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ABSTRAK

Penelitian peningkatan kinerja kelongsong elemen bakar reaktor daya berpendingin air
dengan pelapisan TiN di permukaan luar kelongsong zirkaloi telah dilakukan. Pelapisan kelongsong
dilaksanakan dengan proses deposisi plasma menggunakan peralatan DC sputtering reaktif.
Lapisan di permukaan kelongsong zirkaloi diharapkan berfungsi sebagai lapisan pelindung yang
akan meningkatkan ketahanan aus dan ketahanan terhadap korosi. Proses DC sputtering reaktif
dilakukan di PSTA-Batan Jogjakarta menggunakan target tunggal titanium dengan campuran gas
Nz+Ar. Pengaturan kombinasi tegangan—arus dilakukan untuk mempertahankan plasma yang
terbentuk pada tekanan chamber tertentu selama durasi proses yang divariasi antara 30 - 120
menit. Proses DC sputtering kelongsong zirkaloi-4 dengan target tunggal Ti berlangsung pada
tegangan kerja 4 kV, arus antara 3-10 mA dengan kevakuman chamber sebelum proses deposisi
antara 2,7x10° - 2,6x102 mmHg. Kelongsong zirkaloi hasil deposisi plasma diuji menggunakan alat
XRD untuk memastikan fasa yang terbentuk di permukaan kelongsong. Kurva XRD dari kelongsong
terlapis untuk masing-masing variasi durasi masih dalam proses pencocokan dengan kurva basis
data dan belum diperoleh data fasa lapisan yang terbentuk di permukaan kelongsong zirkaloi.

Kata kunci : deposisi plasma, DC sputtering reaktif, kelongsong zirkaloi-4, target Ti, TiN.

PENDAHULUAN

Pengembangan kelongsong zirkaloi sebagai media transfer panas dan barrier
kedua pengungkung produk fisi pada elemen bakar reaktor daya (PLTN) berpendingin air
terus dilakukan®™. Pengembangan untuk meningkatkan kinerja kelongsong paduan
zirkonium dapat dilakukan dengan memberi lapisan protektif pada permukaan
kelongsong*™. Kandidat lapisan pelindung diantaranya adalah TisAIC, Cr,Os, ZrC, TiC,
ZrN dan TiNM7, Lapisan protektif dengan tebal tertentu di permukaan luar kelongsong
zirkaloi berfungsi untuk meningkatkan ketahanan korosi dan ketahanan aus kelongsong
serta pelindung terhadap perapuhan karena hidrogen -2 510,

Proses pelapisan permukaan kelongsong zirkaloi dapat dilakukan dengan cara
deposisi plasma. Pada proses deposisi plasma, pengontrolan kualitas lapisan akan lebih
mudah dilakukan melalui pengaturan energi plasma dan durasi prosesi*6. Proses
deposisi plasma pada penelitian ini adalah proses DC sputtering yang merupakan salah
satu proses PVD (Physical Vapor Deposition). Proses DC sputtering sederhana tanpa
magnetron memerlukan target yang konduktiff? dan tidak dapat digunakan untuk
melapiskan bahan-bahan non konduktif (keramik) seperti oksida, nitrida atau karbida dari

logam.
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Pada penelitian tahun 2018, kelongsong zirkaloi dilapis dengan proses DC
sputtering reaktif menggunakan target tunggal titanium dan campuran gas argon dan
nitrogen dengan laju alir tetap. Pengaturan kombinasi arus-tegangan dengan laju alir
campuran gas tertentu dilakukan untuk mempertahankan kondisi plasma yang
dibangkitkan selama durasi proses deposisi. Durasi proses divariasi untuk mengetahui
pengaruhnya terhadap mikrostruktur dan tebal lapisan yang terbentuk. Kualitas lapisan diuji
dengan alat XRD untuk memastikan fasa lapisan di permukaan kelongsong zirkaloi dan

pengamatan dengan mikroskop optik untuk mengetahui struktur mikro dan tebal lapisan.

METODOLOGI

Spesimen uji yang digunakan pada proses DC sputtering reaktif dengan target
tunggal Ti adalah potongan kelongsong zirkaloi-4 dengan diameter luar 10,75 mm, tebal
0,7 mm dan panjang 50 mm. Sebelum dilapis, spesimen uji dicuci dengan rectified
benzene dan campuran metanol dengan aceton dalam ultrasonic pit masing-masing
selama 5 menit, dilanjutkan dengan pencucian dalam air demin pada temperatur 80 °C
selama 3 menit dan dikeringkan pada temperatur 50 °C selama 1 jam.

Peralatan deposisi plasma yang digunakan adalah DC sputtering di PSTA—Batan
Jogjakarta. Proses pelapisan dilakukan setelah dicapai kevakuman tertentu menggunakan
plasma yang terbentuk melalui pengaturan kombinasi tegangan-arus pada laju alir
campuran gas N»-Ar tetap. Pengaturan kombinasi tegangan—arus terus dilakukan untuk
mempertahankan plasma yang terbentuk selama durasi proses yang divariasi antara 30 -
120 menit.

Kelongsong zirkaloi hasil deposisi plasma diuji dengan alat XRD untuk memperoleh
informasi tentang fasa lapisan dan uji metalografi untuk mengetahui mikrostruktur dan tebal

lapisan di permukaan kelongsong zirkaloi.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Parameter proses deposisi plasma kelongsong zirkaloi dengan DC sputtering yang

dilakukan pada penelitian ini ditunjukkan pada Tabel 1, sedangakan komposisi kimia

zirkaloi-4 dari referensi ditunjukkan pada Tabel 2.
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Tabel 1. Parameter proses pelapisan DC sputtering spesimen kelongsong zirkaloi-4

dengan target tunggal Ti dan campuran gas No+Ar

No. Spesimen Target Kevakuman Tegangan Arus Komposisi  Durasi

uji chamber (kV) (mA)  9asAr:  (menit)
(mmHQ) N2
1 2,5x10° 4 3 30
2 2,5x102 4 5-10 60
3 Zirkaloi-4 i 2,4x1072 4 6 100: 30 60
4 2,7x10°3 4 3-4 90
5 2,6x10 4 8 120

Tabel 2. Komposisi kimia kelongsong zirkaloi-4 171

Elemen Sn Fe Cr Ni O Hf Zr
(%) (%) (%) (%) (%)

Zirkaloi-4 1,2- 0,18- 0,07- - 0,12 <100 bal.
1,7 024 013 ppm

Kelongsong zirkaloi yang telah dilapis menggunakan alat DC Sputtering dengan target
tunggal Ti dan variasi durasi proses, diuji menggunakan peralatan XRD. Grafik 26 Vs
cacahan yang merupakan hasil uji kelongsong terlapis menggunakan peralatan XRD
ditampilkan pada Gambar 1. Kurva hasil uji XRD kelongsong zirkaloi yang dideposisi
plasma dilakukan pencocokan dengan kurva basis data menggunakan perangkat lunak

High Score untuk mengetahui fasa lapisan yang terbentuk di permukaan kelongsong.
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Gambar 1. Hasil uji XRD kelongsong zirkaloi yang telah dideposisi plasma
dengan proses DC sputtering reaktif menggunakan target tunggal Ti, campuran gas Ar dan

N, dengan variasi durasi proses : 30 menit, 60 menit, 90 menit dan 120 menit

Hasil pencocokan kurva XRD kelongsong zirkaloi terlapis dengan kurva basis data
mengindikasikan bahwa lapisan TiN di permukaan kelongsong belum terbentuk. Puncak-
puncak yang ada di kurva XRD kelongsong zirkaloi terlapis menunjukkan fasa dari base
metal kelongsong (Zr). Pengamatan mikrostruktur menggunakan mikroskop optik untuk
mengetahui mikrostruktur dan tebal lapisan di permukaan kelongsong zirkaloi tidak

dilakukan.

KESIMPULAN

Hasil pencocokan kurva hasil uji XRD dari kelongsong zirkaloi terlapis dengan
kurva basis data menggunakan perangkat lunak HighScore menunjukkan bahwa lapisan
TiN belum terbentuk di permukaan kelongsong zirkaloi. Uji kualitas untuk pengamatan

struktur mikro dan penentuan tebal lapisan pada variasi waktu deposisi tidak dilakukan.
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