberikan perlakuan korosi

Dari gambar 4.3 pada spectrum 17 di dapatkan massa dari titanium itu 87.17
dengan Alumunium 5.86 dan Vanadium dengan massa 3.28. Akan tetapi juga
terdapat unsur g/ang seharusnya tidak ada dalam specimen dengan massa
carbon 3.69 dan permukaan dari specimen terbentuk garis — garis halus yang
di sebabkan pengampalasan.

Spectrum 19 Ti-6Al-4V - ELI tanpa perlakuan. Terlihat adanya porositas
yang berada di permukaan Spectrum 19 dan tangkapan visual dari wilayah
spectrum sehingga didapatkan berapa nilai perbandingan masa titanium dan
karbon terlihat pada gambar 4.4 di bawah ini:
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Quantitative results

100

80 1

60

Weight%

40 -

20

—

60pm Electron Image 1 c Al Ti Vv

Gambar 4. 4spectrum 19 tanpa diberikan perlakuan korosi

Dari gambar 4.4 pada spectrum 19 di dapatkan massa dari titanium itu 86.77
dengan Alumunium 6.07 dan Vanadium dengan massa 4.13. Akan tetapi juga
terdapat unsur yang seharus (ﬁa tidak ada dalam specimen dengan massa

far

carbon 3.03 dan permukaan dari specimen terbentuk garis — garis halus yang

di sebabkan pengampalasan.i l

Spectrum 20 Ti-6Al-4V - ELI tanpa perlakuan didapatkan nilai massa dari
unsur titanium alumunium, vanadium dan carbon. Dima}ja massa titanium
lebih dominan dari unsur lain sehingga didapatkan berapé nilai perbandingan
massa setiap urjsurnya terlihat pada gambar 4.5 di bawah ini:

Quantitative results

100

80 H

60

Weight%

40 H

20

60pm 1 Electron Image 1

Gambar 4. 5 spectrum 20 tanpa diberikan perlakuan korosi
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Dari gambar yang terlihat masih garis — garis halus dimana ini di sebabkan
oleh proses pengamplasan sebelum pengujian. Untuk nilai unsur yang
terkandung di dalam material ini dominan Titanium (86.58), alumunium
(6.07), dan Vanadium (4.27). Untuk nilai Carbon yang terbaca seharusnya
tidak ada dalam nilai massa dari specimen tersebut.

Untuk lebih jelas perbandingan hasil yang telah didapatkan maka dapat
dilihat pada tabel 4.1di bawah ini:

Tabel 4. 1 Komposisi Ti-6Al-4V - ELI tanpa perlakuan

Ti-6Al-4V - -
ELI r"' .
Spectrtm17 Spectrum18 m19 Spectrum20
tanpa
perlakuan

Unsur %Massa | %Atom | %Massa | %Atom | %Massa | %Atom | %Massa | %Atom

Titanium 87.17 75.55 85.94 74.1 86.77 76.44 86.58 76.18

Carbon 3.69 12.76 3.87 13.31 3.03 10.64 3.08 10.8

Alumunium 5.86 9.01 6.02 9.21 6.07 9.5 6.07 9.48

Vanadium 3.28 2.68 4.17 3.38 4.13 3.43 4.27 3.53

Total 100% 100% 100% 100% 100% | 100% 100% 100%

Pada Tabel'4.1 bisa dilihat perbandingan antara Spectrum 17, Spectrum 18,
Spectrum 19 dan Spectrum 20 bahwa unsur yang terdapat pada Ti-6Al-4V - ELI
adalah Titaniurm, Carbon, Alumunium dan Vanadium. Pada komposisi yang
didapatkan pada Spectrum 17 memiliki massa titahiu'rh 87.17 atomnya 75.55
sedangkan carbon memiliki massa 3.69 dan atomnya 12.76. Pada Spectrum18
memiliki massa titanium 85.94 dan atomnya 74.10 sedangkan carbon memiliki
massa 3.87 dan atomnya 13.31. Pada komposisi yang didapatkan pada Spectrum
19 memiliki massa titanium 86.77 atomnya 76.44 sedangkan carbon memiliki
massa 3.03 dan atomnya 10.64. Pada komposisi yang didapatkan pada Spectrum
20 memiliki massa titanium 86.58 atomnya 76.18 sedangkan carbon memiliki
massa 3.08 dan atomnya 10.8. Terdapat nilai yang bervariasi namun tidak

berbeda jauh dari masing-masing sampel.
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4.2.2 Hasil EDX pengujian Ti-6Al-4V - ELI dengan perlakuan korosi pada
temperatur kamar

Dalam kondisi diberikan perlakuan korosi dengan temperatur kamar
didapatkan hasil Spectrum 21. Di sini berbeda lagi terlihat adanya unsur
pengotor yang berbentuk garis pada permukaan Spectrum 21 dan tangkapan
visual dari wilayah spectrum sehingga didapatkan berapa nilai perbandingan

masa titanium dan karbon yang terlihat pada Gambar 4.6di bawah ini:

Quantitative results

60

50

40

Weight

>~

Bopm Electron Image 1 C O NaAl Si Cl CaTi V

Gambar 4. 6 Spectrum 21 dalam kondisi temperatur kamar

Dari grafik komposisi Ti6Al4V - ELI di atas dapat dilihat terdapatnya unsur
oksigen pada permukaan material setelah pengujian korogi. Unsur oksigen
terbaca pada setiap posisi pengujian yang dilakukan. Dimana unsur oksigen ini
lumayan besar gengan massa 14.74% di bandingkan unsur lain selain dari
unsur titanium. Hal ini membuktikan telah terjadinya-korosi pada permukaan
material karena terdapat unsur oksigen. Selain itu terdapat unsur klorida
dimana unsur ini dapat memicu pelepasan ion yang dapat mengurangi massa
dapat specimen uji.

Spectrum 22 dengan perlakuan korosi keadaan temperatur kamar. Di sini
terlihat adanya unsur pengotor yang berbentuk garis pada permukaan Spectrum
22 dan tangkapan visual dari wilayah spectrum sehingga didapatkan berapa
nilai perbandingan masa titanium dan karbon yang terlihat pada gambar 4.7 di
bawah ini:
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Quantitative results

80

60

40 H

Weight

s0pm Electron Image 1 C (¢} Na Al Ti \

Gambar 4. 7 Spectrum 22 dalam kondisi temperatur kamar
Dari grafik komposisi Ti6Al4V - ELI di atas terdapatnya unsur oksigen pada

permukaan material set ujte | aa.temperatur kamar. Unsur
oksigen terbaca pada setiap bo‘si-s.i per{ngién' yén‘g' dilakukan. Dimana unsur
oksigen ini lumayan besar dengan massa 7.09% di bandingkan unsur lain selain
dari unsur titanium. Hal ini membuktikan telah terjadinya korosi pada
permukaan material karena téi’dapat unsur oksigen. Namun pada spectrum 22
ini tidak terdapat unsur klorild-a ini, dimana unsur klorida ini dapat memicu

timbulnya pitting corrosion. 1

Spectrum 23 dengan perlakuan korosi keadaan temper!atur kamar. Di sini
terlihat adanya;unsur pengotor yang berbentuk garis padeli permukaan Spectrum
23 dan tangkapan visual dari wilayah spectrum sehingga‘!didapatkan berapa
nilai perbandingan masa titanium dan karbon yang terlihat pada gambar 4.8 di

bawah ini: ‘ e

Quantitative results

ey rv:
Spectrum 23

50um Electron Image 1 C O Na Al Ca Ti V

Gambar 4.8 Spectrum 23 dalam kondisi temperatur kamar
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Dari grafik komposisi Ti6Al4V - ELI di atas pada spectrum 23 terdapat
beberapa unsur selain dari Ti6Al4V — ELI berupa unsur oksigen, natrium,
kalsium dan karbon. Dimana unsur oksigen pada permukaan material setelah
pengujian korosi ini lumayan besar dengan massa 10.60 di bandingkan unsur
lain selain dari unsur titanium. Hal ini membuktikan telah terjadinya korosi

pada permukaan material karena terdapat unsur oksigen di materialnya.

Spectrum 24 dengan perlakuan korosi keadaan temperatur kamar. Di sini
terlihat adanya unsur pengotor yang berbentuk garis pada permukaan Spectrum
24 dan tangkapan visual dari wilayah spectrum sehingga didapatkan berapa
nilai perbandingan masa titapi
4.9 di bawah ini:

bon yang terlihat pada gambar

Quantitative results

80

40

Weight

5 >
Spectrum 24

e 2 20

™,

BOpm y Eectronlmage1 C O NaAl Si Cl CaTi \%

Gambar 4. 9Spectrum 24 dalam kondisi temperatur kamar
Dari grafik komposisi Ti6Al4V - ELI di atas pada spectrum 24 dapat dilihat

terdapatnya unsur oksigen pada permukaan material setelah pengujian korosi
pada temperature kamar. Unsur oksigen terbaca pada setiap posisi pengujian
yang dilakukan. Dimana unsur oksigen ini lumayan besar dengan massa
10.24% di bandingkan unsur lain selain dari unsur titanium. Dari sini dapat
membuktikan telah terjadinya korosi pada permukaan material karena terdapat
unsur oksigen. Selain itu terdapat unsur klorida, natrium, kalsium, dan silicon

yang berikatan saat dilakukan pengujian pada temperature kamar.
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Untuk lebih jelas perbandingan hasil yang telah didapatkan maka dapat dilihat
pada Table 4.2 di bawah ini:

Tabel 4. 2 Komposisi Ti-6Al-4V - ELI dengan temperatur kamar

Ti-6Al-4V - ELI Spectrum21 Spectrum22 Spectrum23 Spectrum24
temperatur
kamar

Unsur %Massa | %Atom pMassa | %Atom [bMassa | %Atom | %Massa | %Atom

o 55.56 28.43 | 74.50| 50.95| 67.95| 41.33 65.88 39.20
Titanium

Carbon 20.54 41.92 9351 25.50| 13.07| 31.71 14.38 34.11

H—- N N —

. 0.50 0.44 - - - - 0.27 0.28
Silicon

. 0.57 0.35 - - 0.38 0.27 0.31 0.22
Calsium

. 0.63 0.44 - - - - 0.34 0.27
Clorin

. 0.60 0.65 0.37 0.52 0.44 0.56 0.48 0.60
Natrium

. 14.74 22.59 7.09 | 1451 | 10.60| 19.31 10.44 18.60
Oksigen

. 4.43 4.02 5.11 6.21 4.90 5.29 4.63 4.89
Alumunium

. 2.42 1.16 3.58 2.30 2.66 ] 1.52 3.26 1.82
Vanadium

Total 100% 100% | 100% | 100% | 100% | 100% 100% 100%

Pada Tabel 4.2 bisa dilihat perbandingan antara Spectrum 21, Spectrum 22,

Spectrum 23 dan Spectrum 24 bahwa unsur yang terdapat pada Ti-6Al-4V - ELI

adalah Titanium, Carbon dan silikon. Pada komposisi yang didapatkan pada

Spectrum 1 memiliki massa titanium 92,56 atomnya 75,73 sedangkan carbon

memiliki massa 7,44 dan atomnya 24,27. Pada Spectrum 2 memiliki massa titanium

94,20 dan atomnya 80,29 sedangkan carbon memiliki massa 5,80 dan atomnya

19,71. Pada komposisi yang didapatkan pada Spectrum 3 memiliki massa titanium

93,94 atomnya 79,55 sedangkan carbon memiliki massa 6,06 dan atomnya 20,45.

Pada komposisi yang didapatkan pada Spectrum 4 memiliki massa titanium 92,21

atomnya 75,34 sedangkan carbon memiliki massa 7,40 dan atomnya 24,11 tetapi di
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sampel 4 ini memiliki kandungan silicon yaitu dengan massa 0,40 dan atom 0,55
mungkin disebabkan adanya tersisa bekas resin. Terdapat nilai massa yang paling

terendah dan massa carbon yang paling tinggi dibandingkan dengan Ti-6Al-4V -
ELI tanpa perlakuan dan Ti-6Al-4V - ELI temperatur 37°C

4.2.3 Hasil EDX pengujian Ti-6Al-4V - ELI dengan perlakuan korosi
pada temperatur 37°C

Dalam kondisi diberikan perlakuan korosi Ti-6Al-4V - ELI dengan
temperatur 37°C yang didapatkan pada Spectrum 25. Di sini terlihat adanya
unsur pengotor yang berbentuk garis pada permukaan Spectrum 25 dan
tangkapan visuaﬁii—\ﬁﬂa-;ah spectrum dideir sama dengan hasil
visual pada spectrum temperatur kamar, diperoleh berapa nilai perbandingan

masa titanium dan karbon yang terlihat pada Gambar4.10di bawah ini:

Quantitative results

80

60

Weight%

40 H

20

Gambar 4.10 Spectrum 25 dalam kondisi temperatur 37 C
Dari grafik komposisi Ti6Al4V - ELI di atas pada spectrum 25 terdapat
beberapa unsur selain dari unsur Ti6Al4V — ELI, dimana unsur ini ada setelah
perlakuan korosi terjadi pada temperatur 37. Adapun unsur yang terdapat
adalah klorida, natrium, dan karbon. Dimana unsur klorida pada permukaan
material ini bermassa 0.40%, unsur klorida yang berupa ion C ljugamerupakan

pemicu terjadinya pelepasan ion yang menyebabkan kehilangan berat dari
Ti6AI4V — ELL.
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Spectrum 26 dengan perlakuan korosi keadaan temperatur 37° C. Di sini
terlihat adanya unsur pengotor yang berbentuk garis pada permukaan Spectrum
26 dan tangkapan visual dari wilayah spectrum sehingga didapatkan berapa

nilai perbandingan masa titanium dan karbon yang terlihat pada Gambar 4.11
di bawah ini:

Quantitative results

Weight%

C O NaMgAI Cl KCaTi \4

Gambar 4.11 Spectrum 26 dalam kondisi temperatur 37 C
Dari grafik komposisi Ti6Al4V - ELI di atas pada spectrum 26 terdapatnya

unsur oksigen pada permukaan material setelah pengujian korosi pada
temperature 37. Unsur oksig‘%ﬁ‘ terbaca pada setiap posisi pengujian yang
dilakukan. Dimana unsur oksigen ini lumayan besar denqan massa 35.00% di
bandingkan unsur lain. Dari sini dapat membuktikan telah terjadinya korosi
pada permukaan material karena terdapat unsur oksigen. Selain itu terdapat
unsur klorida, natrium, kalsium, dan magnesium yang berikatan saat dilakukan
pengujian korosi pada temperature 37. ”

Spectrum 27 dengan perlakuan korosi keadaan temperatur 37 °C. Di sini
terlihat adanya unsur pengotor yang berbentuk garis pada permukaan Spectrum
27 dan tangkapan visual dari wilayah spectrum sehingga didapatkan berapa

nilai perbandingan masa titanium dan karbon yang terlihat pada Gambar 4.12
di bawah ini:

Bintang Ghifary Akbar (1510911037) 38



Laporan Tugas Akhir Hasil dan Pembahasan

Quantitative results

40

Weight%

CONaMgAl PClI KCaTi V

Gambar 4. 8 Spectrum 27 dalam kondisi temperatur 37°C

Dari grafik komposisi Ti6Al4V - ELI di atas pada spectrum 27 dapat dilihat
terdapatnya unsur oksigen pada permukaan material setelah pengujian korosi
pada temperature 37. Unsur oksigen terbaca pada setiap posisi pengujian yang
dilakukan. Dimana unsur ok§igen ini lumayan besar dengan massa 33.07% di
bandingkan unsur lain. Dari: ini dapat membuktikan telah terjadinya korosi
pada permukaan material kal'na terdapat unsur oksigen. Selain itu terdapat
unsur klorida, natrium, kalsium, magnesium, kalium, fosfor dan carbon yang
berikatan saat dilakukan pengujian pada temperature 37. Dapat dilihat dari
gambar di atas ketika unsur oksigen lebih besar membuat permukaan pada
specimen akan rentan terserang korosi.

Spectrum 28 dengan perlakuan korosi keadaan temperatur 37 °C. Di sini
terlihat adanya unsur pengotor yang berbentuk garis pada permukaan Spectrum
4 dan tangkapan visual dari wilayah spectrum sehingga didapatkan berapa nilai

perbandingan masa titanium dan karbon yang terlihat pada Gambar 4.13 di
bawah ini:

Bintang Ghifary Akbar (1510911037) 39



Laporan Tugas Akhir

Hasil dan Pembahasan

Weight%

Quantitative results

C O Na Mg Al

Cl KCaTi V

Gambar 4. 9 Spectrum 28 dalam kondisi temperatur 37 C

Dari grafik kthrum 27 dapat dilihat

terdapatnya unsur oksigen pada permukaan material setelah pengujian korosi

pada temperature 37. Unsur oksigen terbaca pada setiap posisi pengujian yang

dilakukan. Dimana unsur oksigen ini lumayan besar dengan massa 22.07% di

bandingkan unsur lain. Dari sini dapat membuktikan telah terjadinya korosi

pada permukaan material karena terdapat unsur oksigen. Selain itu terdapat

unsur Klorida, natrium, kalsium, magnesium, kalium, dan carbon yang

!
berikatan saat dilakukan pengujian pada temperature 37.

Untuk lebih‘jelas perbandingan hasil yang telah didapétkan maka dapat

dilihat pada Tabel 4.3di bawah ini:

Tabel 4. 3 Komposisi Ti-6Al-4V - ELI dengan temperatur 37°C

Ti-6Al-4V -
ELI Spectrum25 Spectrum 26 Spectrum27 Spectrum28

37C
Unsur | %Massa | %Atom | %Massa | %Atom | %Massa | %Atom | %Massa | %Atom
Titanium 82.79 65.41 31.49 13.58 23.56 8.87 53.04 28.43
Carbon 7.25 22.83 18.06 31.06 31.06 46.65 12.49 26.71
Clorin 0.4 0.43 3.6 2.09 2.56 1.3 1.98 1.43
Natrium 0.54 0.9 476 4.27 3.86 3.03 1.86 2.07
Vanadium 3.36 2.49 2.5 1.01 1.87 0.66 3.73 1.88
Kalium - - 1.18 0.62 0.82 0.38 0.6 0.39
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Ti-6Al-4V -
ELI Spectrum25 Spectrum 26 Spectrum27 Spectrum28

37C
Magnesium - - 0.61 0.52 0.56 0.42 0.29 0.31
Oksigen - - 35 45.19 33.07 37.29 22.07 35.43
Alumunium 5.66 7.94 0.81 0.62 0.86 0.58 2.68 2.55
Kalsium - - 2 1.03 1.55 0.7 1.26 0.8
Fosfor - - - - 0.23 0.13 - -
Total 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

Pada tabel 4.1 bisa dilihat perbandingan antara Spectrum 1, Spectrum 2,
Spectrum 3 dan SW% Ti-6Al-4V -ELI
adalah Titanium dan Carbon. Pada komposisi yang didapatkan pada Spectrum
1 memiliki massa titanium 94,32 dan atomnya 80,63 sedangkan carbon
memiliki massa 5,68 dan atomnya 19,37. Pada Spectrum 2 memiliki massa
titanium 94,70 dan atomnya 81,76 sedangkan carbon memiliki massa 5,30 dan
atomnya 18,24. Pada komposisi yang didapatkan pada Spectrum 3 memiliki
massa titanium 95,77 atomnya 85,04 sedangkan carbon memiliki massa 4,23
dan atomnya 14,96. Pada komposisi yang didapatkan pada Spectrum 4 memiliki
massa titanium 94,68 atomnya 81,70 sedangkan carbon memiliki massa 5,32
dan atomnya 18,30. Terdapat nilai massa titanium yang lebih besar dan massa
carbon sedikit dibandingkan Ti-6Al-4V - ELI dalam perlakuan temperatur

¢

kamar.
4.3 Polarisasi dengan Potensiostat

Pada pengujian polarisasi ini menggunakan media potensiostat yang menjadi
judul tugas akhir yaitu metode 3 cell electrode. Berdasarkan pengujian
petensiodinamik pada analisa tafel tersebut tiap arus diberikan sebesar 1 mV dalam
1 detik. Dalam pengolahan data untuk mendapatkan kurva tafel ini digunakan
Microsoft excel sebagai software untuk mendapatkan kurva tafel ini. Pada kurva
tafel juga ditampilkan besaran arus dan tegangan ketika proses pengujian korosi
dilakukan. Pada hasil pengujian ini ada 2 model yaitu perlakuan dengan temperatur

kamar dan perlakuan dengan temperatur 37 seperti pada gambar 4.14 berikut ini:
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(a) Kurva tempermmendapatkan garﬁma setiap sampel uji,

garis yang sejajar antara satu sama lain terlihat pada bagian anodik arus
yang diberikan besar sedangkan tegangannya kecil sampai memasuki

daerah katodik arus dan tegangan akan meningkat kembali.

Log I/A (mA/ecm2)

E(mV)

(b) Kurva temperatur 37  mendapatkan garis kurva pada setiap sampel uji,
tidak terlalu berbeda dengan kurva temperatur kamar, garis yang sejajar
antara satu sama lain terlihat pada bagian anodik arus yang diberikan besar
sedangkan tegangannya kecil dan setelah memasuki daerah katodik arus

dan tegangan akan meningkat kembali.

Gambar 4. 10(a) Kurva tafel Ti-6Al-4V - ELI dengan temperatur kamar dan (b)
kurva tafel Ti-6Al-4V - ELI dengan temperatur 37°C
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Pada kurva tafel di atas menunjukkan daerah bagian kiri merupakan daerah
anodik dan daerah bagian kanan merupakan daerah katodik. Pada daerah
anodik terlihat arus yang diberikan sampai berada dititik jenuhnya. Selanjutnya
proses korosi yang terjadi dan memasuki daerah katodik yang mana arus dan

tegangannya meningkat.

Kurva tafel ini berguna untuk mencari nilai Icorr dan Ecorrnya dengan
membuat suatu garis berpotongan agar bisa menemukan titik perpotongan. Pada
titik perpotongan tersebut ditarik ke atas untuk mendapatkan Ecorrnya dan ke

samping untuk nilai Icorrnya. Untuk mendapatkan nilai Icorr maka digunakan

mencari nilai laju korosi m mPeH n:

cre i LeorrEW

Dimana: CR = laju korosi (mmpy)
K1 =3,27 x 10 *mm g/pA Cm yr
Icoor = rapat arus saat Ecorr
P = massa jenis (g/cm  ®)
EW = berat jenis ( Equivalent Weight)

Dengan perumusan laju korosi di atas dilakukan pada setiap sampel untuk

mengetahui CRnya.
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4.3.1 Kurva tafel Ti-6Al-4V - ELI untuk temperatur kamar

Pada kurva temperatur kamar dirincikan terpisah agar terlihat jelas kurvanya
pada setiap masing - masing sampel. Pada bagian anodik arus yang diberikan
besar sedangkan tegangannya mengecil sampai memasuki daerah katodik arus
dan tegangan akan meningkat, dan garis kurva terluar akan diambil dan dibuat
garis perpotongan agar mendapatkan nilai laju korosinya, terlihat pada Gambar

4.15di bawah ini:

! A Dt Dy B
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V Ti-8A-4V Bl Sampel 1
g % (3.@LG)
8
£ 2
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Gambar 4. 11 Kurva tafel dalam temperatur kamar (a) sampel 1 Ti-6Al-4V
- ELI, (b) sampel 2 Ti-6Al-4V - ELI , (c) sampel 3 Ti-6Al-4V - ELI
dan (d) sampel 4 Ti-6Al-4V — ELI.
Perhitungan
a) Laju korosi Ti-6Al-4V - ELI sampel 1 temperatur kamar
Diketahui: Ecorr = 1,05mV dan Icorr = 7,1932 x 10 " (mA/cm?}
Maka: CR = 3,27 [(7,1932 x 10" X 11,97)/ 6,28]

=4,48329 X 10  “mmpy

b) Laju korosi Ti-6Al-4V - ELI sampel 2 temperatur kamar
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Diketahui: Ecorr = 0,52 mV dan Icorr = 5,33388 x 10 ° (mA/cm?}
Maka: CR = 3,27 [(5,33388 x 10 X 11,97)/ 6,63]

=3,14894 X 10  mmpy

c) Laju korosi Ti-6Al-4V - ELI sampel 3 temperatur kamar
Diketahui: Ecorr = 0,19 mV dan Icorr = 1,17215 x 10°® (mA/cm?}
Maka: CR = 3,27 [(1,17215 x 10° X 11,97)/ 6,59]

=6,95966 X 10  mmpy

d) Laju korosi Ti-6Al-4V - ELI sampel 4 temperatur kamar
Diketahui: Ecorr = 0,9 = 9,79383 x 10°° (mA/cm?}
Maka: CR = [(9,79383 x 10° X 11;97')/

=527703X 10  mmpy
4.3.2 Kurva tafel Ti-6Al-4V - ELI untuk temperatur 37°C

Pada kurva temperatur 37 °C hampir sama kurvanya dengan temperatur
kamar, kurva dirincikan terpisah agar terlihat jelas kurvanya pada setiap
masing-masing sampel. Pada bagian anodik arus yang diberikan besar
sedangkan tegangannya mengecil sampai memasuki d‘aerah katodik arus
dan tegangan akan meningkat, dan garis kurva terluar akan diambil dan
dibuat garis perpotongan agar mendapatkan nilai laju korosinya, terlihat
pada gambar 4.16 di bawah ini:

t 4 Dot Doy .|
el TR TIBAI4V Eil

C suhu 37°C
p- sampel 1

Log I/A (mA/cm2)
&
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Gambar 4. 12 Kurva tafel dalam temperatur 37°C (a) sampel 1 Ti-6Al-4V -
ELI, (b) sampel 2 Ti-6Al-4V - ELI, (c) sampel 3 Ti-6Al-4V - ELI dan
(d) sampel 4 Ti-6Al-4V - ELI

Bintang Ghifary Akbar (1510911037)

47



Laporan Tugas Akhir Hasil dan Pembahasan

Perhitungan

a) Laju korosi Ti-6Al-4V - ELI sampel 1 temperatur 37°C
Diketahui: Ecorr = 0,38 mV dan Icorr = 2,76382 x 10°° (mA/cm?}
Maka: CR = 3,27 [(2,76382 x 10°® X 11,97)/ 5,52]

=1,95682 X 10  mmpy

b) Laju korosi Ti-6Al-4V - ELI sampel 2 temperatur 37°C
Diketahui: Ecorr = 0,37 mV dan Icorr = 2,92369 x 10°° (mA/cm?}
Maka: CR = 3,27 [(2,92369 x 10° X 11,97)/ 5,24]

7

= 2,18061 X 10 —aaiapy.

) Laju korosi Ti-6Al-4V - ELI sampel 3'temperatur 37°C
Diketahui: Ecorr = 0,42 mV dan Icorr = 2,74388 x 10°° (mA/cm?}
Maka: CR = 3,27 [(2,74388 x 10°X 11,97)/ 5,86]

=1,83014 X 10 Smmpy

d) Laju korosi Ti-6Al-4V - ELI sampel 4 temperatur 37°C
Diketahui: Ecorr = 0,21 mV dan Icorr = 1,94955 x 10°° (mA/cm?}
Maka: CR = 3,27 [(1,94955 x 10° X 11,97)/ 5,05]

=1,51014X 10  ®mmpy

Hasil dari persamaan di atas bisa dilihat pada Gambar 4.17berikut:

4

Ti-6Al-4V Eli
6E-08 —
5E-08
4E-08 :
3E-08 a
s 2= _f I -0 Bm -
- o - = . Suhu Kamar
sampel 1 sampel 2 sampel 3 sampel 4 B suhu 37

B Suhu Kamar 4.48329E-09 3.14894E-08 6.95966E-09 5.27703E-08
¥ suhu 37 1.95682E-08 2.18061E-08 1.83014E-08 1.51014E-08

Sampel

Gambar 4. 13 Perbandingan tafel plot (polarisasi katodik) Ti-6Al-4V - ELI temperatur
kamar dan temperatur 37°C
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Dari grafik di atas pada Gambar 4.15 terdapat nilai dari masing-masing
sampel, yaitu sampel 1 temperatur kamar memiliki nilai  4,48329 X 10 °mmpy
sedangkan temperatur 37°C memiliki nilai 1,69577 x 10 . Pada sampel 2
temperatur kamar memiliki nilai 3,14894 x 10 “®sedangkan temperatur 37°C
memiliki nilai 1,24027 x 10°®. Pada sampel 3 temperatur kamar memiliki nilai
6,959966 x 10 sedangkan temperatur 37 °C memiliki nilai 1,66592 x 10 ®. Ini
membuktikan bahwa laju korosi pada temperatur kamar lebih besar
dibandingkan dengan temperatur 37 C, tetapi pada sampel ke 4 bisa dilihat hasil
laju korosi temperatur kamar yang lebih kecil dibandingkan dengan temperatur
37°C karena arus yang masuk kecil. Laju korosi di dalam larutan hank’s pada
Ti-6Al-4V -ELI tmaitu mendapatatkan
nilai 2,39257 x 10°sedangkan laju korosi Ti-6Al-4V -ELI temperatur 37°C jika
dirata-ratakan mendapatkan nilai 1,86943 x 10 ®. Disini menunjukkan bahwa

temperatur kamar lebih banyak melepas atomnya dibandingkan dengan

temperatur 37° C disaat berada di dalam larutan hank’s.
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5.1 Kesimpulan

Dari hasil penelitian Ti-6Al-4V - ELI dalam larutan hank’s dengan temperatur

kamar dan temperatur 37 °C masing-masing dengan 4 sampel pengujian dapat

disimpulkan:

1.

5.2 Saran

Laju korosi pada temperatur kamar lebih cepat dibandingkan dengan
temperatur 37°C di dalam larutan hank’s. Dimana laju korosi pada
temperatur kamar memiliki rata — rata 2.39257 x 10 mmpy, sedangkan
pada temperature 37°C laju korosi nya sebesar 1.86943 x 10 “®mmpy.
Akan tetapi dilihat pada sampel 1 dan 3 laju korosi pada temperature 37
C lebih besar dari temperature kamar.

Nilai arus korosi (lcorr) pada temperatur kamar lebih besar
dibandingkan dengan temperatur 37 °C. Dimana rata — rata nilai  Icoor
pada temperature kamar berada pada 4.2548 x 10 °A/cm %sedangkan
pada temperature 37 bernilai 2.59524 x 10°A/cm %

i

Ti-6Al-4V - ELI lebih cocok digunakan pada temperatur $7° C atau sesuai

dengan temperatur tubuh manusia dibandingkan dengan temperatur kamar.
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