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MOTTO 

 

 

“Kebahagiaan bukan dinilai dari apa yang kita miliki, 

Tetapi oleh bagaimana kita menikmati apa yang kita miliki”  
 

"Keunggulan tertinggi adalah kemampuan menembus pertahanan musuh tanpa 

harus berperang.. 

Perjuangan terhebat adalah yang mampu menekan musuh untuk menyerah tanpa 

perlawanan..." 

(Sun Tzu)  
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INTISARI 

 

IMPLANTASI ION PERAK (Ag) PADA MATERIAL  

SILIKON KARBIDA (SiC) DAN MORFOLOGI PERMUKAAN  

HASIL PROSES ANIL 

 

Telah dilakukan implantasi perak (Ag) pada material silikon karbida 

(SiC) dengan tujuan untuk menyelidiki pengaruh anil terhadap perubahan 

morfologi permukaan SiC. Proses implantasi ion Ag dilakukan dengan 

akselerator implantor ion 200 keV/2mA buatan PTAPB BATAN Yogyakarta. 

Energi implantasi dibuat konstan sebesar 100 keV dengan arus konstan 

sebesar 10µA dan dosis ion sebesar 1,073 x 10
17

 ion/cm
2
. Proses anil 

dilakukan selama 10,5 jam pada suhu 1000
0
C. 

Perubahan morfologi permukaan material SiC diamati dari hasil 

karakterisasi material SiC menggunakan SEM, EDAX dan XRD. Dari hasil 

karakterisasi SEM dan EDAX diketahui adanya perubahan morfologi 

permukaan SiC hasil proses anil dan perubahan prosentase unsur Ag sebesar 

0,48% massa menjadi 0,47% massa setelah proses anil. Sedangkan dari hasil 

karakterisasi XRD diketahui terjadi pergeseran puncak-puncak difraksi pada 

material sampel. 

  

Kata kunci: implantasi ion, morfologi permukaan, silikon karbida, perak. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang Masalah 

Rekayasa permukaan bahan merupakan proses yang  dilakukan untuk 

meningkatkan kerja  komponen yang digunakan dalam berbagai  bidang 

teknik dan industri. Permukaan komponen dan peralatan yang digunakan 

dalam bidang otomotif dan pembangkit energi khususnya yang beroperasi 

pada temperatur tinggi perlu dikeraskan untuk mencegah terjadinya 

perubahan kekuatan pada material.  Dengan teknik ini, material menjadi lebih 

tahan terhadap keausan sedangkan kekuatan bahan secara keseluruhan tetap 

tinggi sehingga umur pakai komponen akan meningkat. Ada beberapa macam 

teknik rekayasa permukaan, antara lain: nitridasi plasma, pelapisan 

permukaan dengan deposisi uap dan implantasi ion. 

Implantasi ion adalah suatu proses penambahan unsur asing (dopan) 

ke dalam permukaan material sasaran dengan cara pengionan atom asing 

tersebut. Proses implantasi ion dilakukan dengan memasukkan ion ke dalam 

permukaan benda kerja melalui akselerator dengan energi tinggi (10 sampai 

500 keV).  Proses dilakukan dalam ruang vakum sehingga dapat dihasilkan 

permukaan yang bersih dan terhindar dari reaksi kimia oksidasi. Daerah yang 

diimplan relatif kecil, untuk memproses daerah yang lebih luas maka benda 

kerja digerakkan.  

Implantasi ion dapat diaplikasikan dalam rekayasa material yaitu 

rekayasa bahan untuk meningkatkan kerja dari suatu bahan/komponen yang 

 

1 



2 

 

telah ada dengan cara menambahkan unsur dengan komposisi dan kedalaman 

tertentu (Hirvonen, 1996). Sifat-sifat yang biasa ditingkatkan adalah sifat 

mekanik (kekerasan, ketahanan aus, gesek, umur kelelahan), sifat kelistrikan, 

sifat kemagnetan, sifat kimia (korosi dan oksidasi) maupun sifat optis 

(Sujitno, 2003). Dalam penelitian ini dilakukan implantasi ion Ag pada 

material SiC dengan energi 100 keV dan arus 10 µA. 

Standar bahan bakar partikel berlapis TRISO (Tristructural Isotropic) 

yang didesain untuk bahan bakar reaktor gas temperatur tinggi terdiri dari 

kernel bahan bakar yang dikelilingi oleh lapisan penyangga Pyrocarbon 

(PyC), lapisan penyangga Pyrocarbon bagian dalam (IPyC), Silicon Carbide 

(SiC), dan yang terluar adalah Outer Pyrocarbon (OPyC). Bahan baku bahan 

bakar kernel merupakan oksida-oksida uranium atau plutonium. Ukuran 

kernel berkisar antara 250-600 μm. Sebagai lapisan penyangga adalah lapisan 

pyrocarbon berdensitas rendah dengan ketebalan 100 μm. Lapisan ini 

berfungsi untuk mengakomodasi produk fisi baik gas maupun padat yang 

dilepaskan dari kernel bahan bakar. Densitas dari lapisan penyangga ini 

berkisar antara 0,9-1,1 g/cm
3
. Lapisan berikutnya adalah lapisan IPyC dengan 

ketebalan dalam orde 35-50 μm. Lapisan ini merupakan lapisan pertama yang 

akan menahan produk fisi yang terlepas dan lapisan ini sangat efektif 

menahan produk fisi gas seperti misalnya krypton dan xenon. Lapisan 

berikutnya adalah lapisan Silicon Carbide (SiC) dengan ketebalan dalam orde 

35 μm. Lapisan ini berfungsi untuk menahan produk fisi yang berwujud padat 

terutama perak dan cesium. Lapisan paling luar adalah lapisan OPyC setebal 
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50 μm. Lapisan ini berfungsi untuk melindungi kegetasan SiC selama proses 

fabrikasi bahan bakar (Tjipto Sujitno, 2009). 

Unsur Ag merupakan salah satu produk fisi yang berwujud padatan 

yang dihasilkan selama reaktor berbahan bakar kernel beroperasi. Produk fisi 

ini akan terjebak dalam barrier SiC. Pada temperatur tinggi sekitar 1600 
0
C, 

produk fisi Ag dikhawatirkan mampu bermigrasi keluar dari lapisan SiC, 

dampaknya akan meninggalkan jejak (path) yang lama kelamaan akan 

mengakibatkan retak (crack). Crack path ini merupakan jalan mulus bagi 

produk fisi gas untuk bocor keluar, sehingga keamanan lingkungan akan 

terganggu.  

Telah lama diduga bahwa perjalanan Ag dalam SiC dikontrol oleh 

difusi melalui batas butir yang tentunya sangat ditentukan oleh struktur mikro 

dari SiC. Dengan demikian para desainer bahan bakar mengupayakan agar 

ukuran butir dari SiC halus atau kecil. Karena dengan bentuk halus 

dimungkinkan batas butir tunggal dapat tumbuh memanjang secara lurus 

melalui lapisan SiC. Batas butir tunggal yang kontak langsung dengan 

permukaan lapisan dalam dan lapisan luar SiC sangat potensial dalam 

memberi kontribusi perjalanan Ag dalam lapisan SiC.  

 

B. Perumusan Masalah dan Batasan Masalah 

1. Perumusan Masalah 

Permasalahan yang dikaji dari penelitian ini adalah:  

a. Pengaruh implantasi ion Ag pada material SiC 

b. Perubahan struktur kristal material SiC setelah diimplantasi ion Ag 



4 

 

c. Pengaruh anil terhadap perubahan struktur mikro material SiC yang 

diimplantasi ion Ag. 

 

2.  Batasan Masalah 

Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan material target 

Silikon karbida 50Si:50C yang diimplantasi dengan menggunakan ion 

Ag dengan  energi sebesar 100 keV dan arus sebesar 10 µA. Dosis ion 

Ag yang diimplantasikan ke dalam SiC sebesar 1,073 x 10
17

 ion/cm
2
 

diperoleh berdasarkan lamanya implantasi. Proses anil dilakukan pada 

suhu 1000
0
C dengan waktu proses anil selama 10,5 jam. Karakterisasi 

XRD dilakukan pada material SiC yang tidak diimplantasi, SiC yang 

diimplantasi dengan ion Ag serta SiC yang diimplantasi dengan ion Ag 

setelah proses anil. Uji SEM dan EDAX dilakukan pada material SiC 

setelah proses anil serta SiC yang diimplantasi ion Ag sebelum dan 

setelah proses anil.  

 

C.  Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini adalah untuk:  

a. Mempelajari teknik implantasi ion dan parameter-parameter yang 

mempengaruhi proses implantasi. 

b.  Mengetahui pengaruh anil terhadap perubahan struktur mikro 

material SiC yang diimplantasi dengan ion Ag sehingga bisa 

digunakan untuk studi awal migrasi ion Ag pada material SiC pada 

suhu 1000
0
C.  
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D. Manfaat penelitian 

Manfaat yang diperoleh dari penelitian ini adalah: 

a. Untuk mempelajari proses implantasi ion pada material target 

khususnya implantasi ion Ag pada material SiC dan profil distribusi 

konsentrasi ion Ag menggunakan program SRIM. 

b. Dapat diketahui pengaruh anil terhadap  perubahan strukur mikro 

material silikon karbida  yang diimplantasi dengan ion Ag sehingga 

dapat digunakan untuk studi awal dalam mempelajari pengaruh suhu 

pada migrasi ion Ag dalam SiC. 

 

E.  Keaslian Penelitian 

Dengan ini saya menyatakan bahwa skripsi ini tidak terdapat karya 

yang pernah diajukan untuk memperoleh gelar kesarjanaan di suatu perguruan 

tinggi, dan sepanjang pengetahuan saya tidak terdapat karya atau pendapat 

yang pernah ditulis atau diterbitkan orang lain, kecuali yang secara tertulis 

diacu dalam  naskah ini dan disebutkan dalam daftar pustaka.    
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

A. Kesimpulan 

Dari hasil penelitian ini dapat disimpulkan: 

1. Energi implantasi ion menentukan kedalaman penembusan dan profil 

distribusi konsentrasi ion-ion yang terimplantasi dalam material sasaran. 

Dosis ion menentukan jumlah atau prosentase ion yang terimplantasi. 

Dengan energi sebesar 100 keV, arus 10 A dan lama proses implantasi 6 

jam diperoleh dosis ion sebesar 1,073 x 10
17

. 

2. Terjadi perubahan struktur mikro SiC akibat implantasi ion Ag serta hasil 

dari proses anil. Dari hasil karakterisasi EDAX menunjukkan besarnya 

unsur Ag sebesar 0,48% massa menjadi 0,47% massa setelah proses anil. 

B. Saran 

Untuk penelitian selanjutnya, saran yang dapat diajukan adalah: 

1. Dilakukan karakterisasi sampel searah dengan arah implantasi untuk 

mempelajari migrasi Ag dalam batas butir SiC. 

2. Menggunakan suhu anil yang lebih tinggi dan energi implantasi yang lebih 

besar mendekati operasi reaktor bahan bakar kernel berlapis. 
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