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LATAR BELAKANG
Industri Elektronik da

Limbah di Indonesias

E-Waste adalah

Limbah B3

(Raj & Das, 2023).

Karena pesatnya perkembangan industri
elektronik akibat permintaan masyarakat yang
meningkat, menimbulkan tumpukan limbah
elektronik (e-waste) yang tergolong limbah B3
karena mengandung Timbal (Pb) yang
merupakan logam beracun.

(Dhinggar & Najicha, 2023).
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America
16 juta ton

Total
74 juta ton

Pertumbuhan sektor
ekonomi Indonesia
mencapai 14,59%

(BPS, 2023).

Permintaan masyarakat
akan perangkat elektronik
semakin meningkat

, Proyeksi E-Waste
I~ Tahun 2030
74 juta ton

Asia
25 juta ton

o



PCB & Penyolderan

PCB (Printed Circuit Board) merupakan komponen Uid
berbagai perangkat elektronik dengan proporsi 10-3
(Wang et al, 2017).

Penyolderan Konvensional >> Sp

Penyolderan (soldering) adalah proses .-
elektronik ke jalur tembaga pada PCB menggun
(solder). Proses ini dilakukan dengan memanaskan sg
soldering iron (alat solder).

(Heryanto, 2018).

Keunggulan & Kelemahan

Titik leleh rendah Berbohon

(loga ¢
Basah permukaan lebih baik Mencemari I|ng . »

Lebih mudah diperbaiki Tidak memenuhi standar RoHS

Harga lebih murah Perlu prosedur ifk ac i '

(Kumar & Maurya, 2018).
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nerapan Restriction of Hazardous Substances (RoHS)
an Waste Electrical and Electronic Equipment (WEEE)

[RoHs | weEE ]

embatasan bahan Pengelolaan limbah
aya elektronik

Selama proses Setelah produk menjadi
pembuatan produk limbah

Mengurangi
Dampak
Timbal

Sebuah inovasi terbaru yang ramah lingkungan yang dapat

N mengurangi pencemaran lingkungan dan berbagai resiko kesehatan
|t k a C(s' reproduksi, keracunan kronis & gangguan pernafasan).

(Wijayati & Purwanti, 2022).



Rumusan Mas hn Penelitian
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1. Bagaimang=nengaruh A ngaren'sis pengaruh
penambahan Zn ter @« sif penamedBin Zn terhadap

fisis padugerass - Seha: ot 151 <Emm— solder bebas
.'bh—O,/L 13A0] & [

timba irmna! %-0,7Cu-1,5AQ.

4 ——

2. Bagaimana pe analisis pengaruh
komposisi Zn terhadap sifat Omposisi Zn terhadap sifat
mekanis paduansolder bebas  “#" mekanik paduan solder
timbal Sn-0,7Cu-15Ag? l bebas timbal Sn-0,7Cu-1,5Ag.

www.itk.ac.id




Diagram




Variabel bebas Variabel t It \ ibel kontrol

Komposisi kandungan Q. 1's's dag B emperat e (500°C)

%Zn (0,7, 8,9) deUO'f?!f,j_ﬁr A Al 235 menit)

/f‘ﬁ 6’\ Variabel

Penelitian
No Kode Sample 32‘;2;2?:;; Berat Ag (9) Berat Zn(g) " Berat Sn-0,7Cu(9) M OSS
L Sn-0.7Cu-15Ag 50 - 49,25 Ba ICl nce
2 Sn-0.7Cu-15Ag-7Zn 50 75 5 4575
3 Sn-0.7Cu-1,5Ag-8Zn 50 0,75 4 45,25

4 Sn-0.7Cu-1,5Ag-9Zn 50 0,75 45 44,75
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aterial dileburkan O

enggunakan furnace dengan

i peratur 500°C dalam waktu
\

hduan

-Cu, Ag, dan Zn lah selesai

ngan dipotong-
tong

duan dituangkan ke dalam
takan graphite, dan didinginkan
ngan metode air cooling

enimbangan

terial diletakkgn ke
assa material i

a4 Clusible
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Scanning Electron Microscopy - Energy Dispersive X-Ray Analysis
digunakan untuk mengamati morfologi paduan secara detail, dan
untuk mengetahui komposisi unsur pada lapisan IMC paduan solder.
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andungan unsui (Sn) sangat dominan dengan konsentrasi atomik sebesar 83,88%,

erak (AQ) sebeg 8% dan tembaga (Cu) sebesar 2,01%, kandungan oksigen terdeteksi

38%. Kompg
k. Page

2@érti ini mengindikasikan bahwa fasa intermetalik Ag;Sn sangat
dan 3 memiliki persentase Ag yang lebih besar, yang lebih

etali - sSn

)

m‘m(«" Aasur EDX Lapisan IMC Sn-0,7Cu-1,5Ag

~- ; ol Eleméht name Atomic conc.(%) Weight conc.(%)

Tin 83,88 85,67
Silver 12,73 114
Copper 2,01 2,19
Oxygen 1,38 1,00
Tin 56,21 47,36
Silver 41,27 50,59
2 U Copper 1,29 133
el @ ) =
s 2 4 : »o Oxygen 123 072
Pengujian : . T = o
Silver 43,37 43,31

SEM-EDX ‘wwweitk.ac.id oo - -

O Oxygen 1,46 0,91
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nsur Sn sebesar 69,33% dan kandungan Ag sebesar 9,11%, sedangkan Zn
ng cukup rendah memungkinkan membentuk fasa SnZn, dan Ag;Sn minor.

gat hingga 37,25%, sedangkan Sn hanya 52,36% dan Ag sangat rendah, yaitu

Spot ketiga juga menunjukkan

gan Zn sebesar 39,24% dan Ag sebesar 5,82%, sehingga diperkirakan

@‘. J DX Lapisan IMC Sn-0,7Cu-1,5Ag-7Zn

e \\(@ ~o -, ol Eleméht name Atomic conc.(%) Weight conc.(%)
~N

Pengujian
SEM-EDX

Tin 69,33 76,84
70 Zinc 18,57 11,86
Silver on 8,06
Oxygen 2,99 3,24
Tin 52,36 53,64
Zinc 37,25 41,82
Silver 6,54 3,74
Oxygen 3,85 0,8
Tin 51,86 49,63
30 Zn Zinc 39,24 38,34
‘www.itk.ac.id Siver 552 03
8 @) Oxygen 3,58 2,72
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tinggi
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engandung Ag sebg
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19%, Zn sebesar 26,88%, dan Sn sebesar 37,56%. Kandungan Zn yang cukup

Zn,Ada kemungkinan juga AgsSn minor terbentuk. Pada spot kedua,

% menunjukkan bahwa kemungkinan terbentuknya SnZn, relatif kecil dan

/ pot ketiga sangat berbeda, dengan Sn hanya 2,89% dan dominasi unsur

oksige \ S Telydy' [ o/ %. Kandungan oksigen tinggi pada titik ini mengindikasikan kemungkinan
D o nO

\
\\(@ ~o -, ol Elemé&ht name Atomic conc.(%) Weight conc.(%)
~

Pengujian

SEM-EDX

Tin 37,56 36,21
70 Zinc 26,88 29,34
U Copper 31,41 21,97
47 Ag Silver 1,79 12,48
S 50 Sn Tin 62,58 55,21
A m . Zinc 2335 2659
b . B e O ' Oxygen 1,79 10,64
4 w Ng Silver 2,28 7,56
50 Sn Tin 42,89 46,37
30 Zn Zinc 33,37 32,79
‘www.itk.ac.id Oxygen 20,98 18.74
47 Ag Silver 2,76 2]
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Pada s 9Zn Spot 1, kandu n sebesar 39,73 wt%, Zn sebesar 33,92 wt%, dan Ag sebesar 24,67 wt%
sehinggd ot memungkinkan
Zn (446" jan Ag (37,43

tuk. Pada Sg

knya intermetalik SnZn;. Spot 2 menunjukkan peningkatan signifikan pada

/ n kandungan Sn menurun drastis menjadi 9,61 wt%, sehingga SnZn, tetap
berpot ghposisi kembali menunjukkan dominasi Sn (43,56 wt%), dengan Zn sebesar

37,21 w

\ ®besa erta oksigen yang sangat rendah (0,89 wt%), menegaskan terbentuknya

;| ermetd

fes?

ge Y0 pa ketefffytan oksida.

’
1 ‘@‘i Sl DX Lapisan IMC Sn-0,7Cu-1,5Ag-9Zn

| YO\ | /
“ N Q))’!//ﬁ\\\(@ 5 00| Eleméht name Atomic conc.(%) Weight conc.(%)

: g Y il 4 ~N

e

Q Tin 45,61 39,73
80 70 Zinc 37,24 33,92

47 AQ Silver 15,81 24,67

8 @) Oxygen 1,34 1,68

S 30 Zinc 54,24 4459
' ‘ Silver 41,25 37,43
b = 0 Tin 324 9,61
|
e e 4 8 Oxygen 138 8,37
P e n g Uj l a n 50 Sn Tin 47,37 43,56

Zinc 39,74 37,21

S E M - E D x 3WWV\;C;. i t k.a C.?d Silver 18,34 18,34

8 @) Oxygen 335 0,89




Hasil Periitungar Empiris Pada Komposisi
Unsur &ni-0,7Cu-1.5Ag-(7Zn, 8Zn, 9Zn)*

o —ﬂ.;_ =W /.\ \b&%\

* amn Paduan S 0= e e e - - _a Hasil

° ey ) n Ag (0] Cu

: 7 1 ) SngZn,Ag0;

m Sn-0.7Cu-15Ag-7Zn 29 1 15 SNp9Zn41Ag015

C x L 2 SngZn,Ag0,

m D 1 3 SnzZn,AgCus

0_ Sn-0.7Cu-15Ag-871 7 : 9 Sn,ZngAgO0,
m o) 2 26 I 60 Sny0Zn,6A49060

.  —  — S — -

o D 1 9 Z 2 1 SnanzAgZO

m Z Sn-0.7Cu-15Ag-9Zn 2 1 7 5 1 SnZn;Ags0

U l | l 3 7 10 3 1 Sn,Znq,0Ags0

*Semua hasil komposisi unsur ditinjau kembali menggunakan rumus empiris untuk menegaskan hasil dari intermetalik




HeatFlow (mW)

Sn-0,7Cu-1,5Ag

50

100 150 200 250
Sample Temperature (°C)
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(0Zn), suhu solidus (T,)
213,33°C dan suhu likuidus (T,)

, menghasilkan rentang leleh yang

ebesar

semplt yaoitu 25,02°C. Hal ini menunjukkan bahwa

oduor_ekoti sifat eutektik, di mana

z ﬁ an-eLladivsecara cepat dan seragam, yang
c:| | dalam proses penyolderan

sangat idea

ww.itk.ac.id
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Pengujian DSC -

Penambahan Zn menjadi 7Zn, 8Zn, dan 9Zn, terlihat bahwa

196,93 °C untuk T, dan 237,93 °C hingga 234,16 °C untuk T,

a signifikan, masing-masing menjadi sekitar 198,63 °C hingga

kurvg DSC menunjukkan bahwa dengan penambahan Zn, titik

penyolderan yang presisi
(Laurila et al,, 2005).

0Zn 213,33 238,35 219,75 225,77 22759
7Zn 198,63 22319 225,02
8Zn 19717 23442 17,65 221,41 22416

9Zn 196,93 %va. i t k. a E??H 221,27 223,99

N
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Hasil Pengujian Wet
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oility
Langkah-langkah
Pengujian Wettability

Grafik Rata-rata Luas Daerah Wetting (mm)

7.69
7.43

Tharne
‘3 .
Plat tembaga Plat tembaga

. . di k i atas hot
dlaraller ipanaskan di atas ho

d HCL 10% plate dengan
: engan S e -
eningkall 9 ° temperatur terkontrol

Pengulangan (mm) ‘

Sampel
m @ ©)) .
Setelah pemanasan, Ketika temperatur plat
0zn 73 8,75 7,02 7,69 092 paduan didinginkan lalu mencapai 260" paduan
difoto dan diukur luar yang telah dipreparasi
7Zn 7,05 8,45 6,08 7,43 0,88 areanya dengan aplikasi berbentuk bola, diletakkan

Image J di atas plat selama 3 menit

65 778 57 wyw.itk.ae’id

9Zn 5,59 6,60 5,42 5,87 0,63




Hasil Pengujian Densitas

Grafik Rata-rata Massa Jenis

Langkah-langkah
Pengujian Densitas

ohwa :: bhadiran  Zn

‘&,‘C we_paduan, & Gelas ukur 100ml
9 i

dan aquades

E a Se’sregasi sebanyak 50mll
disiapkan

Rata-rata (g/ml)

acrmetalik yang

Paduan solder
ditimbang dengan
Sampel rs timbangan digital
dan dicatat
sebagai (w)

7Zn

0zn 933 873 8.62 0,38
] Paduan dimasukkan
7Zn 7.87 6,89 7.23 733 050 BUBL < colom gelos ukur
| yang berisi aquades
- ® ‘ tuk ditimb d
82n 692 648 wivw.itk.ac.id 030 B ot e o

9Zn 6,83 6,71 594 6,49 0,48




Zwick I Roell

EMCO-TEST

Hal ini mengindikasikan bahwa penambahan Zn
ke dalam timah (Sn) menyebabkan terbentuknya
fasa intermetalik seperti SnZns yang bersifat jauh
lebih lunak dsbanding fasa lainnya seperti fasa
utama Sn atau intermetalik AgsSn

Rata-rata

Standar
Deviasi

_—
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Kesimpulan

Sifat

fisis dilihat dari  pengujian

2. Sifat Mekanis dilihat dari
Densitas, Wettability. Penambahan
pengujian vickers dapat menurunka
pada pengujian DSC, penambahan

menurunkan titik leleh, pada pengujian wettability,

penambahan  Zn pada solder menyebabkan 1 UﬂTUk penelition SG'OHJUTHQO,
penyebaran yang lebih luas, dan p menghitung |UOS areq
densitas penambahan Zn memb ‘

densitas. Dengan demikian penam rmukaan awal pOdO
baik dari segi kekerasan, titikk leleh, pengujian wettability.

homogenitas, Namun nilai menghasilkan wettabilitas

penyebaran yang buruk.

www.itk.ac.id
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Tabel 2. Data hasil pehg -' 1is paduan Sn-Cu-Ag

Berat Jenis

Kode Sampel Ah=ml or/ml
Sn-Pb 11.34
Sn-0.7Cu-1Ag 5.0 7.36
Sn-0.7Cu-1.5Ag : 4.0 8.9
Sn-0.7Cu-2Ag 37.8 4.0 9.45

Standar Deviasi

8Zn 6,92 6,48 7,05 6,81 0,30

9Zn 6,83 VXW W-itk-%‘ézxid 6,49 0,48
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Perbandingan Penguijia

Tabel 3. Data hasil peng

0Zn 225,77 227,59
7Zn 22319 225,02
8Zn 19717 234,42 217,65 221,41 22416

9Zn 196.93 vesanes.itk.acid 22127 223.99
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Tabel 4. Data hasil pen ada paduan Sn-Cu-Ag
Kode Samp asan (VHN)

Sampel _ Rata-rata Standar
Titik 1 ATitik 2 Titik 3 (VHN) Deviasi
OZn ']6’6 “ p ’]6’3 0’25
72n 163 =g ] S1»" 16, 015

8Zn 15,9 15,9 15,7 15,8 omn
ozn se weaw.itk.stid e 005
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