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ABSTRAK 

Bahan pateri stanum-argentum-kuprum dengan peratusan di antara 98%Sn-1 %Ag-

1 %Cu hingga 84%Sn-8%Ag-8%Cu disediakan dengan menggunakan teknik 

peleburan di mana tigajenis logam iaitu stanum (Sn), argentum (A g) dan kuprurn (Cu) 

dileburkan di dalam relau pemanasan. Sam pel yang dihasilkan di ukur kerintangan 

dan kekonduksian dengan menggunakan kaedah penduga empat titik. Sampel ini 

disediakan untuk memilih peratusan campuran stanum-argentum-kuprum yang paling 

sesuai untuk menggantikan stanum-plumbum sebagai alai pateri bebas plumbum. 

Sampel 8 dengan peratusan 84%Sn-8%Ag-8%Cu merupakan sampel yang 

mempunyai kerintangan paling rendah iaitu 57.0 x 10-7 Q..cm dan kekonduksian yang 

paling tinggi iaitu 175 x 103 n -1cm-1 serta sesuai digunakan sebagai alai pateri bebas 

plumbum. Selain itu juga, bahan sampel altematif yang boleh digunakan sebagai aloi 

pateri bebas plumbum ialah sampel 7 dengan peratusan 86%Sn-7%Ag-7%Cu kerana 

sampel ini juga mempunyai kerintangan yang agak rendah dan kekanduksian yang 

tinggi serta mempunyai campuran bahan argentum dan kuprurn dengan peratusan 

yang kecil iaitu 7% sahaja. Pertambahan lagam argentum dan kuprurn dalam 

peratusan sampel menyebabkan kerintangan menurun. Secara kesimpulannya, alai 

pateri bebas plumbum yang sesuai untuk menggantikan aloi pateri berplumbum adalah 

stanum-argenturn-kuprum dengan peratusan 84%Sn-8%Ag-8%Cu. 
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ABSTRACT 

Stanum-argentum-copper alloys with various percentages from 98%Sn-1 %Ag-1 %Cu 

till 84%Sn-8%Ag-8%Cu were prepared using melting method which three metals; ie. 

stanum (Sn), argentum (Ag) and copper (Cu) were melted on a furnace. Resistivity 

and conductivity were measured to the sample produced using four point probe 

method. This sample was produced to choose the most suitable percentage of mixed 

stanum-argentum-copper to replace stanum-plumbum as a lead-free alloy solders. 

Sample 8 with 84%Sn-8%Ag-8%Cu percentage was the sample which has the lowest 

resistivity that is 57.0 x 10-7 o..cm but the highest conductivity that is 

175 x 103 n-1cm-1 and found suitable to be used as a lead-free alloy solders. Besides 

that, other alternatives sample could be used as a lead-free alloy solders is sample 7 

with 86%Sn-7%Ag-7%Cu percentage. This is because this sample also has low 

resistivity and quite high conductivity. It also has small percentage of mixed argentum 

and copper which is 7% only. Additional argentum and copper in the sample 

percentage caused to decreasing of resistivity. As a conclusion, the most lead-free 

alloy solder that can replace lead alloy solder is stanum-argentum-copper with 

84%Sn-8%Ag-8%Cu in percentage. 
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BAB1 

PENDAHULUAN 

1.1 PENGENALAN 

Kajian ilmiah yang dilakukan ini adalah bagi menyediakan dan mencirikan sampel 

bahan pateri aloi stanum-argentum-kuprum (Sn-Ag-Cu). Terdapat pelbagai kaedah 

yang boleh digunakan semasa penyediaan sampel melalui mod pemanasan yang 

berbeza seperti teknik pengaliran, pemanaSan' radiasi inframerah, pemeluwapan wap 

dan juga alur laser. Setiap kaedah ini mempunyai keistimewaan dan kebaikan dari segi 

kos, perlaksanaan dan kecekapan operasi yang tersendiri dan pemilihan bagi kaedah 

ini haruslah bergantung kepada takat lebur dan kualiti bahan yang dikehendaki. 

Dalam kajian ilmiah ini, penggunaan relau pemanasan akan digunakan bagi 

proses penyediaan sampel. Pemilihan terhadap alat ini adalah bersesuaian dengan 

sifat-sifat Sn-Ag-Cu kerana mempunyai takat lebur sederhana tinggi yang mana 

memerlukan kaedah peleburan untuk tujuan kombinasi bahan. Tidak seperti Plumbum 

yang mempunyai takat lebur rendah dan elemen bertoksik mudah larut dengan alam 

semulajadi menjadikannya bahan berbahaya untuk diaplikasikan dalam kehidupan. 
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Di sarnping itu, pencirian terhadap sarnpel yang telah dihasilkan juga akan 

dilakukan. Ujikaji pencirian ini adalah rnelalui sifat-sifat elektriknya iaitu 

kekonduksian dan kerintangan dengan rnenggunakan alat Penduga Empat Titik bagi 

mengkaji sampel yang mempunyai pelbagai peratusan berat kornposisi bahan yang 

berbeza. 

Aloi Sn-Ag-Cu dikatakan memiliki suhu lingkungan peleburan yang terbatas. 

Dengan itu, suhu bersifat homolog dan mempunyai rintangan rayapan yang baik 

kerana aloi ini rnengalami pencacatan masa bersandar. Keadaan ini memberikannya 

keupayaan yang baik bagi menggantikan bahan paten stanurn-plurnburn (Sn-Pb) yang 

konvesional sifatnya dalam kaedah pematerian bentuk gelombang dan aliran semula 

(Manko, 1995). 

Tambahan pula, kemampuan sifat-sifat fizikal dan kimianya untuk sangat 

mudah rnengewap dan juga senang diperolehi, membolehkan penggunaan aloi Sn-Ag-

Cu ini berkembang luas dalam penyediaan sam pel seperti pada teknologi litar terkamir 

(IC) yang begitu sinonirn dengan kemajuan nanoteknologi ketika ini. 

Dengan kewujudan teknologi pematerian ini litar menjadi kecil, maka 

maklurnat dapat diproses dengan lebih pantas, penggunaan kuasa dapat 

diminimumkan dan kos pembuatan juga menjadi murah. Malahan ia dapat rnenjamin 

keselarnatan disamping memelihara persekitaran agar tidak tercernar. Pematerian ini 

juga merniliki kekonduksian elektrik yang tinggi dan kerintangan yang rendah 
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menjadikannya sebagai pilihan utama untuk diterokai oleh sektor pembuatan industri 

elektronik (Kang, 2002). 

Selain itu, bahan pateri ini turnt digunakan secara meluas di dalam teknologi 

litar terkamir monolitik dan hibrid mikroelektronik dengan kewujudannya dalam 

sektor industri semikonduktor yang mana teknik seperti surface mount technology 

dilakukan ke atas papan litar (Manko, 1995). 

Jadi tidak hairanlahjika teknologi pematerian ini juga turut diaplikasikan pada 

litar berfrekuensi tinggi dan litar berketumpatan tinggi memandangkan terdapat 

banyak kelebihan yang ada pada Sn-Ag-Cu kerana mempunyai kualiti, kestabilan, 

reliabiliti, dan kebolehlenturan yang tinggi sebelum dan semasa penggunaannya. Kini 

bahan pateri bebas plumbum ini telah banyak berkembang di dalam sektor 

perindustrian, pertahanan, angkasa dan perkomputeran di beberapa negara maju 

(Landers et.al, 1994). 

Bahan aloi pateri Sn-Ag-Cu dapat juga dimanfaatkan sebagai sumber kepada 

alatan haba yang kurang baik seperti yang berlaku di dalam sistem yang mengandungi 

cecair organik. Berbanding dengan bahan pateri biasa yang sering digunakan, pateri 

penyambungan Sn-Ag-Cu menunjukkan kecekapan yang lebih tinggi dan jangka hayat 

yang lebih panjang semasa fenomena seperti sudden contraction berlaku pada paip. 

Melalui pengkajian terhadap sifat elektrikal aloi Sn-Ag-Cu ini, diharapkan 

agar kepentingan terhadap penggunaan dan kualitinya di dalam bidang penyelidikan 
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mahupun bidang perindustrian dapat diperbaiki, sejajar dengan aplikasi teknologi 

pematerian supaya dapat menyambungkan dan melancarkan litar elektronik. 

1.2 TUJUAN 

Tujuan utama kajian ini adalah untuk menyediakan bahan pateri bebas plumbum aloi 

Sn-Ag-Cu dan mencirikannya secara elektrikal iaitu dari perspektif kerintangan dan 

kekonduksian, di mana sampel akan disediakan dengan menggunakan relau 

pemanasan manakala pencirian terhadap sifat-sifat elektrikalnya akan dikaji 

menggunakan alat penduga empat titik. 

1.3 OBJEKTIF KAJIAN 

Antara objektifyang akan dicapai ketika menjalankan kajian ini adalah: 

1) Menyediakan bahan pateri bebas plumbum aloi Sn-Ag-Cu melalui kaedah 

peleburan menggunakan relau pemanasan dengan pelbagai peratusan berat 

bahan. 

2) Mengukur nilai kerintangan dan kekonduksian pada sampel dengan 

menggunakan penduga empat titik. 
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3) Mendapatkan nilai peratusan berat komposisi bahan pateri bebas plumbum aloi 

Sn-Ag-Cu yang paling sesuai bagi menggantikan bahan pateri aloi Sn-Pb 

dalam pematerian. 

1.4 SKOP KAJIAN 

Kajian ini dilakukan dengan menyediakan bahan pateri daripada aloi Sn-Ag-Cu 

melalui kaedah peleburan dengan peratusan berat komposisi bahan dari 98%Sn-

l%Ag-l%Cu hingga 84%Sn-8%Ag-8%Cu. Manakala dalam eksperimen pencman 

sampel, hanya sifat kekonduksian dan kerintangan yang akan dikaji . 



BAB2 

ULASANPERPUSTAKAAN 

2.1 PEMATERIAN 

Suatu teknik penyambungan metalurgi yang membabitkan likatan logam cair yang 

membasahi permukaan kedua-dua logam yang akan disambung pada suhu bawah 4000 

C boleh dikategorikan sebagai pematerian. Pematerian juga boleh dilakukan melalui 

kaedah pengaliran, pemanasan, radiasi inframerah' pemeluwapan wap, rangsangan 

dan juga alur laser (Lau, 1991). 

---besipaierl 

pateri yaJtC 

telalt pejal 

Rajah 2.1 Skematik proses pateri (Ani Idris dan Jasmi Hashim, 1997) 

Penyediaan bahan pateri boleh dihasilkan dengan pelbagai peratusan berat 

komposisi bahan dan dapat juga dibentuk bagi memenuhi keperluan industri dan 
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perdagangan. Proses peleburan campuran logam aloi pateri biasanya bergantung 

kepada takat Iebur dan kuantiti bahan yang diperlukan dan dilakukan dalam keadaan 

terkawal supaya suatu kualiti yang baik pada bahan pateri dengan kehadiran bendasing 

yang kecil dapat dihasilkan. Tempoh peleburan yang bersesuaian adalah perlu kerana 

terdapat beberapa logam yang boleh wujud dalam beberapa struktur pada julat suhu 

yang berlainan (Mustaffa, 1991). 

Antara bentuk bahan pateri yang biasa digunakan adalah seperti bentuk serbuk, 

bebola, bar, cecair, wayar dan sebagainya. Umumnya, penyambungan pateri 

bergantung kuat terhadap kebasahan (wettability) pada permukaan logam yang telah 

dipateri. Keadaan wettability hanya berlaku apabila daya lekitan melebihi daya 

jeleketan. Dan semua teknik pematerian mempunyai suhu Iebur yang Iebih rendah 

daripada Iogam yang hendak disambung dan tiada bahagian logam induk yang akan 

Iebur semasa proses ini dilakukan (Ani Idris dan Jasmi Hashim, 1997). 

pencairan tidak 
diterima 

Fw 
pencairaJt diteriJna 

Rajab 2.2 Gambaran fenomena kebasahan pada substrat meIaIui pematerian 

(Manko, 1995) 
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2.1.1 Aloi Pateri 

Pateri amnya dirujuk sebagai aloi boleh lakur dengan suatu cecair pada keadaan suhu 

bawah 400 0 C. Aloi pateri boleh mengandungi elemen seperti stanum (Sn), plumbum 

(Pb), argentum (Ag), bismut (Bi), indium (In), antimoni (Sb) dan kadmium (Cd). 

Namun, setelah penggunaan pateri aloi SnPb diharamkan dan dihadkan oleh kesatuan 

eropah, maka evolusi pateri aloi bebas plumbum telah giat dibangunk:an bagi 

memenuhi permintaan pasaran global. Kebiasaannya, aloi pateri yang digunakan ini 

adalah dari aloi sistem perduaan dan juga sistem pertigaan (Lau, 1991). 

Pada suhu tinggi, pencacatan rayapan untuk aloi sistem pertigaan tertentu 

adalah dihubungkan dengan pembentukan corak pencacatan seragam secara relatif 

Dalam pateri, retak boleh terjadi dibawah kekuatan maksimwnnya apabila dikenakan 

tegasan yang berulang-ulang atau berkitar yang mana fenomena ini dikenali sebagai 

fatig (Mustaffa, 1991). 

Pada hakikatnya, terdapat beberapa kelebihan yang ada pada sistem ini jika 

dibandingkan dengan aloi sistem perduaan. Pertambahan kerintangan fatig bagi aloi 

sistem pertigaan menunjukkan keputusan dari penangguhan penghabluran semula 

fatig dan mekanisme kegagalan pelembutan daripada suatu kesekatlakuan yang 

sempurna (Lau, 1991). 

Apabila tiga komponen wujud dalam sistem, kerencaman terhadap sebarang 

campuran tidak boleh diwakili dengan suatu titik pada suatu garisan sahaja. Daripada 
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rajah pertigaan untuk sistem hipotesis bagi tiga komponen A, B dan C semuanya 

adalah tidak larut terus antara satu dengan yang lain dalam keadaan pepejal. Keadaan 

ini dapat digambarkan pada rajah 2.3 dibawah. Dalam sistem ini, setiap pasang 

komponen akan membentuk suatu sistem eutektik mudah dan tiga komponen pula 

akan membentuk eutektik pertigaan. Eutektik adalah merupakkan suatu titik di atas 

garis cecairan (Mohd. Razali, 1994). 

c 

.---,.B 

400 

100%A Kerencaman IOO%B 

Rajah 2.3 Gambaran rajah pertigaan bagi sistem eutektik 

Malah, dapat juga dilihat bahawa lengkung cecair untuk sistem perduaan 

membentuk pennukaan lengkung dalam sistem pertigaan dan titik eutektik untuk 

setiap rajah perduaan menjadi garisan eutektik dengan tiga garisan eutektik bersilang 

pada titik E iaitu titik eutektik pertigaan (Ani Idris dan Jasmi Hashim, 1997). 
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2.1.2 Sifat Pateri 

Analisis mengenai sifat-sifat mekanikal bahan dalam keadaan tegangan, mampatan, 

rieihan dan lenturan sangat dititikberatkan supaya dapat diketahui kebolehtahanan dan 

keupayaan suatu pematerian itu. Semua ini bergantung pada komposisi, ketulenan, 

asal usul, suhu dan konfigurasi geometri bahan yang digunakan. Namun, dalam kes 

aloi, analisis tegangan lebih banyak di ambil kira berbanding dengan mampatan. 

Untuk mentakrifkan sebarang perubahan dalam terikan rieih terdapat dua komponen 

yang akan mempengaruhi dan persamaan adalah (Lau, 1991): 

(2.1) 

Di mana: 

~re = Perubahan terikan rieih elastik 

~r p = Perubahan terikan rieih plastik 

Pada suhu tinggi, terikan bersandar kepada masa kerana tegasan yang rendah 

juga boleh menyebabkan keadaan ubah bentuk plastik yang mana dikenali sebagai 

rayapan. Keadaan ini berlaku kerana sejurnlah besar atom akan bergerak ke 

kedudukan yang barn sebagai tindak balas terhadap tegasan (Mohd. Razali, 1994). 

Kadar rayapan berlaku dengan lebih eepat dalam bahan yang mempunyai ira 

keeil jika dibandingkan dengan bahan yang sarna tetapi mempunyai kurang sempadan 

ira per unit isipadu. Ini bermaksud bahawa pada suhu tinggi bahan yang mempunyai 
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