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ABSTRAK 

Kajian ini membincangkan tentang kesan pengoksidaan dawai kuprum terhadap 

kecekapan pengaliran arus elelctrik pada subu dan masa yang berbeza. Kajian ini 

menggunakan 20 sampel yang berlainan diameter iaitu 1.20 ± 0.01 mm dan 1.30 ± 0.01 

mm yang dioksidakan dalam pembakar (oven) dalam subu 20°C - 200°CDidapati dengan 

menyambungkannya dalam satu litar lengkap,rintangan dawai dapat direkodkan dengan 

penambahan suhu dari 2soC-1S0°C. Kesan dimensi akan memberi perbezaan dalam 

kebolehan pengaliran arus elektrik dalam dawai kuprum. Kebolehan pengaliran arus 

elektrik ditentukan daripada nilai rintangan, kerintangan, pemalar kerintangan dan 

kekonduksian. Peratus perbezaan penurunan arus bagi sampel berdiameter 1.20 ± 0.01 

mm ialah dalamjulat 4.12 - 15.4 %, manakala bagi sampel berdiameter 1.33 ± 0.01 nun 

ialah antara 0.10 - 31.7%. Kecekapan pengaliran arus bagi sampel 1.20 ± 0.01 mm ialah 

95 .9% manakala sampel 1.33 ± 0.01 mm ialah 99.9%. Kewujudan lapisan oksida pada 

permukaan dawai telah mengurangkan kecekapan dawai dalam pengaliran arus elektrik 

Kajian ini merumuskan bahawa proses pengoksidaan memberi kesan terhadap kebolehan 

pengaliran arus elektrik. Seterusnya, kajian ini membuktikan bahawa semakin tinggi 

darjah pengoksidaan dawai kuprum, peratus penurunan nilai arus akan semakin 

bertambah maka kebolehan pengaliran arus dalam sampel akan semakin berkurangan. 
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ABSTRACT 

This research discussed about the effect of oxidation process on copper wire to the 

effectiveness of current flowing at different temperature and period. This research used 

20 samples of different dimension of copper wire 1.20 ± 0.01 mm and 1.33 ± 0.01 mm 

that has been oxidized in oven at 20°C-200°C.This research found that with a connection 

to the complete circuit, the value of resistance of wire could be predicted with the 

relationship to the increasing of temperature from 25°C-150°C . The effect of dimension 

gave the differences of current decreasing in effectiveness of current flowing in copper 

wire. The effectiveness of charge flowing was determined from the resistance, resistivity, 

and conductivity. The percentage of the current value decreasing for sample 1.20 ± 0.01 

is at range 4.12 - 15.4% whereas for sample 1.33 ± 0.01 mm is between 0.10 - 31.7%. 

The effectiveness of current flowing for sample 1.20 ± 0.01 mm is 95.9% and 99.9% for 

sample 1.33 ± 0.01 mm. The existence of oxide layer at wire surface leading to the failure 

of charge flowing. This research proved that oxidation process caused the effect to the 

current flowing. When the degree of oxidation process increased, the percentage of 

current decreasing was higher, and then the effectiveness of current flowing on sample 

would be decreased. 
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PENDAHULUAN 

1.1PENGENALAN 

Dewasa ini, pengoksidaan menjadi satu proses penting dalam kehidupan seharian 

manusia. Proses lill memberi kesan yang baik dan juga buruk yang boleh menggugat 

kemajuan ekonomi oegara. Lazimnya, pengoksidaan logam dan pengaratan besi sering 

berlaku di kawasan yang mempunyai cukup faktor-faktor seperti air , udara, dan logam 

ittl sendiri. Dalam erti kata lain, kawasan yang terdedah kepada elemen-elemen yang 

memangkinkan proses pengoksidaan daripada berlaku, menambahkan penyelidikan dan 

k~ian tentang proses ini. Proses pengoksidaan berlaku ke atas logam-logam atau 

konduktor yang boleh mengahrkan arus elektrik. 

Keadaan pengoksidaan ini boleh dilihat di kawasan tepi pantai, yang terdedah 

kepada persekitaran yang agak masin di samping kelembapan udara yang agak tinggi . 

Kabel elektrik yang terdampar atau tergantung dalam tidak terkawal di tepi-tepi jalan juga 

akan teroksida sekiranya dibiarkan begitu sahaja. Pengoksidaan logam seperti best, 
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kuprum, perak, aluminium, tungsten dan sebagainya rnemang popular di kawasan ini dan 

juga kawasan perindustrian yang pesat membangun. Ianya menjadi satu ancaman kepada 

kepesatan industri berasaskan logam. Kesan yang akan dialami oleh logam ialah fungsi 

logam tersebut akan terjejas dengan teruknya akibat kewujudan lapisan oks ida yang tidak 

diperlukan ini yang bertindak sebagai penebat. 

Kewujudan hujan asid juga akan mempercepatkan lagi proses pengaratan dan 

pengoksidaan terutama di kawasan yang terdedah dan tidak dilindungi. Hujan asid 

terkenal dengan sifatnya yang menghakis apa sahaja elemen yang berada hampir 

dengannya. Terdapat pelbagai cara bagi menghalang pengoksidaan dan pengaratan ini 

berlaku kerana ia akan mengakibatkan kerugian yang tidak sedikit nilainya. Penyaduran 

logam~ penggunaan Polivinil klorida (PVC) bagi menebat permukaan logam agar tidak 

terhakis semakin pesat dipraktikkan di kilang-kilang, industri-industri elektronik dan 

elektrik dan banyak lagi . 

Logam kuprum merupakan salah satu logam yang semakin meluas digunakan dewasa 

ini . Namun disebabkan penggunaannya yang agak meluas, logam ini ridak terkecuali 

daripada rnengalami proses pengoksidaan secara semulajadi. Oleh itu, pelbagai cara 

pencegahan pengoksidaan dilakukan untuk rnelindungi fungsi logam ini daripada teIjejas 

dan ini bukanlah sesuatu yang barn dalam industri kerja Iogam. Fenomena hujan asid juga 

telab menjerumuskan kepada kajian yang berkaitan dengan pengaratan dan pengoksidaan 

iui . Melalui kajian ini, kesan proses pengoksidaan terhadap konduktor logam dapat dilihat 

UMS 
UNIVERSITI MALAYSIA SABAH 



3 

dengan jelas dan menambahkan lagi pengetahuan dan maklumat tentang ilmu fizik secara 

lebih jelas serta menyeluruh. 

1.2 OBJEKTIF KAJIAN 

Dalam kajian ini, dawai kuprum digunakan lmtuk mengkaji kesan pengoksidaan terhadap 

lapisan pennukaanya apabila dikenakan suhu yang tertentu dan pada masa yang berbeza. 

Dawai kuprum yang telah dioksidakan ini akan diuji kebolehan pengaliran arus elektrik 

melalui nilai rintangan, kerintangan, suhu pemanasan dan kekonduksian dengan 

mengambil kira voltan sebagai parameter yang tetap. 

Kajian ini merangkumi dua diameter kuprum yang berlainan yang dikenakan 

daIjah pengoksidaan yang berbeza. Ini akan memberi nilai rintangan yang berlainan dan 

seterusnya akan mempengaruhi nilai arus yang mengalir melaluinya. 

Setemsnya analisis akan dilakukan ke atas hasil yang diperolehi untuk 

mendapatkan peratus kecekapan pengaliran antS ~lektrik dalam dawai kuprum tersebut. 
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1.3 TUJUAN KAJIAN 

Antara tujuan penting dalam kajian ini ialah untuk mengkaji kesan pengoksidaan logam 

kupmm terhadap kebolehan dalam pengaliran ams e]eknik berdasarkan ni]ai rintangan, 

pemalar kerintangan, dan kekonduksian dawai kupmm pada suhu yang berbeza. 

1.4 SKOP KAJIAN 

Kajian ini telah dijalankan di Makmal Penyediaan Bahan Universiti Malaysia Sabah 

kerana proses pengoksidaan dan pengujian hasil pengoksidaan pada htar ]ektronik mudah 

dilakukan dalarn masa yang sama. Kajian yang dilakukan ini akan tertumpu kepada 

proses pengoksidaan yang berlaku pada dawai lrupmm dan kesan yang akan wujud 

apabila wayar konduktor teroksida ini dikenakan suhu dan kebolehannya dalam 

mengalirkan arus eleknik. 

Dalam kajian ini, ianya hanya tertumpu pada perubahan sifat fizikal yang terjadi 

terhadap dawai kuprum apabila dikenakan suhu yang berbeza dan tidak terlalu tinggi agar 

mematuhi konduktor Ohm. Perubahan dalaman yang berlaku ke atas dawai kuprum 

seperti kekuatan dawai, ketahanan terhadap haba, dan perubahan kimia yang lain tidak 

dikaji dengan mendatam dan teliti. 
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ULASAN PERPUSTAKAAN 

2.1 PENGENALAN KAJIAN 

Pengoksidan kuprum adalah sinonim dengan pengaratan besi, tetapi pengaratan hanya 

merupakan istilah untuk besi dan Jogam lain mengunakan istilah pengoksidaan. Proses 

pengoksidaan dan penurunan dalam kajian sebelum ini melibatkan pemanasan kuprum 

secara langsung dengan mengb'1.makan gas metana. Logam kupmm akan lebib cepat 

teroksida dalam oksigen dan akan meninggal~an lapisan oksida di atas permukaan 

kupmm tersebut selepas beberapa ketika <lipanaskan. Perubahan fizikal seperti warna 

logam kuprum sebelum mengalami proses pengoksidaan dengan selepas proses 

pengoksidaan dapat dilihat dengan jelas jika dipanaskan dalam tempoh yang lama. Logarn 

kuprum tulen bewama lebih gelap daripada warna kuprum teroksida iaitll merah jingga( 

Silver, ) 993). 

Dalam Bab ini, ianya akan membincangkan teori-teOTi dan sumber-sumber yang 

digunakan atau berkaitan dengan kajian ini . 
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2.2 KAJIAN-KAJIAN TERDAHULU 

Dewasa ini banyak kajian telab dijalankan berkaitan pengoksidaan kupnlID dan 

pengaratan besi serta logam-Iogam lain juga tidak terkecuali. Kajian ini telah dimuatkan 

dalam jumal-jurual dan ballan peuulisan yang lain bagi rujukau bersama. Sebagai contoh 

kajian secara kimia ten tang kerintangan pada hakisan besi atau pengoksidaan yang sarna 

dengan kajian ini (Pan,2000). Kajian ini banyak memberi penemuan banI yang 

bennanfaat dan penting dalam dunia sains dan teknologi. Banyak kajian yang dilakukan 

melibatkan pengoksidaan zink dan kuprum, yang melibatkall darjah pengoksidaan pada 

suhu yang tinggi dan kesan terhadap pengoksidaan logam-Jogam ini (Limbcak,200l) . 

Kajian-kajian yang melibatkan pengoksidaan kuprum ialah tentang kewujudan 

satu lapisan nipis oksida pada permukaan polar zink oksida dalam keadaan elektronik: 

yang tak terisi atau separa terisi juga secara giat dilakukan masa kini ( Komolov,1997). 

Pengoksidaan dan kawalan pada logam kuprum juga telah dikaji tetapi hanya melibatkan 

kejadian filem uipis aloi kuprum. Kajian tentang kerintangan, morfologi, dau kadar 

penyebaran yang diperoiehi daripada kesan tambahan sebilangan kecil AJuminium (AJ) 

terhadap kuprum juga dikaji walaupun ianya menggunakan aluminium bagi 

menggantikan lapisan oksida dalam kajian ini (Ding,1994). 

UMS 
UNIVERSITI MALAYSIA SABAH 



7 

Kerintangan pada filem kuprum melalui proses lmplantasl juga telah memberl 

beberapa maklumat penting dalam melaksanakan kajian ini. lni memberi gambaran yang 

lebih jelas terhadap pengaruh lapisan oksida terh~dap nilai kerintangan (Zhao,200 1). 

2.3 FUNGSI WAYAR DAN KABEL ELEKTIUK 

Kabel merupakan peranti konduktor berganda. Konduktor pada kabel ditebatkan antara 

satu sarna lain dan diletakkan bersama sebagai satu unit yang sarna. Manakala wayar 

merupakan konduktor tunggal. Wayar elektrik hadir dalam keadaan tertebat atau tanpa 

penebat (Koryta,1992). Konduktor pepejal dtperbuat daripada kepingan lunggal bah an 

yang mempunyaJ kerintangan yang rendah seperti kuprum, aluminium atau perak 

(Goldberg,200 1). 

Sebilangan kccil konduktor yang dtgunakan dalam wayar elektrtk dan kabel 

seringkali ditebat dengan satu permukaan nipis logam pateri. Konduktor kuprum 

merupakan logam yang paling banyak ditebat kerana ianya agak mudah dilakukan dan 

logam ini amat penting untuk kegunaan dalam bidang elektronik (Hoffmann. Bueche, 

1995). Lapisan oksida mesti dipisahkan dan dibuang daripada konduktor dengan 

disatukan dengan logam pateri bagi mellgekalkan fungsi asallogam tersebut. 
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Kabel elektrlk terdiri daripada bahan yang mempunyai pelindung dan tanpa 

pelindung iaitu satu lapisan luaran yang dibina bagi melindungi dan mengelakkan 

daripada kesan medan elektromagnet dalam kabel (Fowler, L 994). Antara contoh kabel 

yang digtmakan secara meluas ialah kabel sepaksi yang digtmakan dalam 

menghubungkan antena pada penerima atau penghantar dalam bidang komunikasi dan 

perhubungan ( Koryta,1992). Rajah kabel sepaksi adaJah. seperti yaJl.g ditulljukkan dahlin 

Rajah 2.1. 

penghantar 

I 

pellebat 

IN pembabagi 
penebatan 

Rajah 2.1 Rajah kabel sepaksi (Lowe,1994). 

Dawai dalaman 

penenma 

Bahan yaJlg sering digunakan dalam pembuatan kabel elektrik dan wayar adalah 

logam kuprum narnun aluminium juga sering digtmakan. Jumlah arus yang mengalir 

dalam wayar kuprum bergantung kepada luas kawasan permukaan wayar. Secara 

teorinya, konduktor akan mengalirkan lebih banyak arus sekiranya udara bergerak 

mengelilinginya (Philip,1994). Sebagai contoh kuptUm nombor 12 digunakan dalam 

pendawaian di rumab akan membawa arus 20 ampere di bawah keadaan tertentu. Saiz 

wayar yang sarna yang digunakan dalam transformer menghasilkan sebanyak 4 ampere 

arus (James,1994). 
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Penebatan adalah penting dalam wayar elektrik dan tanya sentiasa di ambtl ktTa 

untuk menghasillcan kabel atau wayar elektrik yang berkualiti. Bahan penebat mempunyai 

kadar suhu maksimum dan suhu maksimum yang tipikal ialah 60°C bagi sesetengah 

termoplastik Kadar voltan yang akan dihasilkan dalam kabel dan wayar akan berganttmg 

pad a kedua-dua penebatan dan ketebalan penebat (Philip,1994). 

Bahan penebat berkadaran terns dengan rintangan kerelatifan akibat kemusnahan 

yang berpunca daripada persekitaran dan bahan. Penebat akan berkadar dengan rintangan 

air, asid, api, sllhu panas dan sejuk dan sebagainya. (Kortum, 1965). Adalah penting untuk 

memastikaJl keadaan wayar daJl kabel elektrik berada dalaJn keadaau baik daJl sempurna 

agar fungsinya tidak akan teIjejas drul merosakkan alatan elektrik dan elektronik lain. 

2.4 PENGOKSIDAAN LOGAM KUPRUM 

Logrun memainkan peranan yang penting dalaIJI kehidupan seharian. Pelbagai industri 

menggunakan logam sebagai sumber utama dan amat diperlukan dewasa ini. Penghasilan 

oksida logam baJlyak menyumbangkan kepada perkembangan industri berat yang amat 

penting dalam bidang alltomobil dan jentera-jentera berat. Secara ringkasnya, logam 

kuprnm akau bertindakbalas dengan oksigen di udara unhlk membentuk kuprit (oksida 

merab jambu) CU20 yang mempunyai 1 kation. Seterusnya ianya akan dioksidakan 

kepada tenorit (oksida hitam) CuO dengan 2 ion Cu. Dalam keadaan ini, logam kuprum 

tersebut dikatakan telah teroksida dengan sempurna ( Sawyer,1974). 
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Proses pemanasan berterusan logam kuprum akan mengoksidakan kupnnn kepada 

logam kuprum(ll) oksida dengan bantuan oksigen daripada udara. Pengoksidaan 

merupakan satu proses di mana wujudnya satu lapisan oksida di atas pennukaan logam 

asal (Kortum, 1965). DaIjah berlaktmya pengoksidaan pada logam berlainan adalah 

berbeza, dengan mengambil kira faktor-faktor seperti suhu, tempob proses pengoksidaan 

dijalankan di samping ni1ai kerintallgan, kekollduksian, ciri-ciri 10gam dan sebagaillya.( 

Resnick, 1997). 

Dalam kajian ini, kuprum digunakan sebagai logam ujikaji kerana sifatnya yang 

paling cekap dalam mengalirkan arus elektrik. Logam iui banyak digW1akan dalam bidang 

illdustri secara meJuasnya. Sifatnya yang merupakan satu konduktor haba dan elektrik 

yang baik memberi kelebihan untuk kegunaan harian dan banyak digunakan di dalam 

industri terutama dalam industri e1ektrik dan elektronik serta sebagainya (Koryta, 1992). 

Lapisan oksida yang menutupi pennukaan logam asal kuprum tnt, secara tidak 

langsung akan bertindak sebagai penebat kepada logam tersebut dengan memberi 

perubahan fizik pada logam dan memberi kesan kepada fungsinya (Kortum., 1965). Proses 

pengoksidaan kuprum sebenarnya berlaku apabil.a pepejal at-au dawai kuprum 

bertindakbalas dellgan gas oksigen dalam udara di bawah keadaall Donnal (Lowe~ 1994). 

Tindakbalas ini ditunjukkan dalam persamaan 2.1 : 

4Cu (pepejal) + O2 (gas) ~ 2CU20 (pepejal) (2.1) 
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