DEPOSISI Ti, DIAMOND LIKE CARBON, Ag-Cu PADA PERMUKAAN
STAINLESS STEEL 316 MENGGUNAKAN METODE PECVD DAN
DC-SPUTTERING SEBAGAI BAHAN BIOMATERIAL IMPLAN TULANG

SKRIPSI

Diajukan Sebagai Salah Satu Syarat untuk Memperoleh Gelar Sarjana

Program Studi Kimia

/3, 3\
(8 L)

Oleh:
MIRA YULIARTI
08031182126021

JURUSAN KIMIA
FAKULTAS MATEMATIKA DAN ILMU PENGETAHUAN ALAM
UNIVERSITAS SRIWIJAYA
2025



HALAMAN PENGESAHAN

DEPOSISI Ti, DIAMOND LIKE CARBRON, Ag-Cu PADA PERMUKA AN
STAINLESS STEEL 316 MENGGUNAKAN METODE PECVD DAN
DC-SPUTTERING SEBAGATBAHAN BIOMATERIALIMPLAN TULANG

- SKRIPSI
Diajukan Sebagai Salah Satu Syarat Untuk Memperoleh
Gelar Sarjana Sains Bidang Studi Kimia

Oleh :
MIRAYULTARTI
08031182126021

Indralaya, 5 Maret 2025

Pembimbing I Pembimbing 11

Ui

Dr. Muhammad Said, M.T Wiwien Andriyant, S.ST., M.T
NIP. 197407212001121001 NIP. 198310072008012010

~

ii

Universitas Sriwijaya



HALAMAN PERSETUJUAN

Karya tulis itk berapa skripsi Mira Yulieti (08031182126021) dengan judul
“Deposisi Ti, Diamond Like Carbon, Ag-Cu pada Permukaan Stainless Steel 316
Meinggunakan Metede PECVD dan DC-Sputlering sebagai Bzhan Biomaterial
Implan Tulang” telah diperbolehkan di hadapan Tim Penguji Sidang Sarjana
Jurusan Kimia Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas
Sriwijaya pada tanggal 4 Maret 2025 dan telah diperbaiki, diperiksa, serta disetujui
sesuai masukan yang telah diberikan.

Indralaya, 5 Maret 2025
Ketua :
1. Dr. Desnelli, MLSi ( ‘ )
NIP. 196912251997022001
Anggota :
1. Dr. Mubammad Said, M.T. ( )

NIP. 197407212001121001

.
2. Wiwlen Andriyanti, S.ST., M.T. ( ﬂg%’ )
NIP. 198310072008012010

3. Dr, Eliza, M.SL, ¢ @r/ 0
NIP. 196407291991022001

Mengetahui, //‘/ \\1\
p /L Ketua Jurusfan‘l)(h\nia

—~
'

N\

JURUS.
KiMIiA

:;‘;\ ¢ .".' N .
MSi, PhD '\ Prof. Dr. Muharni/M.Si

NIP. 196903041994122001

Universitas Sriwijaya



PERNYATAAN KEASLIAN KARYA ILMIAH

Yang bertanda tangan di bawah inr
Nama Mahasiswa Mira Yuliart
NIM -08031182126021
Fakultas/Jurusan - MIPA/K mmia

Menyatakan bahwa sknpsi mu adalah hasid karya saya sendiri dan karva
Umiah mi belum pemah diajukan sebagai pemenuhan persyaratan untuk
memperoleh gelar Kesarjanaan strata (S1) dan Universitas Sowijaya maupun
perguruan tinggi lain. Semua mformasi yang dimuat dalam skripsi ini vang berasal
dan penulis lan baik yang dipublikasikan atau tidak telah dibenkan penghargaan
dengan mengutip nama sumber penulis secara benar. Semua isi dari skripsi ini

sepenuhnya menjadi tanggung jawab saya sebagai penulis.

Demikianlah surat pernyataan i saya buat dengan sebenarnya.

Indralaya, 5 Maret 2025

SEPULUH RIBU RUPIAH

ry~
(822
S

N

78ALX0783

NIM. 08031182126021

v
Universitas Snwijaya



HALAMAN PERSETUJUAN PUBLIKASI KARYA ILMIAH UNTUK
KEPENTINGAN AKADEMIS

Sebagai civitas akademik Universitas Sriwijaya, yang bertanda tangan di bawah

ni:

Nama Mahasiswa : Mira Yuliarti
NIM :08031182126021
Fakultas/Jurusan : MIPA/Kimia
Jenis Karya : Skripsi

Demi pengembangan ilmu pengetahuan, saya menyetujui untuk memberikan
kepada Universitas Sriwijaya hak bebas royalty non-eksklusif (non exlusively
royalty free right) atas karya ilmiah saya yang berjudul “Deposisi Ti, Diamond Like
Carbon, Ag-Cu pada Permukaan Stainless Steel 316 Menggunakan Metode
PECVD dan DC-Sputtering sebagai Bahan Biomaterial Implan Tulang”. Dengan
hak bebas royalti non-eksklusif ini Universitas Sriwijaya berhal menyimpan,
mengalih, edit/memformatkan, mengelola dalam bentuk pangkalan data (database),
merawat, dan mempublikasikan tugas akhir atau skripsi saya selama tetap
mencantumkan nama saya sebagai penulis/pencipta dan sebagai pemilik hak cipta.

Demikianlah pernyataan ini saya buat dengan sesungguhnya.

Indralaya, 5 Maret 2025
Yang menyatakan,

Mira Yuliarti
NIM. 08031182126021

Universitas Sriwijaya



HALAMAN PERSEMBAHAN

“Whatever you 're not changing, you re choosing.” (Laurie Buchanan)

Hidup hanya sekali maka berusahalah untuk hidup sebaik-baiknya sebagaimana

manusia diperuntukkan.

Skripsi ini saya persembahkan kepada:

1.
2.

Tuhan Yang Maha Esa

Bapak, Ibu, dan Adik yang senantiasa mendoakan dan mendukung penulis
disetiap kondisi.

Seluruh keluarga besar yang telah mensupport dan mendoakanku.

Dosen Pembimbing (Bapak Dr. Muhammad Said, M.T, dan Ibu Wiwien
Andriyanti, S.ST., M.T.)

Rekan-rekan yang terlibat dan membantu dalam penelitian.

Teman-teman seperjuangan dan Almamater yang aku banggakan,
Universitas Sriwijaya

Diriku sendiri

vi
Universitas Sriwijaya



KATA PENGANTAR

Segala puji dan syukur kepada Tuhan Yang Maha Esa atas berkat-Nya,

sehingga penulis dapat menyelesaikan penulisan skripsi yang berjudul “Deposisi

Ti, Diamond Like Carbon, Ag-Cu pada Permukaan Stainless Steel 316

Menggunakan Metode PECVD dan DC-Sputtering sebagai Bahan Biomaterial

Implan Tulang”. Skripsi ini dibuat sebagai salah satu syarat untuk memperoleh

gelar sarjana sains pada Fakultas Matematika dan [lmu Pengetahuan Alam Jurusan

Kimia Universitas Sriwijaya. Penulis menyampaikan terima kasih yang sebesar-

besarnya kepada Bapak Dr. Muhammad Said, M.T. dan Ibu Wiwien Andriyanti,

S.ST., M.T. yang telah memberikan banyak bimbingan, motivasi, saran, dan

bantuannya kepada penulis dalam menyelesaikan skripsi ini. Penulis juga

menyampaikan terima kasih kepada:

l.

Bapak Prof. Hermansyah, S.Si., M.Si.,, Ph.D. selaku Dekan FMIPA
Universitas Sriwijaya.
Ibu Prof. Muharni, M.Si. selaku Ketua Jurusan Kimia FMIPA Universitas
Sriwijaya.
Bapak Dr. Addy Rachmat, M.Si. selaku Sekretaris Jurusan Kimia FMIPA
Universitas Sriwijaya.
Bapak Dr. Muhammad Said, M.T. selaku dosen pembimbing akademik dan
tugas akhir. Terima kasih banyak bapak telah memberikan ilmu, nasehat,
bantuan, dan banyak membimbing penulis selama perkuliahan sehingga
penulis dapat menyelesaikan penelitian, hingga lulus dengan waktu yang
tepat. Terima kasih bapak sudah memberikan kepedulian dan perhatian untuk
penulis, semoga selalu diberikan kesehatan dan kebahagiaan untuk bapak
sekeluarga.
Ibu Wiwien Andriyanti, S.ST., M.T., Bapak Bayu Mahdi Kartika, S.Si.,
M.Sc., Ibu Karina Anggraeni, dan Ibu Anjar Anggraini selaku pembimbing
penulis di BRIN Babarsari Yogyakarta. Terima kasih banyak mba dan mas
atas ilmu, bantuan, dan pengalaman berharga selama di Jogja yang akan selalu
dikenang penulis. Semoga mba dan mas selalu dilimpahkan suka cita dan
kesehatan.
vii
Universitas Sriwijaya



10.

11.

12.

13.

14.

Ibu Dr. Desnelli, M.Si., Ibu Dr. Eliza, M.Si., Ibu Dr. Widia Purwaningrum,
M.Si. selaku dosen penguji seminar dan sidang yang turut andil memberikan
masukan, kritik, dan saran yang membangun dalam penulisan skripsi serta
persiapan menuju sarjana kimia.
Seluruh Dosen Kimia FMIPA Universitas Sriwijaya yang telah memberikan
banyak ilmu, mendidik dan membimbing selama masa perkuliahan.
Kedua orang tua, Bapak Ali Anthoni dan Ibu Yenny Karavinka yang telah
memberikan segalanya, mendukung, mendoakan, dan tak kenal lelah
melakukan apapun demi kelancaran dan kesuksesan sepanjang hidup penulis,
terima kasih yang tak terhingga penulis ucapkan untuk kedua orang tua yang
sangat luar biasa.
Adikku Meta Yuliarti, terima kasih selalu menghibur, mendukung dan
mendoakan penulis. Semoga selalu dipermudah untuk tata dalam segala hal.
Teman-teman “Gataude” (Agnes Theresia, Adelia Indriani, Deviriana Ivada,
dan Nur Salsabila). Terima kasih sudah menjadi teman dekat yang menghibur,
membantu, dan mendukung penulis dari awal perkuliahan hingga selesai.
Terima kasih geng pelawak sudah menjadi penyemangat setiap di kampus
love u guys.
Teman-teman “Kos Zan-Mush” (Rahel Natalia, Putri Azzahra, Okta Jiwara,
dan Devi Juliana). Terima kasih sudah menjadi teman sekos yang
mendukung, menghibur, dan membantu penulis selama masa kuliah, telah
membuat hari-hari penulis menjadi berwarna. Terima kasih atas suka
dukanya, sayang kalian semua.
Teman-teman BRIN Yogya (Putri Azzahra dan Salsa Bila Sukma). Terima
kasih sudah menjadi teman yang saling berbagi suka duka, dan mendukung
penulis selama masa penelitian di Yogyakarta. Semoga bisa ketemu lagi di
Jogja guys.
Aditya Anandika selaku orang yang selalu membantu, mendukung, dan
menghibur penulis selama perkuliahan dan menyelesaikan tugas akhir, terima
kasih penyemangat terbaik.
Tim NIM 021, Kak Eja Trio Aji, M. Zaki, Zahra yang membantu penulis,
mensupport penulis di jurusan kimia.
viii
Universitas Sriwijaya



15. Kakak dan Adik tingkat Jurusan Kimia FMIPA yang selalu mendukung dan
menjadi teman.

16.  Yuk Yuniar, Yuk Nur, dan Yuk Yanti selaku Analis Jurusan Kimia FMIPA
Universitas Sriwijaya yang telah memberikan ilmu, dan kesempatan untuk
magang dan belajar di LKAIP.

17. Kak lin dan Mba Novi selaku Admin Jurusan Kimia FMIPA Universitas
Sriwijaya yang telah membantu dalam mengurus jadwal dan proses
administrasi penulis hingga lulus.

Penulis menyadari bahwa skripsi ini masih banyak kekurangan dan
kesalahan, sehingga penulis sangat mengharapkan kritik dan saran dari pembaca.

Semoga skripsi ini bermanfaat bagi semua orang dan bermanfaat untuk

pengembangan kimia di masa depan. Akhir kata penulis mengucapkan terima kasih.

Indralaya, 5 Maret 2025

Penulis

Mira Yuliarti
NIM. 08031182126021

X
Universitas Sriwijaya



SUMMARY

DEPOSITION OF Ti, DIAMOND LIKE CARBON, Ag-Cu ON STAINLESS
STEEL 316 SURFACE USING PECVD AND DC-SPUTTERING
METHODS AS BONE IMPLANT BIOMATERIALS

Mira Yuliarti: Supervised by Dr. Muhammad Said, M.Si., and Wiwien Andriyanti,
S.ST., M.T.

Department of Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, Sriwijaya
University

xix + 71 Pages, 22 Figures, 6 Tables, 10 Attachments

Surgical fixation implants in orthopedic applications generally use stainless steel
material. The use of stainless steel is limited in the long term because it is
susceptible to stress corrosion, crack corrosion, crevice corrosion and does not have
antibacterial properties. Modification of the implant surface with coating can reduce
corrosion and provide antibacterial properties that can extend the lifetime of the
implant. Modifications can be carried out by deposition of a thin layer of Diamond
Like Carbon (DLC) material which is known to have high hardness and corrosion
resistance, the addition of Ti as an interlayer layer to increase adhesion and
hardness, and the bactericidal metal Ag-Cu to provide antibacterial properties to the
implant biomaterial. Thin layer deposition was carried out using the PECVD and
DC-Sputtering methods. The PECVD method is used to create a DLC layer using
C2H3> gas. The DC-Sputtering method was used to make the Ag-Cu layer and Ti
interlayer. Thin layer deposition in this research was carried out with 3 coating
models in the form of DLC/Ag-Cu, Ti/Ag-Cu, and Ti/DLC/T/Ag-Cu on the surface
of the stainless steel 316 substrate with the aim of improving the performance of
stainless steel 316 as a bone implant biomaterial. The results of implant thin layer
deposition were characterized using the Micro Vickers hardness, WCA, XRD,
SEM-EDX and antibacterial test. XRD and SEM-EDX characterization shows that
the deposition of Ti, DLC, Ag-Cu on the surface of stainless steel 316 has been
successfully done. The DLC/Ag-Cu, Ti/Ag-Cu, and Ti/DLC/Ti/Ag-Cu were
successfully deposited with thicknesses of 2.44, 1.66, and 3.13 um, respectively.
The optimum hardness test conditions obtained on the Ti/DLC/Ti/Ag-Cu sample
were 198.92 VHN. The WCA test on the Ti/Ag-Cu sample provided the best
hydrophobicity properties with a contact angle value of 138.15° and a surface
energy of 3. 95 dynes/cm. The antibacterial test results of the DLC/Ag-Cu and
Ti/DLC/Ti-Ag-Cu samples formed an asymmetrical inhibition zone of £0.3 ~ 0.5
mm.

Keywords : DLC, Ti, Ag-Cu, SS316, Deposition.
Citation :55(1970-2024)
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RINGKASAN

DEPOSISI Ti, DIAMOND LIKE CARBON, Ag-Cu PADA PERMUKAAN
STAINLESS STEEL 316 MENGGUNAKAN METODE PECVD DAN
DC-SPUTTERING SEBAGAI BAHAN BIOMATERIAL IMPLAN TULANG

Mira Yuliarti: Dibimbing oleh Dr. Muhammad Said, M.Si., dan Wiwien
Andriyanti, S.ST., M.T.

Jurusan Kimia, Fakultas Matematika dan [lmu Pengetahuan Alam, Universitas
Sriwijaya

xix + 71 Halaman, 22 Gambar, 6 Tabel, 10 Lampiran

Implan fiksasi bedah yang digunakan dalam aplikasi ortopedi biasanya
terbuat dari material stainless steel. Penggunaan stainless steel menjadi terbatas
untuk jangka panjang karena sifatnya yang rentan terhadap korosi tegangan, korosi
retak, korosi celah dan tidak memiliki sifat antibakteri. Modifikasi permukaan
implan dengan pelapisan dapat mengurangi korosi dan memberikan sifat antibakteri
yang dapat memperpanjang masa pakai implan. Modifikasi dapat dilakukan dengan
deposisi lapis tipis material Diamond Like Carbon (DLC) yang dikenal memiliki
kekerasan tinggi dan ketahanan korosi, penambahan Ti sebagai lapisan interlayer
untuk meningkatkan adhesi dan kekerasan, serta logam bakterisida Ag-Cu untuk
memberikan sifat antibakteri pada bahan biomaterial implan. Deposisi lapis tipis
dilakukan menggunakan metode PECVD dan DC-Sputtering. Metode PECVD
digunakan untuk membuat lapisan DLC menggunakan gas C2H:. Metode DC-
Sputtering digunakan untuk membuat lapisan Ag-Cu dan interlayer Ti. Deposisi
lapis tipis penelitian ini dilakukan dengan 3 model pelapisan berupa DLC/Ag-Cu,
Ti/Ag-Cu, dan Ti/DLC/Ti/Ag-Cu pada permukaan substrat stainless steel 316 yang
bertujuan meningkatkan kinerja stainless steel 316 sebagai bahan biomaterial
implan tulang. Hasil deposisi lapis tipis implan dikarakterisasi menggunakan uji
kekerasan Micro Vickers, uji WCA, XRD, SEM-EDX dan uji antibakteri.
Karakterisasi XRD dan SEM-EDX menunjukan bahwa deposisi Ti, DLC, Ag-Cu
pada permukaan stainless steel 316 telah berhasil dilakukan. Hasil deposisi
DLC/Ag-Cu, Ti/Ag-Cu, dan Ti/DLC/Ti/Ag-Cu berhasil dilakukan memiliki
ketebalan 2,44 um, 1,66 um, dan 3,13 um. Kondisi optimum uji kekerasan diperoleh
pada sampel Ti/DLC/Ti/Ag-Cu sebesar 198,92 VHN, Uji WCA pada sampel Ti/Ag-
Cu memberikan sifat hidrofobisitas yang paling baik dengan nilai sudut kontak
138,15° dan energi permukaan 3,95 dyne/cm. Hasil uji antibakteri sampel DLC/Ag-
Cu, dan T/DLC/Ti-Ag-Cu membentuk zona hambat yang asimetris sebesar +0,3 ~
0,5 mm.

Kata Kunci : DLC, Ti, Ag-Cu, SS316, Deposisi.
Sitasi : 55 (1970-2024)
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Implan fiksasi bedah pada aplikasi ortopedi umumnya menggunakan
stainless ~ steel. Stainless steel dipilih karena memiliki sifat struktural,
biokompatibilitas, dan keberhasilan sebagai bantalan beban dan fiksasi. Stainless
steel rentan terhadap korosi tegangan, korosi retak, korosi celah dan tidak memiliki
sifat antibakteri. Oleh karena itu, penggunaan stainless steel menjadi terbatas untuk
jangka panjang (Walley et al., 2016). Modifikasi permukaan implan dengan
pelapisan dapat mengurangi keausan dan korosi serta memperpanjang masa pakai
implan (Zhang et al., 2020).

Diamond-Like Carbon (DLC) telah digunakan sebagai pelapis pada
perangkat medis seperti stent vaskular, katup jantung prostetik dan prostesis sendi.
Pelapis DLC memiliki kekerasan tinggi, ketahanan korosi, dan biokompatibilitas
yang sangat baik (Peng et al., 2022). Namun, pelapis DLC memiliki kelemahan
yaitu tegangan internal yang tinggi sehingga menghasilkan kekuatan adhesi yang
lemah dan ketangguhan yang buruk pada substrat. Peningkatan kekuatan adhesi dan
ketangguhan DLC dapat dilakukan dengan merancang struktur bahan lapisan,
seperti multilayer, doping, dan deposisi interlayer (Wang et al., 2022). Menurut
penelitian yang dilakukan Zhang et al., (2020) bahwa deposisi interlayer umumnya
menggunakan titanium, silikon nitrida, dan kromium karbida. Deposisi interlayer
Ti memberikan daya rekat yang baik antara lapisan DLC dan substrat dengan
ketebalan ~135 + 15 nm.

DLC memiliki sifat antimikroba dan antibiofilm untuk implan medis, namun
tidak aktif untuk menanggapi peradangan. Hal ini dapat menyebabkan penurunan
masa pakai implan akibat peradangan parah oleh infeksi terkait implan atau implant
associated infections (IAls). Penambahan lapisan antibakteri dengan unsur
bakterisida menjadi solusi terhadap IAls. Perak (Ag) dan tembaga (Cu) adalah
unsur bakterisida yang paling banyak dipelajari. Nanopartikel Ag-Cu menunjukkan
kemampuan mikrobisida terhadap strain yang resisten terhadap antibiotik

dibanding penggunaan Ag dan Cu secara individu. Pelapis DLC dengan penambah-
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an elemen Ag-Cu berpotensi besar menjadi implan medis generasi berikutnya
dengan peningkatan antibakteri (Birkett et al., 2023).

Teknik deposisi lapisan dapat dibagi menjadi dua kategori besar yaitu
chemical vapor deposition (CVD) dan physical vapor deposition (PVD) (Khadem
et al., 2017). Berdasarkan energi aktivasi yang digunakan CVD digolongkan
menjadi CVD termal, CVD laser/foto, dan Plasma Enhanced Chemical Vapor
Deposition (PECVD). Pemanfaatan plasma lebih unggul karena suhu deposisi lebih
rendah dibandingkan dengan metode lain (Hamedani et al., 2016). Metode PVD
merupakan proses pengendapan lapisan tipis dari sumber padat, yaitu target
(Baptista et al., 2018). Metode pelapisan PVD antara lain DC-sputtering, vacuum
evaporation, gas scattering deposition dan ion implantation. Metode DC-sputtering
lebih unggul karena kekuatan adhesi antara permukaan lapisan dengan substrat
lebih kuat, ketebalan lapisan lebih mudah diamati, dan dapat dikendalikan untuk
deposisi multilayer (Sutrisno, 2014).

Penelitian mengenai penambahan Ag-Cu pada implan Ti-6Al4V telah
dilakukan sebelumnya oleh Van Hengel et al, (2020) bahwa implan yang
mengandung nanopartikel Ag-Cu dengan rasio 75% Ag dan 25% Cu memiliki
kekuatan antibakteri yang kuat dan dapat memberantas penular bakteri. Penelitian
mengenai penambahan Ag pada DLC sebelumnya telah dilakukan oleh Jing et al.,
(2021) yang memperoleh peningkatan ketahanan korosi, ketahanan gores, dan
kekuatan adhesi yang paling baik pada konsentrasi Ag 3,2%. Penelitian serupa
mengenai penambahan Cu pada DLC telah dilakukan oleh Khamseh ez al., (2018)
bahwa konsentrasi Cu tertinggi menunjukkan performa super antikorosi. Cu
nanograin akan memblokir adanya difusi atau masuknya senyawa korosif.

Berdasarkan uraian di atas maka dilakukan penelitian pelapisan pada
permukaan stainless steel 316 untuk implan medis dengan peningkatan sifat
mekanik melalui penambahan lapisan DLC dengan metode PECVD, dan Ti dengan
metode DC-Sputtering, peningkatan antibakteri dengan penambahan lapisan Ag-Cu
melalui metode DC-Sputtering. Metode PECVD dan DC-Sputtering dipilih karena
kedua teknik ini memungkinkan penggunaan suhu yang lebih rendah, kekuatan
adhesi yang baik, dan kontrol untuk ketebalan dan struktur multilayer. Karakterisasi
material yang terdeposisi dilakukan menggunakan X-ray Diffraction (XRD),
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Scanning Electron Microscope-Energy Despersive X-ray (SEM-EDX), uji Water

Contact Angle (WCA), uji kekerasan Micro Vickers, dan uji antibakteri.

1.2 Rumusan Masalah

1.3

1.4

Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

Bagaimana keberhasilan deposisi dari penambahan Ti, DLC, Ag-Cu pada
permukaan stainless steel 316 dengan metode PECVD dan DC-sputtering
berdasarkan karakterisasi XRD, dan SEM-EDX?

Bagaimana sifat mekanik implan dari penambahan Ti, DLC, Ag-Cu pada
permukaan stainless steel 316 berdasarkan uji kekerasan?

Bagaimana performa lapisan tipis implan dari penambahan Ti, DLC, Ag-
Cu pada permukaan stainless steel 316 berdasarkan uji antibakteri, uji

water contact angle dan energi permukaan padatan?

Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

Menentukan keberhasilan deposisi dari penambahan Ti, DLC, Ag-Cu
pada permukaan stainless steel 316 dengan metode PECVD dan DC-
sputtering berdasarkan karakterisasi XRD, dan SEM-EDX.

Menentukan sifat mekanik implan dari penambahan Ti, DLC, Ag-Cupada
permukaan stainless steel 316 berdasarkan uji kekerasan.

Menentukan performa lapisan tipis implan dari penambahan Ti, DLC, Ag-
Cu pada permukaan stainless steel 316 berdasarkan uji antibakteri, uji

water contact angle dan energi permukaan padatan.

Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi mengenai modifikasi

permukaan menggunakan Ti, Diamond-Like Carbon, Ag-Cu yang dapat digunakan

sebagai bahan biomaterial implan tulang, sehingga hasil penelitian ini dapat

menjadi sumber referensi deposisi permukaan implan tulang dengan desain

multilayer.
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