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ABSTRAK

ANALISIS KOREKSI POLE FIGURE PADA PLAT PADUAN ALUMINUM AA3104 AKIBAT EFEK DEFOKUS-
ING. Dalam ekperimen tekstur bahan dengan metode difraksi neutron atau difraksi sinar-x efek defokusing merupakan
salah satu faktor yang mempengaruhi hasil analis. Untuk mendapatkan faktor koreksi tersebut digunakan cuplikan yang
tidak mempunyai orientasi kristalit pada arah tertentu (cuplikan non tekstur). Dalam analisis tekstur kuantitatif (QTA),
ukuran yang paling sering digunakan untuk mengkuantifikasi kekuatan tekstur adalah indeks tekstur (77), dengan kata lain
merupakan besaran yang menunjukkan tingkat preferred orientation (texture). Dengan menggunakan cuplikan aluminum
pelet yang dibuat dari aluminum serbuk yang ditekan sampai 6000psi diperoleh cuplikan non-tekstur. Cuplikan A16000psi
berdiameter 15 mm dan teball0 mm. Pole figure diperoleh dari paduan aluminum AA3104 berdimensi 52 x 22 x 2,45
mm® untuk puncak Bragg (111), (200), (220). Selanjutnya data tekstur dianalisis dengan perangkat lunak MAUD
(Materials Analysis Using Diffraction) dengan metode WIMV (Williams - Imhoff- Matthies -Vinell). Metode ini dipakai
untuk menghitung indeks tekstur (F°) . Dari hasil analisis menggunakan resolusi sebesar 5° indeks tekstur meningkat dari
1,65 menjadi 5,96. sebelum dilakukan proses refinement .

Kata kunci: Efek defocusing, indeks tekstur, difraksi neutron

ABSTRACT

POLE FIGURE ANALYSIS CORRECTION ON AA3104 ALUMINUM ALLOY DUE TO DEFOCUSING EFFECT. In
the experimental textures of materials by the method of neutron diffraction and x-ray diffraction, defocusing effect is one
of factors that influence to outcome analysts. To obtain the correction factor is used sample that did not have the orienta-
tion of crystallites in a particular direction (non-textured samples). In quantitative texture the most commonly used to
quantify the strength of the texture is the texture index (F?), in other words is a quantity that indicates the level of pref-
fered orientation (texture). Aluminum pellet sample is made of aluminum powder which is pressed to 6000 psi to obtain
sample of non-textured. The Al6000psi sample has diameter 15 mm and thickness 10 mm. Pole figures (111), (200), (220)
obtained from an aluminum alloy AA3104 with dimension 52 mm x 22 mm x 2,45 mm. Furthermore, the data r\were ana-
lyzed with MAUD software with WIMV method. This method issued to calculate the texture index (F). From the analy-
sis using texture resolution of 5° texture index increased from 1.65 to 5.96 prior to the refinement process.

Keywords : Defocusing effect, texture index, neutron diffraction

1. PENDAHULUAN makanan dengan menggunakan aluminum foil. Dalam
penelitian tekstur efek defokusing mengakibatkan ketidak
akuratan analisis data sehingga perlu dilakukan koreksi in-
tensitas. Secara matematik koreksi tersebut menggunakan

Penelitian tekstur merupakan salah satu topik penelitian
yang menarik dengan teknik difraksi neutron selain

penelitian strgktur bahan d'an tegangan sisa. Penelitian fungsi eksponensial [1][2] untuk koreksi volume pada film
?ekstur' terka}t erat denggn industri namun mas'fh sangat (inis [3], pengerjaan dingin ( cold worked) dan anneal pada
jarang industri di Indonesia memanfaatkan peneliian terse- papan[4], dan koreksi defokusing pada pole figureX-ray

but. Salah satu manfaat penelitain tekstur bagi industri dengan menggunaan pole figure pengukuran neutron [5].
misalnya pada industri minuman kaleng dan pengepakan
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Untuk mendapatkan faktor koreksi tersebut digunakan
cuplikan yang tidak mempunyai orientasi kristalit pada
arah tertentu (cuplikan non tekstur). Dalam analisis
tekstur kuantitatif (QTA), ukuran yang paling sering
digunakan untuk mengkuantifikasi kekuatan tekstur adalah
indeks tekstur (F)[6], [7], dengan kata lain merupakan
besaran yang menunjukkan tingkat preferred orientation
(texture) dimana sifat makroskopik dari material aniso-
tropik bergantung.

Penelitian bertujuan untuk mengetahui efek defokusing
pada cuplikan paduan aluminum Cuplikan yang
digunakan adalah plat paduan aluminum AA 3104.
Penelitian dilakukan di Bidang Spektrometri Neutron.
PusatTeknologi Bahan Industri Nuklir.

2. TEORI
2.1 Efek defokusing

Dalam eksperimen tekstur bahan dengan metode difraksi
neutron atau difraksi sinar-x, efek defokuisng merupakan
salah satu faktor yang mempengaruhi interpretasi dalam
analisis data.. Adanya efek defokusing menyebabkan
turunnya intensitas neutron akibat perubahan kemringan
sudut #ilt (o) pada sudut difraksi q-2q tertentu. Ada dua
faktor yang berperan untuk fenomena defokusing, per-
tama apabila sumbu kemiringan tidak pada permukaan
bidang cuplikan; kedua, sumbu kemiringan tidak pada
bidang difraksi. Kedua faktor tersebut menghasilkan
pergeseran intensitas puncak sehingga menjadi lebih ren-
dah pada sudut difraksi (2q) yang lebih tinggi apabila
cuplikan dimiringkan ke sudut #i/¢ (o) yang lebih besar.
Gambar 1 menunjukkan perubahan bentuk dan orientasi
dari spot untuk perubahan sudut difraksi 26 dan sudut tilt
a. Catatan sudut tilt a sering juga diberi notasi y.

(@0°-x} 0% 15* 30° 45" 60° ?5"'1'

Gambar 1.Perubahan bentuk dan orientasi dari spot untuk
perubahan sudut difraksi 26 dan sudut tilt . Catatan sudut
tilt o sering juga diberi notasi y

Lazimnya pole figure untuk bahan-bahan lembaran (sheet
materials) dapat diperoleh dari pengukuran difraktometer
menggunakan teknik refleksi Shultz.

Secara umum fungsi kurva untuk koreksi defokusing
dinyatakan sebagai fungsi eksponensial[1]

fla) =14+ k(1 —exp(ca) (1)

Dimana f{a) adalah fungsi koreksi defokusing pada sudut
tilt @, dan £ dan c adalah koefisien yang berkaitan dengan
sudut difraksi. Selanjutnya untuk intensitas difraksi karena
koreksi volume yang disebabkan oleh defokusing , pers
(1) dapat disederhanakan menjadi :

loog =1—exp(—2u=*t/(sinfcosa)) )

o
Untuk posisi fokus, dimana sudut tilt & = 0 maka

persamaan (2) dapat dituliskan sebagai

l,—g =1 —exp(—2u=t/sin ) 3)

Selanjutnya, faktor koreksi volume teradiasi merupakan
rasio antara intesitas defokus (a#0) terhadap intensitas
fokus(a=0) dinyatakan sebagai

Ipep _ l—exp(—2ust{(sind cosa))

C, = 1-exp(—2ustfzin 0) 4)

v

IIIZD

dimana u* adalah koefisien absorbsi linier bahan, ¢ tebal
bahan dan € adalah sudut bragg dari bidang difraksi. Per-
samaan (4) menunjukkan iluminasi variasi intensitas
difraksi pada posisi defokus terhadap posisi fokus yang
disebabkan oleh perubahan volume pada penetrasi neutron
di dalam bahan. Dengan menormalisasi intensitas neutron
pada posisi fokus (/,-9o = 1) Intentas koreksi eksperimental
dinyatakan sebagai

I — '{." Qo
cor El:'

)

2.2 Persamaan dasar analisis tekstur
Penentuan secara kuantitatif tekstur didasarkan pada kon -

sep fungsi distribusi orientasi (ODF), flg) , yang mere-

presentasikan distribusi statistik dari orientasi kristalit
(a) dalam agregate polikristaline

dVigh 1

— —o= flg)dg

(6)
dg = sin ff dff da dy

dimana elemen orientasi yang

dinyatakan oleh tiga sudut euler 9= (aBv) dalam

ruang orientasi (ruang A), yang memberikan sistem
koordinat kristal yang diberikan,Kp, ko-linier dengan sis-
tem koordinat cuplikan K, =(X,Y,Z) atau (100, 010, 001).
Ruang A dapat direkonstruksi dari grup ruang, dengan
memperhatikan operator simetri rotasi dan pusat inversi.
Dua sudut pertama yaitu a dan f secara umum menen-
tukan arah orientasi kristalit [001]* dalam K,, masing-
masing disebut azimuth dan (co-latitude) atau jarak pole.
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Sudut yang ke tiga, y, menyatakan lokasi arah kristalografi
yang lain, dipilih sebagai [010]* (dalam bidang ab atau
ortogonal sel kristal). /" adalah volume teriradiasi dari cup -
Likan, dan dV'(g) adalah volume kristalit yang orientasi -

nya antara g dan. g +dg

Y=010
-

Gambar 2. Definisi tiga sudut Euler yang menyatakan
posisi sistem koordinat kristalit Kg=(a,b,c) dari sel kristal
yang ortogonal dalam sistem koordinat cuplikan Kx=(X; Y,
Z). Catatan 100, 010, 001 bukan indeks Miller, tetapi
vektor yang mengacu untuk sebuah kerangka ortonormal
yang yang di align dengan K.

Representasi yang paling umum untuk menyatakan cup-
likan yang di roll dengan bidang spesifik (#4/) yang sejajar
dengan bidang rolling (RD, TD) dan dalam arah spesifik
[UVW] searah dengan RD dinyatakan sebagai

g = (hkD)[UVW] ™

Meskipun satu pole figure hanya meyatakan ukuran distri-
busi dari satu arah<(hk/)>*. Setiap rotasi di sekitar arah ini
oleh sudut @ menghasikan intensitas difraksi yang sama.

P, = I, flg)de ®

Persamaan ini merepresentasikan bahwa setiap pole figure
(obyek 2D) adalah proyeksi sepanjang lintasan tertentu ~ g

dari fungsi distribusi orientasi (ODF) (obyek 3D), yang
bergantung pada simetri kristal. Setiap sel dari pole figure
yang diberikan kemudian akan dirata-ratakan meliput be-
berapa sel darifungsi distribusi orientasi, dan setiap sel dari
fungsi distribusi orientasi akan diukur oleh satu atau lebih
pole figure. Jumlah pole figure yang lebih besar adalah
ukuran fungsi distribusi orientasi yang spesifik dan secara
statistikmerupakan ukuran fungsi distribusi orientasi.

0

2n

pl.(.‘-'):. .
Gambar 3. Hubungan antara obyek 3D (f (g)) dan pole
figure Py(y). Untuk setiap sel pole figure berhubungan

dengan beberapa kotak ODF, dan setiap sel pole figure
terkait dengan beberapa sel pole figure.

2.3 Faktor kekuatan tekstur

Apabila yang memuaskan telah tercapai, maka
dapat dihitung faktor yang memberikan satu estimasi
kekuatan tekstur. Yang harus diperhatikan saat mem-
bandingkan cuplikan yang berdasarkan pada kekuatan
tekstur secara keseluruhan adalah cuplikan harus memiliki
simetri kristal yang sama dan menunjukkan komponen
tekstur yang sejenis.

2.3.1 Indeks tekstur ODF

Parameter kekuatan tekstur disebut indeks tekstur diek-
spresikan dalam satuan m.r.d’, dinyatakan dalam persa-
maan

2 _ 1 2
F T an? {Lf(g)]" Ag; )
dengan Ag, = sin ﬁi A Aa Ay adalah volume sel dis

tribusi orientasi.

Indeks tekstur bervariasi dari 1 (serbuk, acak) sampai tak
terhingga (kristal tunggal). Hal ini merepresentasikan
nilai kwadrat rata-rata dari ODF

2.3.2 Indeks tekstur pole figure

Untuk membandingkan kekuatan tekstur dari cuplikan
yang berbeda, indeks tekstur yang diasosiasikan dengan
pole figure dapat digunakan. la dihitung mirip dengan
indeks tekstur ODF.

Ii= ::Zg [P, (3)]* Ay, (10)

dengan Ay = sind, Ad, Ag,

2. 4 Metode WIMV (Williams-Inhof-Matthies
-Vinel)

Pendekatan WIMYV untuk merefine data distribusi orienta-

si(OD ) dilakukan dengan cara iterative yang menjamin

kondisi koreksi ghost. Hal ini didasarkan pada refinement
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dari fungsi distribuasi orientasi, f (g)> pada langkah ke
(n+1).

f.:n+1} (g)=N FHigftig
!

[nf. =1 IT:?; Ph ':}'}}m

(11

dimana perkalian yang meliput I secara eksperimental
mengukur pole figure untuk semua multiplisitas pole M,

f™(g) dan P} (y) masing masing adalah nilai fg dan Py,

yang di refine pada langkah ke n. N,adalah faktor
normalisasi. Nilai P;’ (y) dihitung pada setiap siklus.

Langkah pertama dari prosedur ini adalah untuk menghi -

tung f*¢ (g]

FO() = N[y 12, EZ2 ()% (1)

dimana F';: “F (¥) adalah pole figure yang diukur

3. TATA KERJA

Monokromator yang digunakan adalah kristal tunggal bent
Si(311) yang di set pada take-off angle 2q=46", untuk
mendapatkan panjang gelombang neutron I= 1,279 A.
Dengan menggunakan cuplikan aluminum pelet yang dibu-
at dari aluminum serbuk yang ditekan sampai 6000psi di-
peroleh  cuplikan non-tekstur, selanjutnya disebut
A16000psi [8]. Cuplikan tersebut berdiameter 15 mm dan
teball0 mm. Faktor koreksi dihitung menggunakan cup-
likan tersebut dengan cara men-zilt cuplikan dari ¢=0-90".
Dengan menormalisasi intensitas neutron pada posisi fokus
(c=0°) yaitu sama dengan satu, maka diperoleh faktor kore-
ksi untuk ketiga puncak Bragg pada setiap sudut #ilt. Pole
figure(111), (200), (220) dipilih untuk plat paduan alumi-
num AA3104 berukuran 52 x 22 x 2,45 mm’Bukaan slit
sebelum dan setelah cuplikan masing-masing sebesar 20
mm x 20 mm. Eulearian cradle berotasidaric=0 sampai 90°
dengan step Dc =5° dan cuplikan berotasi horizontal dari
£=0-360° dengan step Df = 5°. Pengukuran cacahan neu-
tron menggunakan metode present count dengan lama
cacahan sekitar 5 menit untuk setiap orientasi cup-
likan.Selanjutnya data tekstur dianalisis dengan perangkat
lunak MAUD (Materials Analysis Using Diffraction)

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Faktorkoreksiditentukandenganmenggunakancuplikan non
tekstur AI6000psi. Hasil perhitungan faktor koreksi untuk
tiga puncak Bragg pertama yaitu (111), (200) dan (220)
ditunjukkan pada Gambar 4. Dari gambar tersebut terlihat
factor koreksi memiliki pola yang sama untuk ketiga pun-
cak Bragg.
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Gambar 5. Faktor koreksi efek defokusing diperoleh
dengan menggunakan cuplikan non tekstur A16000psi.

Faktor koreksi (C,) digunakan untuk memperbaiki pole
figure. Data eksperimen untuk cuplikan plat paduan alu-
minum AA3104 tanpa dan dengan faktor koreksi (C,)
diberikan masing-masing pada Gambar 6 dan Gambar 7.

Dengan metode WIMV (Williams - Imhoff- Matthies -
Vinell), selanjutnya dihitung indeks tekstur (F°) dan keta-
jaman fungsi distribusi orientasi (ODF sharpness).Dari
hasil analisis menggunakan resolusi sebesar 5°, indeks
tekstur meningkat dari 1,65 m.r.d* menjadi 5,96 m.r.d>.
Setelah diperbaiki dengan faktor koreksi Cv. Hal ini
menunjukkan peningkatan ketajaman fungsi distribusi ori-
entasi sebesar 3,6 kali , Gambar 6 dan Gambar 7 masing-
masing menunjukkan pole figure sebelum dan setelah
dilakukan koreksi intensitas akibat pengaruh defokusing.

4.1

220 .
l1 mrd
0.06

Gambar 6.Pole figure plat paduan aluminum AA3104 un-
tuk (111), (200) dan (220) sebelum memasukkan factor
koreksi efek defocusing, Dc =5, Df = 5°. Indeks tekstur

1,65

111 == 200 220 .
|. |. ‘g’
-2 l

Gambar 7.Pole figure plat paduan aluminum AA3104 un-
tuk (111), (200) dan (220) setelah memasukkan factor
koreksi efek defocusing, Dc =5° Df= 5% Indeks tekstur
5,96.

2.13

1 mrd

0.49
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5. KESIMPULAN

Dari hasil eksperimen dapat disimpulkan faktor koreksi
yang disebabkan oleh efek defokusing dapat memperbaiki
kualitas pole figure dan meningkatkan indeks tekstur.
Dengan menggunakan cuplikan AA3104 indeks tekstur
meningkat dari 1,65 menjadi 5,96.
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