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ABSTRAK

Titanium memiliki sifat—sifat yang unggul karena memiliki kekuatan tarik
yang setara dengan kekuatan di sebagian besar baja paduan. Kepadatan titanium
hanya 56 persen dari baja sehingga lebih ringan dan ketahanan korosinya sebanding
dengan platinum serta dari semua unsur di kerak bumi, titanium adalah yang
kesembilan paling banyak. Saat ini, kebutuhan titanium di area produk konsumen
tumbuh sangat cepat. Namun, salah satu kelemahan utama paduan berbasis
Titanium dan Titanium adalah memiliki kecenderungan untuk aus saat bersentuhan
dengan material lain di bawah beban, yang menyebabkan ketahanan aus abrasif
yang buruk. Oleh karena itu berbagai upaya dilakukan dalam bidang penelitian
rekayasa permukaan untuk mendapatkan lapisan pelindung yang tahan lama dan
memperluas jangkauan potensi aplikasi selain menjadi material konstruksi.

Riset ini meneliti proses nitridasi menggunakan urea bubuk pada material
titanium murni, yang akan meningkatkan ketahanan aus dan kekerasan dengan
membentuk nitrida di permukaan yang menghasilkan permukaan yang keras.
Namun, karena sifatnya yang getas dan tipis lapisan nitrida di permukaan menjadi
tidak diharapkan. Riset ini diharapkan mampu membentuk larutan padat Ti(N) satu
fasa yang memiliki sifat Kisi yang sama dengan substrat. Dengan mengendalikan
tekanan nitrogen, suhu perlakuan panas, dan waktu perlakuan panas untuk
membentuk profil difusi yang diinginkan tanpa terjadi penumpukan senyawa nitrida
permukaan yang getas (brittle).

Nitriding dapat secara efektif meningkatkan kekerasan Titanium (Ti) Gr. 1
dalam kondisi non-vakum. Titanium (Ti) Gr. 1 yang dinitridasi pada suhu nitridasi
550°C selama 2 jam dan massa urea 150 gram menunjukkan kekerasan yang paling
baik dan memiliki ketebalan lapisan yang merata yaitu 380 um. Fase baru yang

dihasilkan, khususnya TiN, telah diidentifikasi menggunakan pemeriksaan XRD.

Kata kunci: Pengerasan Titanium, Nitriding, Titanium nitriding, urea.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Titanium pertama kali diidentifikasi sebagai unsur logam oleh Gregor di
Inggris pada tahun 1791. Pada tahun 1795, Klaproth, seorang ahli kimia Jerman,
menemukan kembali logam ini dan menamainya titanium, sesuai nama dewa Titan,
dalam mitologi Yunani (1). Unsur Ti adalah logam paling melimpah keempat di
kerak bumi. Karena afinitasnya yang besar terhadap oksigen dan nitrogen, titanium
murni belum diproduksi dalam proses komersial hingga akhir tahun 1930-an.
Dalam dekade berikutnya, penelitian dan aplikasi titanium mengalami
perkembangan yang luar biasa. Produksi titanium sudah mencapai lebih dari
100.000 ton per tahun pada awal 1980-an, dan masih terus meningkat (2).

Dari sekitar tahun 1950, pengembangan paduan titanium berkembang pesat
karena pengenalan penambahan aluminium untuk tujuan penguatan. Beberapa
elemen paduan lain yang dikombinasikan dengan aluminium telah dicoba, seperti
Ti-5Al1-2.5Sn untuk aplikasi suhu tinggi, dan Ti-7Al-4Mo untuk aplikasi kekuatan
tinggi. Munculnya paduan Ti-6Al-4V, yang memadukan sifat-sifat unggul dan
kemampuan produksi yang baik, merupakan terobosan besar. Saat ini, Ti-6Al-4V
masih merupakan paduan titanium yang paling banyak digunakan.

Paduan titanium memiliki kombinasi unik dari sifat mekanik yang baik,
kepadatan rendah, ketahanan korosi dan biokompatibilitas, yang menjadikannya
kandidat yang menarik untuk aplikasi struktural dan biomedis. Dua area aplikasi
klasik adalah badan pesawat dan mesin pesawat yang digerakkan oleh efisiensi
struktur paduan titanium yang unggul (3). Di bidang industri kimia dan listrik
tradisional, menggunakan paduan titanium sebagai bahan tahan korosi telah
menjadi lebih umum dalam beberapa tahun terakhir (4)(5). Area titanium yang
mapan adalah bidang biomedis (6). Beberapa paduan telah digunakan sebagai
bahan implan (7)(8). Upaya telah dilakukan untuk mengembangkan paduan baru
untuk meningkatkan kekuatan kelelahan dan biokompatibilitas (9)(10). Kebutuhan

titanium di area produk konsumen tumbuh sangat cepat.
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Namun, salah satu kelemahan utama paduan berbasis Titanium dan Titanium
adalah memiliki kecenderungan untuk aus saat bersentuhan dengan material lain di
bawah beban, yang menyebabkan ketahanan aus abrasif yang buruk (11). Oleh
karena itu berbagai upaya dilakukan dalam bidang penelitian rekayasa permukaan
untuk mendapatkan lapisan pelindung yang tahan lama dan memperluas jangkauan
potensi aplikasi selain menjadi material konstruksi.

Prosedur yang sederhana, murah, relatif ramah lingkungan dan aman,
menjanjikan aplikasi yang lebih luas dan skalabilitas. Dalam penelitian ini, kami
menyajikan cara mudah untuk menghasilkan struktur nano logam nitrida dan
karbida dengan cara yang lebih sederhana. Sebagai sumber nitrogen/karbon yang
tidak beracun, urea, dan beberapa turunan dari senyawa ini dipilih, yang secara
bersamaan berperan sebagai pelarut perantara dan zat penstabil pada fase awal
reaksi pembentukan partikel. Dalam percobaan sebelumnya, urea telah digunakan
secara eksklusif sebagai sumber nitrogen untuk mengatasi sintesis logam nitrida
(12) (13).

1.2 Rumusan Masalah

Konsentrasi nitrogen yang meningkat akan membentuk lapisan Ti2N di
permukaan titanium, sehingga menghalangi difusi nitrogen kedalam titanium untuk
membentuk substrat a—Ti. Lapisan TioN yang terlalu tebal dipermukaan akan
meningkatkan ketahanan aus dan kekerasan namun lapisan ini getas dan mudah
retak sehingga menimbulkan initial crack dan menurunkan ketahanan lelah
(fatique). Penelitian ini fokus mengenai mekanisme pembentukan lapisan  Ti:N
dan melakukan riset eksperimen untuk mengatasi masalah pembentukan lapisan
Ti>N yang terlalu cepat.

Peningkatan sifat kekerasan dan sifat mekanis lainnya dari Titanium
dipengaruhi oleh mekanisme difusi nitrogen ke dalam substrat titanium. Dengan
demikian penelitian mengenai mekanisme ini diperlukan untuk mengetahui
variabel—variabel yang berpengaruh terhadap difusi nitrogen serta efeknya pada
sifat mekanis Titanium murni.

Plasma nitriding adalah pilihan terbaik untuk dampak lingkungan minimal,
tetapi memiliki biaya tinggi. Gas nitriding lebih stabil tetapi mahal dan memiliki

dampak lingkungan lebih besar. Powder nitriding urea adalah metode paling hemat



biaya, memiliki efisiensi energi yang baik, dan lebih ramah lingkungan dibanding
gas dan plasma nitriding. Metode nitriding pernah dilakukan pada besi cor (FCD
700) dengan media nitridasi urea mendapatkan pengaruh temperatur dan waktu
proses nitridasi terhadap kekerasan permukaan (14).

Metode nitridasi titanium menggunakan urea merupakan teknik baru yang
diinvestigasi untuk membentuk profil konsentrasi nitrogen yang diharapkan
dipermukaan titanium dan didalam substrat titanium guna meningkatkan kekerasan

dan sifat lelah (fatique properties) dari titanium Gr. 1.

1.3 Tujuan Penelitian

Penelitian ini berfokus pada upaya untuk menemukan proses nitridasi yang
akan meningkatkan ketahanan aus dan korosi dengan membentuk larutan padat
Ti(N) satu fasa, yang memiliki sifat Kisi yang sama dengan substrat. Sifat
permukaan titanium dan paduannya dapat ditingkatkan secara dramatis dengan
menerapkan proses serupa menggunakan nitrogen sebagai pelarut interstitial. Hasil
percobaan menunjukkan bahwa proses ini memang meningkatkan kekerasan
permukaan dan ketahanan aus. diharapkan proses nitridasi akan meningkatkan sifat
mekanik titanium.

Secara rinci penelitian ini bertujuan untuk:

1. Teknik nitridasi baru diperkenalkan dan diselidiki untuk membentuk profil
konsentrasi nitrogen yang diinginkan pada lapisan permukaan titanium.

2. Menyelidiki larutan padat Ti(N) satu fasa yang terbentuk

3. menganalisis lapisan nitrida yang terbentuk dengan substrat

4. menganalisis dampak kenaikan suhu pada permukaan substrat

5

menganalisis dampak perlakuan pada sifat mekanik Titanium

1.4 Batasan Penelitian

Batasan pada penelitian ini adalah:

1. Penelitian berbahan Titanium murni grade 1 yang dikeraskan dengan
metode Pack Nitriding
2. Nitrogen berasal dari pupuk urea (yang mengandung 46 persen Nitrogen)

3. Perlakuan panas menggunakan tungku (furnace)



1.5 Manfaat Penelitian
Perlakuan panas dan pengerasan permukaan adalah proses yang sering
dilakukan di sektor Industri, dimana adanya peningkatan penggunaan komponen

berbahan Titanium. Penelitian ini mempunyai manfaat yaitu:

1. Hasil penelitian dapat digunakan sebagai rekomendasi metode baru untuk
pengerasan Titanium menggunakan urea
2. Menghasilkan pengaruh karakeristik lapisan nitrida oleh Nitrogen pada sifat

mekanis Titanium.
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