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ABSTRAK

Tujuan penghasilan larutan bahan punar ini adalah untuk mengkaji sempadan
butir bagi aloi- aloi bukan ferus. Setiap larutan bahan punar bagi aloi bukan ferus yang
hendak dikaji mempunyai komposisi yang khusus. Selain itu, kajian ini adalah bagi
menyediakan satu garis panduan yang lengkap dalam penghasilan larutan bahan punar.
Kajian ini melibatkan lima jenis aloi bukan ferus. Kelima-lima aloi tersebut adalah aloi
aluminium, zink, nikel, kuprum dan yang terakhir sekali adalah loyang. Larutan bahan
punar yang paling sesuai dikenalpasti bagi setiap aloi bukan ferus yang telah dipilih.
Bahan kimia dan larutan kimia serta komposisi yang sesuai untuk setiap aloi-aloi bukan
ferus tersebut turut dikenalpasti dan proses sintesis kimia dilakukan untuk menyediakan
larutan bahan punar masing- masing. Spesimen aloi bukan ferus yang terlibat
disediakan dengan menggunakan teknik matalografi manakala ujian mikrostruktur pula
dijalankan untuk mengesahkan larutan-larutan bahan punar yang dihasilkan. Semasa
penyediaan larutan bahan punar ini, langkah berjaga- jaga turut diberi keutamaan.
Kajian ini lebih menjurus kepada pemilihan larutan bahan punar yang sesuai untuk
melihat sempadan butir bagi setiap aloi bukan ferus yang telah dipilih pada awalnya.
Komposisi bahan kimia ini diubah dengan menggunakan kaedah cuba dan jaya bagi
melihat sempadan butir yang paling jelas. Larutan bahan punar yang sesuai bagi aloi
aluminum adalah larutan Keller’s. Komposisi larutan bahan punar yang paling sesuai
digunakan ke atas aloi zink pula adalah asid hidroklorik 15 ml dan etanol 100 ml. Asid
hidroklorik 30 ml, ferric chloride 10 gram dan etanol 120 ml adalah larutan bahan
punar yang terbaik bagi loyang Mikrostruktur bagi aloi nikel tidak dapat dilihat di
dalam kajian ini. Spesimen yang direndam ke dalam larutan bahan punar yang
berkomposisi asid hidroklorik 35 ml, ferric chloride 7 gram dan etanol 110 ml adalah

paling sesuai untuk aloi kuprum.
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ABSTRACT

The objective of producing the etchant solution is to assess the grain boundaries
for non ferrous alloy. Each etchant solution for non ferrous alloy has a specific
composition. This study was done for the improvement activity and also for the learning
programe in Material Science Lab, Universiti Teknikal Malaysia Melaka(UteM). In
addition, this study also provide the complete guide in producing an etchant solution.
This study includes five type of non ferrous alloys which are alluminium alloy, zinc,
nikel, cuprome and brass. The chemical material, chemical assortment and the right
composition for each non ferrous alloy also been identified and the chemical synthesis
process was done to produce the etchant solution. The speciment for non ferrous alloy
was produced by using metallurgy technic and the microstructure test was conducted to
prove the product of etchant solution. This study is focussing to get the right etchant
solution to assess the grain boundaries for selected non ferrous alloy in early stage. The
chemical material composition being alter by using try and error methodology to asses
the most clarity grain boundaries. Keller’s solution is the best solution for aluminium
alloy. For zinc alloy,the most suitable composition is hydrochloric acid 15 ml and
ethanol 100 ml. For brass, the most suitble ethant solution is hydrochloric acid 30 ml,
ferric chloride 10 gram and ethanol 120 ml. For nickel alloy, the result was not
successful. Last but not least, the best composition for cuprum alloy is hydrochloric

acid 35 ml, ferric chloride 7 gram and ethanol 110 ml
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BAB 1

PENGENALAN

1.1 Latar Belakang

Aloi didefinasikan sebagai campuran dua atau lebih unsur untuk membentuk
bahan baru dengan komposisi yang khusus. Pada masa ini bahan logam yang berada
di sekeliling kita ini terdiri daripada aloi. Hal ini kerana ciri-ciri logam asli biasanya
lembut dan lemah. Aloi juga boleh diklasifikasikan kepada dua iaitu aloi ferus dan
aloi bukan ferus (Philip, 2002).

Aloi ferus merujuk kepada aloi yang mengandungi unsur besi sebagai
komposisi utama. Pada kebiasaannya, dalam bidang kejuruteraan, aloi yang
digunakan adalah keluli, keluli karbon biasa dan juga besi tuang. Sebagai contohnya
keluli karbon yang mempunyai kurang daripada 0.1% mempunyai ciri-ciri lembut
dan mulur. Keluli lembut pula mempunyai 0.1% hingga 0.25% karbon. Keluli
karbon tinggi pula mempunyai lebih dari 0.50% karbon. Ini membuatkan keluli
karbon tinggi mempunyai ciri-ciri seperti kuat tetapi mempunyai kemuluran yang
rendah (Philip, 2002).

Aloi bukan ferus pula merujuk kepada aloi yang tidak mempunyai besi
sebagai komposisi utamanya. Dalam bidang kejuruteraan, aloi bukan ferus yang
biasa digunakan terbahagi kepada dua, iaitu aloi ringan dan aloi berat. Aloi ringan
ini mempunyai ciri-ciri seperti berketumpatan rendah, iaitu kira-kira 1.7 hingga 4.5

Mg/m?®. Contoh bagi aloi ringan adalah aloi aluminium, magnesium, titanium dan



juga zink. Aloi berat pula berketumpatan tinggi dan kebiasaannya lebih 8.8Mg/m?
dari logam aloi. Contoh aloi berat adalah aloi kuprum dan nikel (Philip, 2002).

Terdapat banyak kelebihan aloi bukan ferus berbanding aloi ferus. Antaranya
ialah rintangan tahan karat yang baik tanpa perlu menjalani proses yang khusus.
Selain itu kebanyakan aloi bukan ferus adalah berketumpatan rendah. Dengan ini,
penggunaan aloi bukan ferus boleh menghasilkan produk yang lebih ringan. Aloi
bukan ferus juga mempunyai takat lebur yang rendah dan kemuluran yang tinggi.
Hal ini menjadikan proses penyejukan lebih mudah. Selain itu, aloi bukan ferus juga
mempunyai keberalihan haba dan kealiran elektrik yang tinggi. Walaubagaimanapun
aloi ferus juga mempunyai beberapa kebaikan dan kelebihan. Antaranya ialah
kekuatan dan kekukuhan yang tinggi. Selain itu aloi ferus lebih sesuai digunakan
untuk kimpalan dan ianya adalah lebih murah berbanding dengan aloi bukan ferus
(William, 1993).

Setiap jenis aloi bukan ferus mempunyai mikrostruktur dan sifat-sifat yang
berbeza. Ini semua bergantung kepada komposisinya. Perbezaan antara aloi-aloi
bukan ferus tersebut dan ciri-cirinya dapat ditentukan dan dilihat dengan melakukan
kajian ke atas mikrostruktur dari setiap aloi bukan ferus yang terbabit. Selepas
melakukan proses seperti penggilapan, rawatan haba, dan sebagainya, aloi bukan
ferus tersebut akan dicelup ke dalam larutan bahan punar sebelum diletakkan di
bawah mikroskop supaya sempadan butir sesuatu mikrostruktur aloi bukan ferus
tersebut kelihatan lebih jelas (William, 1993).

Larutan bahan punar adalah campuran antara bahan- bahan kimia tertentu
dengan komposisi yang tertentu. Walaubagaimanapun ianya bergantung kepada
keadaan kajian ke atas aloi tersebut samada melalui proses penyejukan atau
pemanasan. lanya juga bergantung kepada jenis sempadan butir yang ingin
diperhatikan. Larutan bahan punar ini juga akan menghasilkan warna yang berbeza
untuk juzuk yang tertentu dalam mikrostruktur, bergantung pada lapisan oksida,
sulfida, molibdenum, kromat dan unsur saput selenium di atas lapisan yang telah di
gilap yang mana akan menunjukkan juzuk disebabkan variasi dalam kesan gangguan
cahaya ke atas struktur ferus aloi (William, 1993).



1.2 Pernyataan Masalah

Dalam industri kejuruteraan terutamanya dalam industri yang berasaskan
logam, larutan bahan punar adalah sangat penting bagi mengkaji dan melihat
mikrostruktur aloi ferus dan bukan ferus. Larutan bahan punar ini turut digunakan
untuk menentukan ciri-ciri aloi ferus dan bukan ferus. Bagi tujuan pengajaran dan
pembelajaran terutama matapelajaran berkaitan bidang bahan, penyediaan larutan
bahan punar di dalam Makmal Sains Bahan, Universiti Teknikal Malaysia Melaka
(UTeM) masih belum mempunyai garis panduan yang lengkap. Larutan bahan punar
yang dibekalkan kepada pihak universiti tidak disediakan dalam bentuk yang telah
disiapkan. Penghasilan larutan bahan punar ini perlu dilakukan oleh pelajar itu
sendiri. Penghasilan larutan bahan punar ini melibatkan campuran beberapa bahan
atau larutan kimia seperti asid, alkali, alkohol dan juga air suling. Kesemua bahan-
bahan ini perlu disediakan mengikut komposisi dan peratusan yang tertentu
bergantung kepada jenis aloi ferus dan bukan ferus yang hendak dikaji. Peratusan
yang dimaksudkan di sini adalah peratusan isipadu atau peratusan berat sesuatu

bahan kimia tersebut.

Dengan penerangan tentang permasalahan yang telah dinyatakan di atas,
kajian ini dicadangkan untuk aktiviti penambahbaikan dan juga proses pengajaran
dan pembelajaran di universiti. Kajian ini adalah bagi menentukan larutan bahan
punar yang sesuai untuk aloi ferus dan bukan ferus mengikut peratusan dan
komposisi bahan kimia yang tertentu. Kajian bagi penghasilan larutan bahan punar
ini melibatkan aloi bukan ferus seperti aloi aluminium, kuprum, zink, nikel dan

loyang.



13 Objektif

Objektif kajian ini adalah untuk menentukan larutan bahan punar yang paling
sesuai untuk setiap jenis aloi bukan ferus yang telah dipilih. Selain itu objektif kajian
ini adalah untuk menentukan komposisi bahan kimia mengikut peratusan berat dan
peratusan isipadu larutan kimia yang diperlukan bagi menghasilkan larutan bahan
punar untuk setiap aloi bukan ferus yang telah dipilih. Komposisi ini diperlukan
untuk melihat kejelasan setiap mikrostruktur yang dihasilkan.

1.4 Skop Kajian

Kajian ini adalah bagi menyediakan satu garis panduan yang lengkap dalam
penghasilan larutan bahan punar. Kajian ini melibatkan lima jenis aloi bukan ferus.
Kelima-lima aloi tersebut adalah aloi aluminium, zink, nikel, kuprum dan yang
terakhir sekali adalah loyang. Larutan bahan punar yang paling sesuai dikenalpasti
bagi setiap aloi bukan ferus yang telah dipilih. Bahan kimia dan larutan kimia serta
komposisi yang sesuai untuk setiap aloi-aloi bukan ferus tersebut turut dikenalpasti
dan proses sintesis kimia dilakukan untuk menyediakan larutan bahan punar
masing- masing. Spesimen aloi bukan ferus yang terlibat disediakan dengan
menggunakan teknik matalografi manakala ujian mikrostruktur pula dijalankan
untuk mengesahkan larutan-larutan bahan punar yang dihasilkan. Bahan- bahan dan
proses yang dijalankan hanyalah melibatkan kerja- kerja sejuk sahaja.



1.5  Kepentingan Kajian

Hasil kajian ini boleh digunakan secara meluas dalam bidang kejuruteraan
terutamanya yang melibatkan industri logam yang menggunakan larutan bahan
punar untuk mengkaji mikrostruktur sesuatu aloi ferus dan bukan ferus. Selain itu
kajian ini boleh digunakan dalam proses pengajaran dan pembelajaran. lanya boleh
digunakan di dalam makmal kimia, sains bahan dan makmal yang berkaitan
dengannya di setiap universiti. Ini akan memudahkan para pengguna yang terlibat
dalam industri kejuruteraan. Tambahan pula kajian ini turut membantu para
pensyarah dan juga para pelajar dalam subjek berkaitan bidang bahan sekaligus
memudahkan para pensyarah dan pelajar untuk mengkaji dan melihat mikrosturktur

aloi ferus dan bukan ferus yang dikehendaki.

Daripada kajian ini adalah didapati bahawa kajian tentang sempadan butir
dalam mikrostruktur aloi bukan ferus samada dari segi bentuk atau saiz adalah
berbeza. Selain itu ia dapat menghubungkaitkan antara bentuk dan saiz dengan sifat

serta ciri-ciri yang terdapat pada aloi bukan ferus tersebut.



BAB 11

KAJIAN ILMIAH

2.1  Pengenalan

Aloi logam merupakan gabungan samada dalam bentuk cecair atau pepejal,
dua atau lebih unsur, yang mana salah satunya merupakan logam. Biasanya, aloi
mempunyai ciri-ciri yang lebih tinggi daripada unsur asalnya. Misalnya, keluli lebih
kukuh dan loyang lebih tahan daripada tembaga tetapi lebih cantik dan menarik
daripada zink. Tidak seperti logam tulen, kebanyakan aloi tidak mempunyai takat
lebur yang tentu. Aloi mempunyai ‘julat lebur’ di mana aloi itu ialah campuran
pepejal dan cecair. Suhu di mana aloi mula melebur dipanggil solidus, manakala
suhu di mana aloi habis melebur dipanggil liquidus. Aloi-aloi tertentu dapat direka
dengan satu takat lebur sahaja. Aloi-aloi ini lebih dikenali sebagai campuran
eutektik (Higgins, 1994).

Pada masa ini bahan logam yang berada di sekeliling kita terdiri daripada
aloi. Hal ini kerana ciri-ciri logam asli biasanya lembut dan lemah. Aloi juga boleh
diklasifikasikan kepada dua iaitu aloi ferus dan bukan ferus. Aloi ferus merujuk
kepada aloi yang mengandungi unsur ferum sebagai komposisi utama. Aloi bukan
ferus pula merujuk kepada aloi yang tidak mempunyai ferum sebagai komposisi

utamanya.


http://ms.wikipedia.org/wiki/Cecair
http://ms.wikipedia.org/wiki/Pepejal
http://ms.wikipedia.org/wiki/Unsur
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2.2 Aloi bukan ferus

Aloi bukan ferus pula merujuk kepada aloi yang tidak mempunyai besi
sebagai komposisi utamanya. Dalam bidang kejuruteraan, aloi bukan ferus yang
biasa digunakan terbahagi kepada dua, iaitu aloi ringan dan aloi berat. Aloi ringan
ini mempunyai ciri-ciri seperti berketumpatan rendah, iaitu kira-kira 1.7 hingga 4.5
Mg/m?®. Contoh bagi aloi ringan adalah aloi aluminium, magnesium, titanium dan
juga zink. Aloi berat pula adalah aloi yang berketumpatan tinggi. Contah aloi berat

adalah aloi kuprum dan nikel (Higgins, 1994).

Sebagai contoh bagi aloi ringan, aloi aluminium mempunyai ketumpatan
yang rendah, keberalihan haba yang baik dan rintangan tahan karat yang tinggi.
Kekuatan tegangan bagi aloi aluminium adalah 150 hingga 400 MPa. Manakala
modulus tegangan pula adalah 70GPa. Aloi aluminum ini biasanya digunakan dalam
peralatan memasak dan bahagian- bahagian serta komponen di dalam kapal terbang
(Higgins, 1994).

Aloi zink pula merupakan pengalir elektik yang baik, keberalihan haba yang
baik, rintangan karat yang tingi dan juga mempunyai takat lebur yang rendah.
Kekuatan tegangan bagi aloi zink adalah 300MPa manakala modulus tegangan pula
adalah 100GPa. Aloi zink ini diaplikasikan pada pemegang pintu kereta dan badan
serta komponen kaburetor bagi kereta. Secara umumnya aloi zink ini diaplikasikan

dalam pembuatan yang melibatkan penuangan beracuan (Philip et al, 2002).

Contoh bagi aloi berat pula adalah aloi kuprum dan aloi nikel. Aloi kuprum
termasuk loyang dan gangsa merupakan pengalir elektrik dan keberalihan haba yang
baik serta rintangan karat yang tinggi. Kekuatan tegangan bagi aloi kuprum ini
adalah 180 hingga 300MPa manakala modulus tegangan pula adalah 20 hingga
28GPa. Aloi kuprum ini digunakan sebagai komponen elektrik, syiling, bahagian
pam dan injap, alat instrumentasi, spring dan juga skru (Philip et al, 2002).



Aloi nikel turut mempunyai ciri- ciri seperti pengalir elektrik dan keberalihan
haba yang baik serta rintangan karat yang tinggi. Selain itu aloi nikel juga
mempunyai takat lebur yang tinggi, kekuatan yang tinggi serta boleh mengekalkan
sifat- sifatnya pada suhu yang tinggi. Kekuatan tegangan bagi aloi nikel ini adalah
350 hingga 1400MPa manakala modulus tegangannya pula adalah Kkira- kira
220GPa. Aloi nikel biasanya digunakan dalam peralatan pemprosesan makanan dan
pembuatan paip dan tangki dalam industri kimia di mana sifat tahan karat ini amat
diperlukan (Philip et al, 2002).

Terdapat banyak kelebihan aloi bukan ferus berbanding aloi ferus. Antaranya
ialah rintangan karat yang baik tanpa perlu menjalani proses yang khusus, takat
lebur yang rendah dan kemuluran yang tinggi serta berketumpatan rendah. Dengan
ini, penggunaan aloi bukan ferus boleh menghasilkan produk yang lebih ringan.
Selain itu, aloi bukan ferus juga mempunyai keberalihan haba yang tinggi dan
kealiran elektrik yang baik.

Setiap jenis aloi bukan ferus mempunyai mikrostruktur dan sifat-sifat yang
berbeza. Ini semua bergantung kepada komposisinya. Perbezaan antara aloi-aloi
bukan ferus tersebut dan ciri-cirinya dapat ditentukan dan dilihat dengan melakukan
kajian ke atas mikrostruktur setiap aloi bukan ferus yang terbabit. Selepas
melakukan proses seperti penggilapan, rawatan haba, dan sebagainya, aloi bukan
ferus tersebut akan dicelup ke dalam larutan bahan punar sebelum diletakkan di
bawah mikroskop supaya sempadan butir sesuatu mikrostruktur aloi bukan ferus

tersebut kelihatan dengan lebih jelas.
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