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Abstract
Ii3 F,,r',{c.r;:\:j:.s -i Ti. C. \i, Cr and Mo are processed by porvder metallurgy proc€ss to ionn cer:rmic-i

i:,=:.:is ,'.r:,.::'r .-rl sr:-c er ', =ous iernperalures of 700 "C, 1000 oC and 1100 "C have bem investig;:::J. The

pr+:r1ir!,:r sgrrle r.i i:e marenals usuig the principle of mechanical alloying for 10 hours lvit.i'' iar]'lng

molr.bdcaum at [) mj 1.3!o .}ClD a.ra]r'sis shovi,s that there is no consolidated matenal cermet, Hcrre.'-:. the

ibrmation of TiC u-irh :n3e;s NiCr shor,,'n cccureij. Sample without moiybdsnum affect sze crystallite ol iiC ard

NiCr, The higher ter,;ertgreS Si:iieflng ceusing size of crystallites of TiC the larger rvhile size of cr1'51ui1ito NiCr is

stili small. Addtion oi cf 0.3 g,i, molr-bdenum rezult in crystallite Tic sie of the less for hrgher temp€renrres

sintering, whrle crystallite size of NiCr is much hinger.
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L. Pendahuluan
Tungsten karbida merupakan material cerrnet yang banyak digunakan pada saat ini. Namun

tungstJn karbida memiliki banyak kelemahan untuk memenuhi kebutuhan industri saat ini. Oleh

karJna ifrt, cermetberbasis titanium karbida (TiC) digunakan untuk mengurangi kelemahan dari

cerunet tungsten karbida. Apabila dibandingkan dengan tungsten karbida, titanium karbida

memiliki keunggulan dalam nilai kekerasan dan nilai ekspansi panas.

Cermet adalih material sintesa antara keramik (ceramic) dan logam (meta[) yang digunakan

untuk memperoleh keuntungan dari kedua karakferistik material penyusun tersebut. Sehingga,

cermet memiliki kekerasan linggi dan ketahanan oksidasi yang disediakan oleh fase keramik,

sedangkan frse logam berkontiibusi keuletan, ketangguhan dan ketahanan thermal shock lll

pemaduan mekanik merupakan metode sintesis dari beberapa material serbuk untuk

memproduksi paduan material yang homogen menggunakan high energt ball mill. Proses

..=uCr* mekanik mernpunyai-tujuan utama yaitu membuat suatu paduan dari serbuk atau

,.....,.., berkualitas dengan mikrostruktur dan morfologi yang terkontrol melalui pengelasan

:.:=- j. :e:pauhan, dan pengelasan kembali dari serbuk yang digunakan [2].
S,::=::rg merupakan proses pemanasan dibawah titik leleh dalam rangka membentuk fasa

:-: , : :::- se--uai dengan yang diinginkan dan bertujuan membantu mereaksikan bahan-bahan

::---:-r r:rr. ::ha*n keramik maupun bahan logam. Proses sintering akan berpengaruh cukup

::::-:::: ::::.:::.:-kan fasa kristal bahan. Fraksi fasa yang terbentuk umumnya berganfung

-1-. .:-: :a: :--;* s::u smtering. Semakin besar suhu sintering memungkinkan semakin cepat

:-.::: ::-:.---,..-- {:.si.:i tersebut. Besar kecilnya suhu juga berpengaruh pada benruk sena

-" -' - : - :- -: -:: :3-e:garuh pada struktur pertumbuhan knstal [3]
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Penelitan ini bertujuan untuk mengetahui serta mempelajari sintesa material cermet TiC
dengan menggunakan metode pemaduan mekanik dengan planetary ball mill. Pengaruh

penambahan moliMenum pada cermet TiC akan diamati pula pada penelitian ini. Tujuan
selanjutnya yaitu mempelajari pengaruh temperatur sintering terhadap strukfur mikro material
cermetTiC.

2. Metode Penelitian
Preparasi sampel cermet bertasis TiC tersusun dari serbuk murni unsur Ti,C,Ni,Cr dan Mo.

Sampel divariasikan dengan penambahan 0,3 yo molibdenum dan tanpa molibdenum. Sampel
yang telah dipreparasi dilakukan milling melalui alatplanetary ballmill selama l0 jam.

Sampel yang telah dimilling kemudian dikompaksi dengan alat press sebesar 2000 IvIPa.

Sampel kemudian dilakukan sintering dengan variasi temperatur pada 700, 1000 dan 1100'C
dalam suasana argon.

Setelah proses sintering kemudian sampel diuji XRD dan dianalisa dengan software
HighScore Plus.

3. Ilasil dan Pembahasan
3.1 Analha XRD Cennet TiC - 25NiO tanpa Mo sdelah Milling dan Sintering
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Pada Gambar 1 (a) menunjukkan profil XRD untuk saryel ssrmet TiC - 25lqiCr tanpa Mo
setelah proses Milling selama 10 ja.*, merupakan sertuk murni dari rnaqiag-masing unsur yang

akan dicampur melalui pemaduan mekmik dengaa aJx. pbetary ballmill selema 10 jam, (b)
setelah disintering pada temperature 70O'C, l0O0 "C 'fsn 1100'C seiama Z jam.llasll milling
menunjukkanpeak dari serbuk murni Tr,Iii dan Cr Ftrg menlatakan bahwa serbuk hasil milling
belum membentuk material cermet. Untrk serbuk karboo ti*tak terdeteksipadaXRD dikarenakan
senyawa karbon memiliki struktur amorf lang menryakan maErial dengan penyusunan atom-
atom secara tidak teratur. Gambar 1 (b) nampak peak yang menunjukkan pembentukkan
senyawa TiC serta NiCr serta penghalusan butir material tersebut. Pada sintering dengan

temperatur 700 "C material c€rnet TiC telah terbenurk, hal ini ditunjukkan pada perubahan peak

secara signifikan dari material hasil milling lang hanla menunjukkan peak unsur Ti, Ni dan Cr
dan seteiah dilakukan sintering material tersebut b€rubah menjadi TiC dan NiCr. Pembentukkan
material tersebut didapatkan dari tahap densifrkasi dan coarsening saat sintering. Variasi
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- :rltr-Ir sintering yang dilakukan pada s;-irxpel tidak men':njukka:r :J:r"', :--:-.- -:-'
i signifikan dari masing-masing lernperatur. Variasi ierlp€tilLir -' : :..,:,r : ' :

',,r .i;r,,r,,i1kan penrnahan lebar dari peak mliterial lain. Perubahan dari lebar p.-:.* :-*::-.- --:-.
r..:,-ri i::ij.iilkkan pen;bahan ukuran kristalit dari material, semakin lebar peak darr ;]'::=- -- r---'-:
lil;;en kristalit dari material tersebut seniakin kecil.

S") .tnalisa XRD Cermd (Tioti[odl7C - 2SNiCr Cengan penambahan ilIo setelah ]Iiilhg
,ttn Sintering

ij:.rr:,:ir 2 (j\ dan (b) dapat terlihat bah'wa peak-peak dan setiap unsur berb'eia-lei:
i,:,. t ,rr..,,j,irgan hasil grafik militng dengan grafik setelah sintering sangat berbeda, poslsl pa;i J:n
.-i,,:.:i n,;mi saat mi1l1rg berubah setelah dilakukannya sintering. Peak pada hasii sinter:lg

:.:r;rr_j.-,kkan peak dan paduan matenal cermet. Pada temperatur 700'C struktr.:r paduan TiC

- .. . :Cr telah terbeniuk, namun terdapat paduan lain yang tidak diharapkan yaitu padua::

...r', ,^ Terlihar pada hasil XRD variasi temperatur yang dilakukan saat sintering tidak terlai:

-:'-13:iJ1flrh. ha.r1.e saja wak untuk paduan NiCr pada 75 degree baru rnuncul pada iemperatur

t a, 
r- 'C. u;rtuk peduan laia hanya berubah l*bar peak dari masing-rnasing tempei;tur.
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Gambar 2 ProfilXRD Sampel Cermet (TIo,zMoo,r)17C - 25N'rCr (a) Setelah milling sdarna fO ia- dan (bl t€teh;
sintering pada berbagaiTemperatur : 700 oC;1000 oC dan 1100 "C selama 2 jam.

3.3 Anabsa Crystullite Sire dm Mbabab, senyont fiC daAen >wb:d tatryq@ sittbing
hasil milling 1 0 iam torrry MoliMsanm

Dari grafik t€nsebu1 dqatdianalisa bahwa uhrran kristalil fiQ 5ernakin besar seiring dengan

terambannfa t3mprgratur sintefing LJkuran lrisalit b€rubah s€cafa sigpifikan pada temperatur

ll00"C,Padatery€fafirl00o'cukuraorristalitsebesarS4',lgggnmbertransformasimenjadi
l.4yL67i "* p"aa Emperatur llOO t- Perubaha ukuran lristalit mengasumsikan bahwa

pr6es perurmUtan htirpada saat sintring Elah terjadi
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Gambar 3 grafik hubungan variasiTemperatur Sintering dengan Crqtotlite Size dan Microstrain untuk senyawa TiC

pada sampel tanpa Molibdenum.

3.4 Analisa Cryslallite Size dan Microstrain senyawa NiCr dengan variasi
sintering hasil milling 10 jam tanpa Molibdenum-

temperatur
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Gambar 4 Grafik hubungan variasi Temperatur Sintering dengan Crystallite Size dan Microstrain untuk senyawa

NiCr pada sampel tanpa Molibdenum.

Dari grafik tersebut ukuran kristalit dari NiCr mengalami pengurangan ukuran seiring dengan

penambahan temperatur sintering. Pergeseran peak WD terjadi secara signifikan pada

iemperatur antara 1000 sampai 1100 oC, pergeeranpeak )(RD ini diakibatkan dari penurunan

nllai microstrain ser;arr- signifikan pada temperatttr tersebut. Mengacu pada hasil analisa XRD
pada Gambar 2 terlihat bahwa unsur Ni memiliki puncak peak WD sendiri dan bergabung

menjadi TiNi, diasumsikan penurunan ukuran ftristalit NiCr diakibatkan belum sempumanya

pembentukan (densificatoln) persenyawaan tersebut saat sintering pada temperatur 1100"C'
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-:.5. ,.trnalisa {'rystallile Siie dan Microstrain senyawc TiC detgt'.;1 ',;r:;':ttsi tentperdtitt' -ti;ti;::r;'4

!:as!! nitling 10 jam dengan penambahun 0,3 % Molibdenu;;t
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Gambar 5 Gr-afir huburgan var;a:iTenrperaturSintering dengan Crystallite Size dan h4icrostrain uniuk senyawa T,C

pada -mpel den3an penambahan 0,3 % Molibdenum.

Dari grafrli diatas rerllhat ukuran kristalit TiC berkurang pada seti3p penambahan temperatur

sintering Pengurangan ukuran kristalit ini diakibatkan adanya rncl-,denum yang tersubtitusi

pada atom-atom Tit, molibednum yang ditambahkan akan berfun-;i sebagai inhibitor pada

cermet berbasis TiC sehingga pertumbuhan ukuran kristalit TiC akan terhambat [4]. Besarnya

energi untuk mempertahankan ukuran kristalit TiC dapat terlihat pada perubahan nilai

micistrain yang signifikan pada temperatur antara 700 sampai 1000 "C. Pada temperatur 1000

sampai 1100 "C ukuran kristalit dari TiC secara signifikan berkurang, hai ini mengasumsikan

bahwa pemadatan butiran kristal saat sintering telah terjadi.

3.6 Analisa Crystallite SiZe dan Mictostrain senyawa NiCr dengan variasi tenryratur
sintering hasil milling 10 jam denganpenambahan 0,3 % Molibdenum

Dari Gambar 6 bahwa ukuran kristalit dari NiCr bertambah dengan bertambahnva temperarur

sintering. Selama proses sintering, jika dalam proses pergerakan atom lebih cenderung pada

pemadatan (densification) maka rongga menjadi lebih kecil dan menghilang. Sehingga atom

akan lebih padat dan memiliki ukuran kristalit yang besar [3].
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Gambar 5 Grafik hubungan variasi Temperatur Sintering dengan Crystallite Size dan Microstrain untuk senyara
NiCr pada sampel dengan penambahan 0,3 % Molibdenum.

4. Kesimpulan
Dari penelitian yang telah dilakukan beserta hasil

kesimpulan sebagai berikut :

1. Pemaduan mekanik dengan alal planetary ball mill
memvariasikan ternperafu r mampu mensintesa unsur
c e rme t yang diharapkan.

2. Molibdenum yang ditambahkan pada material cermet dapat mempengaruhi ukuran kristalit
pada setiap persenyawa:m penyusun material cermet.

3. Untuk material cermet tanpa molibdenum pada peak XRD dengan sudut 2 thetz sebesar 41,86
deg. senyawa TiC pada temperahrr 70O "C memiliki ukunn kristalit sebesar 511,0636 nm,
temperatur 1000 "C sebesar 545,1999 nm dan temperatur 1100 "C sebesar 1.492,674 nm.

4. Unark material cermet dengan penarrbahan A3 ya molibdenumpadapeak XRD dengan sudut
2thetzsebsar 36 deg. senyawa TiC pada temperatur 700'C memiliki ukuran kristalit sebesar

71,53468 nm, temperatur 1000 'C sebesar 7A,41513 nm dan temperatur 1100 t sebesar

56,46794nm.
5. Penambahan molibdenum dapat menjadi inhibitor pada pertumbuhan kristalit untuk senyawa

TiC.
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yang telah dianalisa maka didapatkan

selama 10 jam sera sintering dengan
Ti, C, Ni, Cr dan Mo menjadi material
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