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Recently, the uses of magnesium alloys as implant materials have been
potentially applications as biocompatible materials. In this case, the Mg alloys
were being concerned because of their mechanical properties that were nearly
similar to bones. The addition of Gd in magnesium was in order to control the
degradation of magnesium. It is well known that the mechanical properties of
Mg-1.6Gd alloys is improved by the small addition. The hardness of the alloys
is obtained by the Vickers test with a different position on the samples. The
lowest hardness value is 39 HVN, and the highest hardness value is 50 HVN,
with the average one is 43.85HVN. Meanwhile, the pure magnesium had 30
HVN. Thus, it could be said that the addition of gadolinium elements could
increase the hardness value. Then the tensile test is used a UTM (Universal
Testing Machine). The test is used three same untreated samples. From the test
are got the ultimate tensile strength of 97-117 MPa, but the ultimate strength
of the magnesium is 60 MPa. Microscope optically is used to investigate the
microstructure. The grain area is calculated by using the ImageJ program. The
result showed that the lowest one is 16 �m and the highest one is 97�m.
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1. PENDAHULUAN

Perkembangan dan penelitian terkait biomaterial
terus dilakukan sampai sekarang. Hal ini bertujuan
untuk menciptakan solusi baru terkait biomaterial
logam sebagai material implan yang memiliki
spesifikasi lebih baik dan tidak berbahaya bagi
tubuh. Prosedur untuk pengambilan kembali
material implan yang ditanam tersebut
mengakibatkan sulitnya penyembuhan dan
kemungkinan timbulnya penyakit lain yang
mungkin lebih berbahaya[1]. Oleh karena itu
dibuatlah material implan yang bisa terdegradasi
secara kimia dan alami yang juga tidak berbahaya
bagi tubuh. Material implan ini digunakan sebagai
alat bantu untuk memperbaiki struktur tubuh yang

rusak dan menumbuhkan kembali jaringan tubuh.
Apabila tujuannya telah tercapai maka material ini
akan luruh secara kimia dan alami didalam tubuh.

Salah satu biomaterial yang mudah larut yang
menjadi perhatian yaitu paduan magnesium[2].
Magnesium mempunyai sifat mekanik yang
hampir sama dengan tulang. Magnesium
merupakan logam yang ringan dengan densitas
1.74 g/cm³[3]. Akan tetapi magnesium murni
memiliki sifat mekanik yang rendah dan sangat
cepat meluruh di dalam tubuh, apalagi di dalam
larutan elektrolit. Pada material implan hal ini bisa
menyebabkan magnesium akan larut sebelum
perbaikan jaringan tulang selesai. Untuk mengatasi
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hal tersebut maka perlu dilakukan pencampuran
dengan unsur paduan[4].

Unsur tanah jarang salah satu jalan untuk
mengontrol degradasi magnesium. Selain itu
penambahan unsur tanah jarang ini bisa juga untuk
meningkatkan sifat mekanik dari magnesium. Hal
ini akan membuat paduan tersebut kuat sebagai
material implan dan bisa bertahan selama proses
penyembuhan. Dari banyaknya unsur tanah jarang
yang dipakai sebagai paduan magnesium maka
dipilihlah gadolinium. Berdasarkan penelitian
sebelumnya, penambahan gadolinium pada Mg-
6Gd-0.6Zr dapat meningkatkan kekuatan dan
ketahanan mulur. Penambahan gadolinium ini juga
bisa memperkecil ukuran butir dari paduan
tersebut. Dengan penambahan sedikit gadolinium
dapat merubah sifat mekanik dan mengontrol laju
degradasi dari magnesium sebagai material
implant[5].

2. METODOLOGI

Penelitian diawali dengan studi literatur yang
berhubungan dengan paduan Mg-1.6Gd sebagai
material implan. Langkah selanjutnya adalah
penyiapan spesimen untuk melakukan pengujian.
Hal yang pertama dilakukan yaitu pemotongan
spesimen untuk mendapatkan bentuk yang lebih
kecil dan disesuaikan dengan pengujian yang akan
dilakukan. Setelah itu dilakukan proses
pengamplasan untuk meratakan dan membersihkan
permukaan spesimen.

2.1. Pengamatan Struktur Mikro
Sebelumnya perlu dilakukan chemical etching
pada spesimen. Hal ini bertujuan untuk
mendapatkan bentuk struktur mikro yang lebih
jelas, sehingga lebih mudah untuk dianalisa. Zat
kimia yang di gunakan pada proses etching adalah
campuran 3 mL asam nitrit dengan 97 mL ethanol.
Spesimen di etching selama 15 detik dan di
keringkan. Kemudian baru di dilihat struktur mikro
nya menggunakanMicroscope Optic Stereo

2.2. Pengujian Uji Keras
Pengujian kekerasan dilakukan dengan
menggunakan Vickers Hardness Tester sebanyak

10x pengujian pada sampel.

2.3 Pengujian Uji Tarik

Pengujian uji tarik dilakukan dengan menggunakan
alat UTM (Universal Testing Machine). Pengujian
ini menggunakan 3 sampel Mg-Gd yang sama
tanpa perlakuan. Untuk spesimen uji Tarik
menggunakan ASTM D368, dapat dilihat pada
Gambar 1.

Gambar 1. Spesimen uji tarik

Pada Gambar 1. dapat dilihat spesimen dari uji
tarik yang menggunakan ASTM D368. Untuk
ukuran dimensinya yaitu :

W : 3.18 mm L : 9.53 mm
Wo : 9.53 mm Lo : 63.5 mm
G : 7.62 mm D: 25.4 mm
R : 12.7 mm Ao : 24.23 mm

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1. Struktur Mikro

Pengamatan struktur mikro dilakukan dengan
menggunakan mikroskop optic. Pengamatan ini
menggunakan perbesaran 100x dan 200x. Hasil
dari pengamatan struktur mikro tersebut dapat
dilihat pada Gambar 2.

Perhitungan ukuran butir dilakukan dengan
menggunakan program ImageJ. Perhitungan ini
mengambil 10 butir yang dihitung luasnya pada
masing-masing perbesaran. Hasil semua
perhitungan menggunakan ImageJ tersebut dapat
dilihat pada Tabel 1.
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Gambar 2. Perbesaran 100x Mg-1.6Gd dan Perbesaran 200x Mg-1.6Gd

Tabel 1. Perhitungan Ukuran Butir Perbesaran
100xdan perbesaran 200x pada Mg-1.6Gd

Pada Tabel 1 terlihat ukuran butir yang didapatkan
dari gambar struktur mikro dengan perbesaran
100x yaitu berkisar antara 16-97 �m dan pada
perbesaran 200x yaitu berkisar antara 20-60 �m .
Dari data diatas dapat disimpulkan bahwa ukuran
butir yang paling besar yaitu 97 �m dan yang
paling kecil yaitu 16 �m dan sedangkan ukuran
butir yang paling banyak yaitu ukuran butir <30
�m.

Untuk magnesium murni itu sendiri memiliki
ukuran butir 20-30 �m [6]. Jika di bandingkan
dengan hasil penelitian yang didapatkan, ukuran
butir paduan Mg-1.6Gd tidak jauh berbeda dengan
Mg murni.

3.2. Uji Tarik

Pengujian ini di lakukan menggunakan 3 buah
sampel yang sama tanpa perlakuan. Grafik dari

hasil perhitungan uji tarik dari ketiga sampel dapat
dilihat pada Gambar 3.

Gambar 3. Grafik Perbandingan Nilai Tegangan
sampel A, B dan C

Pada Gambar 3 terlihat hasil dari percobaan yang
dilakukan, kekuatan tarik yang didapatkan yaitu
97 - 117 MPa. Pada penelitian sebelumnya
kekuatan tarik dari magnesium murni yaitu 60
MPa[7]. Jika dibandingkan dengan hasil penelitian
yang di dapatkan, paduan Mg-1.6Gd ini telah
meningkatkan kekuatan tarik dari Mg murni, dari
yang semula 60 MPa menjadi 117 MPa.

3.3. Uji Keras

Pengujian dilakukan di 10 titik yang terdistribusi
secara merata pada sampel Mg-1.6Gd. Hasil
pengujian kekerasan pada sampel Mg-Gd dapat
dilihat pada Gambar 4.
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Gambar 4. Hasil pengujian kekerasan pada paduan
Mg-1.6Gd

Berdasarkan hasil pengujian seperti ditampilkan
pada Gambar 4 terlihat bahwa kekerasan pada
sampel Mg-Gd di 10 titik pengujian tidak jauh
berbeda nilainya. Hasil pengujian tersebut
mendapatkan nilai kekerasan paling kecil yaitu
39.1 HV dan nilai kekerasan yang paling besar
yaitu 49.7 HV yang dimana rata-rata nilai
pengujian uji keras tersebut adalah 43.85 HV.
Sedangkan kekerasan Mg murni yaitu 30 HV[8].
Jadi dapat dikatakan dengan penambahan
gadolinium pada paduan Mg-1.6Gd telah berhasil
meningkatkan kekerasan dari 30 HV menjadi
43.85 HV

4. KESIMPULAN DAN SARAN

 Penambahan gadolinium pada paduan
magnesium dapat meningkatan kekerasan
secara efisien. Berdasarkan data yang di
dapatkan, nilai kekerasan paduan Mg-
1.6Gd berkisar antara 39-49 HV dengan
rata-rata nilai 43.85 HV yang dimana nilai
kekerasan dari magnesium murni
sebelumnya yaitu 30 HV

 Dari pengamatan struktur mikro ukuran
butir paduan Mg-1.6Gd terlihat pada
perbesaran 100x dan 200x menggunakan
mikroskop optik. Nilai ukuran butir yang
di dapatkan berkisar antara 16-97 �m
dengan ukuran butir yang paling banyak
yaitu ukuran butir <30 �m . Ukuran ini
telah mendekati kriteria sebagai material
biodegradble

 Pada pengujian uji tarik, dapat dilihat sifat
mekanik berupa kekuatan tarik dan
keuletan dari paduan Mg-1.6Gd. Kekuatan
tarik/ Ultimate Tensile Strength paduan

Mg-1.6Gd yang di dapatkan yaitu 97 -
117 MPa. Kekuatan tarik pada paduan ini
telah berhasil ditingkatkan dibandingkan
dengan kekuatan tarik magnesium murni
yang semula 60 MPa
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