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ABSTRAK 

Bahan pateri stanum-kuprum dengan peratusan di an tara 99%Sn-1%Cu hingga 80%Sn-

20%Cu disediakan dengan menggunakan teknik peleburan di mana dua jenis lagam iaitu 

stanum (Sn) dan kuprum (Cu) dileburkan di dalam relau (furnace). Sampel yang 

dihasilkan diukur kerintangan dan kekanduksian dengan menggunakan kaedah penduga 

empat titik. Sampel ini disediakan untuk memilih peratusan campuran stanum-kuprum 

yang paling sesuai untuk menggantikan stanum-plumbum sebagai alai pateri bebas 

plumbum. Sampel F dengan peratusan 80%Sn-20%Cu merupakan sampel yang 

mempunyai kerintangan paling rendah iaitu 61.1 x 10-7 D..cm dan kekanduksian yang 

paling tinggi iaitu 149x103 D. -1cm-1 serta sesuai untuk digunakan sebagai alai pateri 

bebas plumbum. Selain itu juga, bahan sampel alternatif yang baleh digunakan sebagai 

alai pateri bebas plumbum ialah sampeJ D dengan peratusan 90%Sn-l0%Cu kerana 

sampel ini juga mempunyai kerintangan yang agak rendah dan kekanduksian yang juga 

tinggi serta mempunyai campuran bahan argentum dengan peratusan yang kecil iaitu 10% 

sahaja. Pertambahan kuprum dalam peratusan sam pel menyebabkan kekanduksian 

meningkat. Secara kesimpulannya, alai pateri bebas plumbum yang sesuai untuk 

menggantikan alai pateri berplumbum adalah stanum-kuprum dengan peratusan 80%Sn-

20%Cu. 
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ABSTRACT 

Stanum-copper alloys with various percentages between 99%Sn-l%Cu and 80%Sn-

20%Cu were prepared using melting method where two substances, stanum (Sn) and 

copper (Cu) were melted in a furnace. Resistivity and conductivity were measured on the 

samples by using four point probe method. These samples were produced to choose the 

most suitable mixture percentage of stanum-copper to replace stanum-plumbum as a lead

free alloy solder. F sample with 80%Sn-20%Cu percentage is the sample which has the 

lowest resistivity that is 61.1 x 10.7 O.cm but the highest conductivity that is 149x I 03 0 -

Icm-I and founded suitable to be used as a lead free alloy solder. Besides, other alternative 

sample that could be used as a lead-free alloy solder is sample D with 90%Sn-lO%Cu 

percentage. This is because this sample also has low resistivity and quite high 

conductivity. It also has small percentage of mixed copper which is 10% only. Additional 

copper in the sample percentage caused to the increasing of conductivity. As for the 

conclusion, the most suitable lead-free alloy solder that best to replace lead alloy solder is 

stan urn-copper with 80%Sn-20%Cu in percentage. 
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BABI 

PENDAHULUAN 

1.1 PENGENALAN 

Projek ini dijalankan untuk menyediakan sampel bahan pematerian aloi stanum-

kuprum (Sn-Cu) dengan pelbagai peratusan komposisi dan mengkaji sifat-sifatnya. 

Sebab utama kuprum diperlukan untuk menggantikan plumbum sebagai bahan 

pematerian kerana plumbum merupakan bahan yang bertoksik. Bahan pematerian 

yang berlainan peratusan eampuran dihasilkan untuk mengkaji sifat-sifat e1ektrik iaitu 

kerintangan dan kekonduksian. 

Pematerian adalah satu kaedah penyambungan metalurgikal melibatkan satu 

likatan logam eeeair yang membasahkan permukaan dua logam yang hendak 

disambung dan setelah mengeras, membentuk satu ikatan. Pematerian digunakan 

untuk menyambung komponen elektronik dan membuat sambungan lain pada papan 

pendawaian bereetak. Pematerian boleh dilakukan oleh tangan dengan menggunakan 

besi pateri atau mesin dengan menggunakan mesin pematerian gelombang. 

Pengautomasian membawa kepada pematerian beratus sambungan elektrikal sesaat. 
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Proses pematerian pada zaman sekarang telah banyak berbeza daripada 

apLikasi proses pematerian pada zaman dulu. Pada tahun 1920-1940, semua 

sambungan pateri dijalankan dengan menggunakan teknik titik-ketitik pendawaian dan 

semua proses tersebut dijalankan oleh manusia dengan menggunakan besi pateri 

sahaja. 

Teknik baru yang diperkenalkan selepas perang dunia ke-II iaitu pematerian 

gall pada tahun 1950. Pada akhir tahun 1950, pematerian gelombang dibangunkan di 

England, kemudian di Amerika Syarikat menyebabkan pertambahan papan wayar 

bercetak. Seterusnya pembangunan teknik yang baru untuk menyambungkan sebatian 

pengacuan kepingan dikembangkan pada tahun 1980 (Landers et al. 1994). 

Perkembangan industri elektronik yang semakin pesat menyebabkan proses 

pematerian yang merupakan suatu teknik paling asas untuk menyambungkan kesemua 

komponen-komponen elektronik kepada sesuatu papan litar bercetak dan ini 

menjadikan proses pematerian semakin penting. 

Pada masa kini, bahan pematerian utama yang digunakan dalam industri 

elektronik adalah aloi stanum-plumbum (Sn-Pb). Akan tetapi mulai tahun 2006, 

sebarang penggunaan plumbum dalam bidang elektronik di Eropah adalah dilarang 

kecuali untuk kegunaan khusus sahaja. Ini adalah kerana plumbum merupakan bahan 

yang bertoksik dan boleh menjejaskan kesihatan serta mencemarkan alam sekitar. 

Oleh sebab itu, penggunaan bahan ini cuba dielakkan. lni akan mempengaruhi 

kegiatan industri elektronik di negara kita kerana di Malaysia, kita masih lagi 

menggunakan bahan pematerian Sn-Pb sebagai bahan pematerian asas. 
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Salah satu daripada bahan pematerian bebas plumbum adalah stanum-kuprum 

(Sn-eu). Kuprum dipilih kerana sifatnya tidak toksik berbanding plumbum, 

kekonduksian elektrik yang tinggi serta mempunyai kerintangan yang rendah apabila 

dicarnpurkan dengan stanum. Bahan pateri sn-eu juga dipilih kerana ikatan paterinya 

yang lebih kuat berbanding bahan pateri Sn-Pb. lni adalah kerana sifat kuprum yang 

mempunyai susunan dan ikatan atom yang kukuh serta tidak mudah putus. 

Hakikat bahawa plumbum akan dihapuskan dalam industri elektronik semakin 

diterima, tidak kira keputusan ini terhasil daripada undang-undang, tekanan pasaran 

atau perkembangan industri elektronik. Oleh sebab itu, pengeluar bahan elektronik 

perlu sedar dan tahu tentang kewujudan bahan pateri bebas plumbum serta tahu 

bahawa secara fakta, tidak semua aloi, termasuklah aloi Sn-Cu dalarn kumpulan yang 

sarna serta mempunyai ciri-ciri yang sarna (Seelig dan Suraski, 2003). 

Daripada pemerhatian terhadap industri elektrik dan elektronik di seluruh 

dunia, tidak dapat dinafikan bahawa aloi pateri sn-eu dapat menjadi calon pengganti 

yang sesuai untuk menggantikan penggunaan aloi pateri Sn-Pb seterusnya memainkan 

peranan yang penting dalarn industri elektrik dan elektronik kerana walaupun baru 

diterokai dan banyak kajian yang perlu dijalankan, bahan pateri ini mempunyai ikatan 

pateri yang lebih kukuh dan kuat berbanding aloi pateri Sn-Pb (Seelig dan Suraski, 

2003). 

Didapati bahawa kebanyakan industri elektronik adalah menggunakan aloi 

pateri 99.3%Sn-0.7%Cu (berat %) untuk memateri komponen elektronik ke dalam 

papan litar (Technical Data Sheet, 2005). 
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1.2 APLIKASI ALOI PATERI SN-CU 

Bahan pateri Sn-Cu dikembangkan penggunaannya sebagai alternatif yang lebih 

selamat kepada bahan pateri Sn-Pb. Campuran biasa yang dikomersialkan adalah 

99.3%Sn-0.7%Cu (berat %). Bahan pateri Sn-Cu digunakan dalam proses pematerian 

gelombang. Bahan pateri Sn-Cu digunakan untuk bahan yang mempunyai suhu yang 

tinggi dan memerlukan penyambungan yang kukuh kerana takat lebur bagi bahan 

pateri Sn-Cu adalah tinggi iaitu 227°C. Oleh itu, penyambungan menggunakan bahan 

pateri Sn-Cu dapat mengukuhkan penyambungan berbanding bahan pateri Sn-Pb 

(Seelig dan Suraski, 2003). 

Bahan pateri Sn-Cu digunakan untuk: 

• Pelekatan die (Die Attachments). 

• Penyambungan bahan elektronik (Electronic Assemblies). 

• Aplikasi pateri di mana bahan plumbum tidak boleh digunakan seperti 

penyambungan paip (pipe joint) yang menyalurkan air sebagai keperluan. 

• Konduktor haba (radiators). 

• Sumber haba dan paip air panas di mana suhu adalah tinggi yang boleh 

menyebabkan pengecutan secara mengejut (sudden contraction) pada pateri 

penyambungan. 

• Konduktor elektrikal (pemindahan data dan kuasa). 

• Industri pembuatan seperti Panasonic dan telekomunikasi seperti Nortel. 
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1.3 MATLAMAT PROJEK 

Matlamat projek ini adalah untuk menyediakan dan mengkaji sifat-sifat aloi bebas 

plumbum Sn-Cu untuk kegunaan industri elektronik. 

1.3.1 Tujuan 

Tujuan projek ini adalah untuk menyediakan bahan pateri bebas plumbum Sn-Cu dan 

mengkaji sifat elektrik bahan pateri tersebut iaitu dari segi kerintangan dan 

kekonduksian. 

1.3.2 Objektif 

a. Untuk menyediakan bahan pateri Sn-Cu dengan peratusan di antara 99%Sn-

1 %Cu hingga 80%Sn-20%Cu. 

h. Untuk mendapatkan nilai kerintangan dan kekonduksian bagi setiap peratusan 

bahan pateri Sn-Cu dengan menggunakan penduga empat titik. 

c. Mencadangkan peratusan yang sesuai serta lebih selamat untuk menggantikan 

aloi Sn-Ph sebagai hahan pematerian. 

1.3.3 Skop Projek 

Pelbagai jenis aloi pateri dengan peratusan komposisi yang berlainan, daripada 

99%Sn-l%Cu hingga 80%Sn-20%Cu (berat %) disediakan dalam kajian ini dan 

seterusnya sifat kerintangan dan kekonduksian bagi bahan pateri terse but dianalisis. 
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ULASANPERPUSTAKAAN 

2.1 PENGENALAN 

Proses pemasangan kekal setiap komponen merupakan aspek yang paling penting 

dalam industri elektrik dan elektronik. Seperti yang kita tahu bahawa proses 

pematerian adalah penting dalam proses pemasangan komponen elektronik. Boleh 

dikatakan bahawa sebarang perubahan dalam teknologi pateri akan memberikan 

impak yang eesar terhadap industri-industri di seluruh dunia. Ini membabitkan sifat-

sifat fizikal, mekanikal, termal dan sifat-sifat yang lain bagi aloi pateri terhadap 

sebarang perubahan suhu, titik atau takat lebur, kerintangan dan kekonduktivitian 

yang merupakan aspek yang sering dikaji dan disiasat (Halliday et ai.,2001). 

Dalam kajian ini, sifat-sifat yang akan dikaji adalah sifat fizikal yang 

berperanan mengukur titik atau julat lebur, sifat termal yang mengukur bagaimana 

suhu itu mempengaruhi bahan-bahan aloi, sifat elektrikal yang menentukan 

perhubungan kerintangan dan kekonduktiviti dengan perubahan elektrikal. 
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2.2 PEMATERIAN 

Pematerian adalah proses yang membabitkan sambungan elektrikal dan sambungan 

mekanikal antara logam di mana penyambungan yang dilakukan dinamakan 

"Pematerian Lembut". Takat lebur bahan pateri seperti plumbum dan stanum adalah 

rendah akan tetapi bagi stanum dan kuprum, takat lebur campuran bahan adalah lebih 

tinggi iaitu 227°C. Ini adalah kerana kuprum mempunyai struktur ikatan hablur yang 

kuat dan memerlukan tenaga yang tinggi untuk memecahkan ikatan hablur tersebut 

(Kang, 2002). 

Penyambungan dilakukan dengan suhu yang tepat dengan besi pematerian 

(soldering iron). Bagi kebanyakan kerja elektronik yang melibatkan litar-litar 

elektronik yang kecil dan kompleks memerlukan pematerian besi yang bagus di mana 

kerintangan bahan pateri tersebut adalah rendah dan kekonduksiannya pula adalah 

tinggi (Kang, 2002). 

23 PEMATE~LEMrnUT 

Proses pematerian ditakrifkan sebagai satu teknik penyambungan logam yang 

melibatkan satu bahan pateri yang dapat membasahi permukaan bagi kedua-dua logam 

supaya satu penyambungan terbentuk, dengan isyarat tempoh masa membeku yang 

pendek (Landers et oZ., 1994). 

Proses pematerian lembut adalah proses di mana dengan menggunakan bahan 

pateri lembut untuk menyambungkan komponen-komponen elektronik ke atas papan 
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litar bersepadu. Maka, kekonduktivitian tennal dan elektrikal yang baik adalah sangat 

penting dalam proses pematerian (Ani Idris dan Jasni Hasim, 1997). 

Pateri yang 
te1ah pejal 

terlarut oksida 
_____ --' __ -L ___ -=:2:::!'--Lapisan oksida 

Bahankerja 

Rajab 2.1 Proses pateri lembut (Ani Idris dan Jasni Hasim, 1997). 

Proses pematerian lembut mempunyai prinsip yang sarna dengan bahan 

pengisi lebur pada suhu yang agak rendah dan eeeair pengisi ini ditarik melalui 

tindakan rerambut ke dalam sela keeil di antara bahagian yang hendak disarnbung. 

Kebaikan utama bagi operasi pematerian lembut adalah sarnbungan dibuat pada suhu 

rendah supaya terdapat sedikit sahaja herotan haba pada bahagian bahan ketja dan 

sedikit perubahan pada mikrostruktur logarn induk (Ani Idris dan Jasni Hasim, 1997). 

eiri-eiri penting yang diperlukan untuk sarnbungan pateri tennasuklah 

menghasilkan laluan konduktiviti elektrikal dan tennal yang melalui titik sambungan 

di mana menyarnbungkan komponen-komponen seeara mekanikal dan mengekalkan 

tegangan yang eukup serta sesuai (Suri dan Banetjee, 1996). 
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2.4 PATERI LEMBUT 

Dalam proses pembungkusan elektronik, teknik pematerian merupakan suatu proses 

yang selalu digunakan. Dalam pematerian, bahan pateri menjadi bahan asas dalam 

proses penyambungan cip atau modul cip dengan paras yang terbawah untuk 

memasang komponen-komponen dengan ketat. Sekiranya berlaku sebarang masalah 

ke atas bahagian-bahagian dalam sistem sambungan, maklumat yang disampaikan 

mungkin tidak dapat dihantar dan ini akan menyebabkan komponen elektronik atau 

seluruh peralatan tidak dapat berfungsi dengan baik (Chiu et. aI, 2003). Oleh sebab 

itu, bahan pateri memainkan peranan yang penting dalam pencapaian sistem litar. 

Dalam skop perindustrian, banyak kaedah pematerian yang digunakan. Bahan 

pateri dihasilkan dalam pelbagai bentuk termasuklah dalam bentuk bar, wayar, 

jongkong, dan serbuk. Bahan pateri dalam bentuk wayar juga boleh dihasilkan dengan 

teras fluks (bahan yang dicampurkan dalam logam untuk membantu dalam proses 

pelakuran) (Manko, 1992). 

2.4.1 Stanum 

Gelaran biasa bagi logam stanum ialah timah. Stanum adalah salah satu logam bukan 

feros yang berwarna perak-putih serta berkilat. Logam ini tidak menghasilkan 

pengoksidaan dan tetap bersinar walaupun didedahkan pada udara. Logam ini lebih 

keras daripada plumbum tetapi mudah dipotong dengan menggunakan pisau. 

Kemuluran atau sifat boleh lentur (malleability) timah adalah sangat bagus, di mana ia 

boleh digulung dan dibentuk dalam bentuk wayar. Stanum mempunyai struktur hablur 
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yang besar. Apabila stanum dalam bentuk bar dibengkokkan, bunyi yang unik akan 

terhasil yang dinamakan sebagai "tin cry". lni adalah disebabkan oleh geseran yang 

berlaku pada permukaan hablur logam tersebut (Manko, 1992). 

Apabila didedahkan pada air ataupun udara, stanum tidak mengalami 

pengoksidaan walaupun secara berasingan ataupun gabungan. 8ifat ini menjadikan 

logam ini sesuai digunakan sebagai bahan pelindung (Manko, 1992). 

Jadual 2.1 menunjukkan beberapa ciri-ciri utama bagi stanum (The Columbia 

Electronic Encyclopedia, 2003). 

Jadual2.1 Ciri-ciri utama bagi bahan stanum. 

Takat Lebur 508.08 K (231 .93 0c) 

Takat Didih 2875 K (2602.22 °C) 

Kekonduksian Elektrik 9.17 X 106/(m.ohm) 

8tanum bertindak balas kepada bes dan asid dalam keadaan yang sesuai, tetapi 

biasanya tidak akan bertindak balas dalam larutan neutral. Walaubagaimanapun, kadar 

tindakbalas stanum dalam asid dan bes adalah perlahan bergantung kepada kewujudan 

hidrogen yang tinggi. Bahan stanum biasanya wujud bila ion 8n2+ dalam campuran 

berasid, di mana keadaan pengoksidaan 8n4+ yang lebih tinggi tidak wujud kecuali 

apabila dihidrolisis. Dalam larutan alkali, 8n4+ adalah unsur yang paling stabil. 

Kebanyakan bahan stanwn cenderung untuk bertindak balas dalam larutan akues. jadi 

lebihan alkali atau asid hendaklah dikekalkan untuk mengekalkan kestabilan. 
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