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Abstract 

Cu alloys are widely used as electrical components, including electrodes that work at high temperatures. 
High-temperature environments cause a decrease in strength and failure of these components. This problem can 

be minimized by strenght improvement without significantly decline the electrical conductivity of the Cu based 

alloys. The aim of this research to investigate effect of Cu/Ni ratio and sintering temperature on mechanical 

properties and electrical conductivity of the Cu-Ni-5 wt.%W. The Cu-Ni-W model alloys synthesized by powder 

metallurgy with high purity powders as starting material. The powder mixed by using horizontal milling, the 

compaction process was carried at room temperature to obtain the green material subsequent by sintering at 

temperature 770-870oC. Ther characterize of the bulk materials with varying method such as Vickers hardness 

tess, compressive test, electrical conductivity, and microstructure observation. The result shows that the increases 

of the Cu/Ni ratio and sintering temperatur tend to slingtly increase of mechanical properties however, the 

addition Ni element up to 30 wt.% reduce the electrical conductivity. 

Keywords: hardness, compressive strength, microstructure, powder metallurgy, Alloys 

Abstrak 

Paduan Cu banyak dipergunakan sebagai komponen kelistrikan diantaranya elektroda yang bekerja pada 

temperatur tinggi, lingkungan tempertur tinggi menyebabkan penurunan kekuatan dan kegagalan pada komponen 

tersebut. Permasalahan ini dapat diminimalisir melalui usaha peningkatan kekuatan tanpa mengabaikan penurunan 

konduktivitas listrik paduan berbaasis Cu. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh rasio komposisi 

Cu/Ni dan temperatur sintering terhadap sifat mekanis dan konduktivitas listrik paduan Cu-Ni-5 wt.%W. Sintesis 

model paduan Cu-Ni-W dilakukan menggunakan teknik metalurgi serbuk menggunakan serbuk dengan 

kemurnian tinggi. Proses pencampuran serbuk menggunakan horizontal milling, dilanjutkan kompaksi pada 

temperatur ruang untuk mendapatkan green material diikuti proses sintering pada temperatur 770-870oC. Bulk 

material yang diperoleh dari proses sintering dilakukan karakterisasi dengan berbagai cara diantaranya pengujian 

kekerasan Vickers, tekan, konduktivitas listrik, dan observasi mikrostruktur. Hasil penelitian diperoleh  

peningkatan rasio Cu/Ni dan temperatur sintering cenderung meningkatkan sifat mekanis, namun penambahan Ni 
hingga 30 wt.% menyebabkan penurunan konduktivitas listrik.  

Kata kunci: kekerasan, kekuatan tekan, mikrostruktur, metalurgi serbuk, paduan 

 

1. Pendahuluan 

Material tembaga diketahui memiliki 
konduktifitas litrik dan ketahanan korosi 
yang baik. Hal ini mendorong penggunaan 
material tembaga banyak digunakan 
diberbagai bidang diantaranya sebagai 
penghantar listrik, elektroda, elemen alloys, 
dan sebagai coating telah diterapkan pada 
pada permukaan baja karbon rendah [1]. 
Lebih lanjut untuk tembaga banyak 

digunakan sebagai elektroda seperti pada 
electrical discharge machining (EDM) [2]. 
Untuk aplikasi elektroda konduktivitas 
listrik disyaratkan memiliki IACS yang 
memadai sehingga proses pemotongan 
berjalan dengan baik, dimana konduktivitas 
>50%, lebih disukai. Namun, konduktivitas 
IACS lebih rendah sekitar 22% juga pernah 
digunakan dengan perlakukan khusus untuk 
aplikasi benda tertentu [3]. Selain 
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konduktivitas yang baik, sifat mekanis tetap 
harus menjadi pertimbangan. Elektroda 
yang dioperasikan pada temperatur tinggi 
akan berdampak kepada berbagai aspek 
diantaranya penurunan sifat mekanik, 
perubahan dimensi akibat erosi termal yang 
terjadi selama proses EDM. Permasalahan 
ini dapat diatasi melalui berbagai cara 
diantaranya penambahan berbagai jenis 
elemen alloys. Keberadaan elemen akan 
berpengaruh terhadap perbaikan 
karakteristik paduan logam. Seperti 
penambahan Fe meningkatkan kekuatan 
paduan Cu, sebaliknya konduktivitas listrik 
menurun [4]. Keberadaan elemen alloys 
seperti Mn, Cr, Sn, P, Be, dan Ti di dalam 
Cu berpotensi meningkatkan kekerasan, 
namun beberapa elemen ini dapat 
menurunkan keuletan dan sifat 
konduktivitas [5]. Penambahan Ni ke dalam 
Cu di gunakan untuk meningkatkan 
kekuatan mekanik. Beberapa penelitian 
sebelumnya telah berhasil mensintesis Cu-
Ni dengan penambahan Al mengunakan 
teknik metalurgi serbuk [6]. Paduan lainnya 
diantaranya W/Cu/Ni dapat disintesis 
dengan metalurgi serbuk, dengan kekuatan 
dan konduktivitas yang cukup baik 
walaupun W akan sulit masuk ke dalam Cu 
maupun membentuk senyawa intermetallic, 
sifat kelistrikan Paduan ini juga dapat 
ditingkatkan melalui penambahan elemen 
Zr dan Ti [7]. Selain faktor elemen alloy, 
teknik sintesis juga berpengaruh terhadap 
sifat mekanis paduan logam. Berbagai 
metode telah di gunakan untuk mensintesis 
paduan berbasis Cu-Ni-W, diantaranya 
metalurgi sebuk. Metode ini memiliki 
kelebihan, diantaranya pengendalian 
komposisi, mikrostruktur, dan sifat yang 
lebih baik. Paduan Cu-Ni-xFe [8], Al-Cu 
[9], Fe-Cr [10], dan Cu-Ni-TiN telah 
berhasil disintesis mengunakan teknik 
metalurgi serbuk [11]. Parameter proses 
metalurgi serbuk seperti temperatur 
sintering, kenaikan temperatur berhasil 
meningkatkan densitas paduan berbasis Al 
yang mengandung Fe, Cr, dan Ti 
[12]. Penerapan berbagai variasi temperatur 
sintering pada W-Cu telah dilakukan, 
hasilnya memperlihatkan perbaikan densitas 
dan kekerasan seiring dengan kenaikan 
temperatur [13]. Paduan 90Cu-6Nb-4TiB 
telah dipanaskan pada variasi temperatur 
650-700oC, temperatur sintering 700oC 
diperoleh kekerasan lebih tinggi [14]. Lebih 
lanjut, temperatur sintering juga 
berpengaruh terhadap sifat kelistrikan 

paduan logam, seperti Cu-WC pada 
temperatur 1075oC menghasilkan 
konduktivitas hingga 90%IACS [15]. 
Penelitian lain juga menyatakan bahwa 
metode densifikasi menggunakan spark 
plasma sintering (SPS) memperlihatkan 
konduktivitas material Cu-Mo-C mencapai 
84%IACS, lebih baik bila dibanding dengan 
metode konvensional [16].  

Sintesis paduan berbasis tembaga 

telah banyak dilakukan dengan 

menggunakan teknologi metalurgi serbuk. 

Parameter komposisi dan temperatur 

sintering diyakini berpengaruh signikan 

terhadap karakteristik paduan. Namun, 

berdasarkan kajian yang lebih spesifik 

mengenai penerapan rasio Cu/Ni dan 

temperatur sintering secara bersamaan 

terhadapa Cu/Ni-5 wt.% masih sangat 

terbatas. Penelitian ini bertujuan untuk 

menganalisa pengaruh rasio Cu/Ni dan 

temperatur sintering terhadap karakteristik 

mekanis dan konduktivitas listrik model 

paduan berbasis Cu-Ni-W menggunakan 

teknik sintesis metalurgi serbuk. 

 

2. Metode  

Sintesis paduan Cu-Ni-5 wt.%W 

pada penelitian ini menggunakan serbuk Cu, 

Ni, dan W dengan kemurnian > 99,9% 

dengan ukuran 30~40 μm. Adapun 

komposisi dan model paduan yang disintesis 

menggunakan teknik metalurugi serbuk 

seperti diperlihatkan pada Tabel 1.  

 
Tabel 1. Desain paduan Cu-Ni-W 

Model 

paduan 

Komposisi (wt.%) Temperatur 

sintering 

(C0) 

(Cu,

Ni) 

Rasio 

Cu/Ni 

(x/y) 

w 

CuNi-

R1 

95 90/10 5 770 

CuNi-

R2 

95 80/20 5 770 

CuNi-

R3 

95 70/30 5 770 

CuNi-

T1 

95 90/10 5 820 

CuNi-

T2 

95 90/10 5 870 
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  Serbuk dengan komposisi yang telah 

ditetapkan selanjutnaya dilakukan proses 

mixing mengunakan horizontal milling 

dengan cane stainless steel SS 316 dan 

grinding bola terbuat dari material baja 

dengan ukuran 10 mm. Proses mixing 

dilakukan dengan rasio bola terhadap serbuk 

(BPR) 10:1, dengan kecepatan 300 rpm dan 

waktu milling 2 Jam. Selanjutnya, serbuk 

yang telah dicampur dilakukan proses 

kompaksi pada suhu ruang dengan tekanan 

250 MPa selama 15 menit. Cetakan 

permanen digunakan pada proses kompaksi 

dengan ukuran diameter dalam 28 mm dan 

tinggi 11 mm yang menghasilkan green 

material. Proses densifikasi dilanjutkan 

melalui sintering dengan variasi temperatur 

820-870 oC dan waktu tahan selama 2 jam 

menggunakan electric muffle furnace. 

Skema proses sintesis paduan logam 

berbasis Cu-Ni-5 wt.%W diperlihatkan pada 

Gambar 1.  

 

 

Gambar 1. Skema proses sintesis paduan Cu-Ni-5 

wt.%W 

 

Bulk material yang dihasilkan dari 

proses sinter selanjutnya dilakukan 

karakterisasis dengan berbagai cara. Adapun 

ukuran sambel pengujian mekanis untuk 

paduan logam berbasis serbuk mengacu 

kepada ASTM B925-03 [17]. Karakterisasi 

densitas menggunakan teknik Archimedes. 

Observasi mikrostruktur menggunakan 

mikroskop optic (OM) tipe Rax Vision 

No.545491, MM-10A, 230V-50Hz. 

Pengujian sifat mekanis diantaranya 

kekerasan menggunakan metode mikro 

Vicker dengan pembebanan 100 gr selama 5 

detik dan pengujian tekan dilakukan pada 

temperatur ruang menggunakan mesin 

kapasitas 30 Ton dan loading rate 5 

mm/menit. Pengujian sifat konduktivitas 

listrik menggunakan peralatan uji mesin 

Keitley telah dilakukan. 
 

3. Hasil dan Pembahasan 

Hasil berbagai pengujian yang telah 

dilakukan terhadap material paduan Cu-Ni-

5 wt.%W dengan variasi rasio Cu/Ni dan 

temperatur sintering selanjutnya dianalisa 

serta disajikan sebagai berikut:  

 

3.1. Densitas material paduan Cu-Ni-w 

 Hasil pengujian densitas yang telah 

dilakukan untuk berbagai model paduan Cu-

Ni-5 wt.%W dengan variasi rasio Cu/Ni dan 

temperatur sinter yang telah disintesis pada 

penelitian ini diperlihatkan pada Gambar 2.  

 

 

Gambar 2. Densitas berbagai paduan Cu-Ni-5 wt.% 

 

 Penambahan Ni ke dalam Cu 

cenderung sedikit menurunkan densitas, 

penurunan dari 5,9 gr/cm3 menjadi 5,4 

gr/cm3 masing-masing untuk penambahan 

nikel 10 dan 30 wt.% secara berurutan atau 

setara dengan 8,47%. Penurunan ini tidak 

terlalu tinggi, hal ini diyakini dipengaruhi 

oleh densitas Ni yang sedikit lebih rendah. 

Pada bagian lain densitas paduan meningkat 
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seiring dengan peningkatan suhu sintering. 

Paduan CuNi-T2 dengan suhu sintering 

870oC di peroleh densitas sebesar 6,5 g/cm3 

atau meningkat sekitar 10%. Peran 

temperatur sintering sangat penting dalam 

proses densifikasi, temperatur yang lebih 

tinggi akan memudahkan proses difusi atom 

terjadi. Kenaikan difusi Cu seiring kenaikan 

temperatur sintering juga telah dilaporkan 

terjadi pada Paduan Al-Cu-Li, yang 

berdampak terhadap kehomogenan 

mikrostruktur [18]. Namun, temperatur 

yang terlalu tinggi juga berpotensi 

mendorong pembentukan oksida dengan 

elemen tertentu pada saat menggunakan 

metode sintering konvensional. Hasil 

pengujian densitas ini memperlihatkan 

bahwa densitas paduan masih dibawah 

densitas elemental masing-masing elemen 

penyusun (Cu, Ni, dan W). Banyak faktor 

yang mempengaruhi hal tersebut 

diantaranya terdapatnya kontaminan, 

pembentukan oksidasi, dan proses 

penekanan yang belum optimal. 

Pembentukan oksidasi pada temperatur 

tinggi akan berpengaruh terhadap 

kekosongan void, hal ini tentunya 

berdampak terhadap densitas yang lebih 

rendah [19]. Faktor lain seperti besarnya 

tekanan kompaksi berdampak terhadap 

densitas material, tekanan lebih tinggi 

berkorelasi dengan deformasi plastis dan 

ukuran void lebih kecil yang pada akhirnya 

diperoleh densitas lebih baik, begitu juga 

sebaliknya jika tekanan lebih rendah [20].  

 

3.2 Mikrostruktur Cu-Ni-5 wt.%W 

 Gambar 3a-c memperlihatkan hasil 

obeservasi mikroskop optik terhadap 

paduan Cu-Ni-5 wt%W dengan pembesaran 

200x. Berdasarkan pengamatan terlihat jelas 

bahwa paduan Cu-Ni-5 wt.%W terdiri dari 

fase solid solution Cu/Ni, Cu-rich, dan 

porositas. Kesemua fase tersebut di 

indikasikan dengan area yang bewarna 

kehijauan, orange, dan dark gray dengan 

fokus yang kurang sempurna secara 

berurutan. Penambahan Ni cenderung 

menyebabkan pembentukan area bewarna 

kehijauan lebih banyak, lihat Gambar 3c. hal 

ini di karenakan Ni akan terdifusi ke dalam 

matrik Cu mendorong terbentuknya solid 

solution lebih banyak selama proses 

sintering pada temperatur tinggi. Namun, 

hasil observasi yang diperoleh juga 

memperlihatkan tidak semua Cu-Ni dapat 

larut membentuk solid solution. Sebahagian 

elemen Cu dengan area berwarna orange 

cenderung membentuk cluster Cu-rich 

tesdisfersi secara tidak merata diantara fase 

utama solid solution. Pembentukan 

porositas terjadi dikarenakan adanya 

kontaminan yang masuk diantara matrik 

logam selama pemrosesan, kontaminan ini 

dapat berupa oxygen maupun elemen 

lainnya. keberadaan porositas diperlihatkan 

pada daerah “A” yang diperbesar di Gambar 

3. Sementara itu serbuk W sangat sulit 

terdeteksi menggunakan observasi optical 

microscopy. Namun, dikarenakan titik cair 

elemen ini yang sangat tinggi (±3.422°C) 

dibanding dengan temperatur sintering yang 

diterapkan menyebabkan elemen ini 

kemungkinan besar akan terdisfersi diantara 

matrik utama Cu-Ni. 

Lebih lanjut observasi struktur mikro 

Cu-Ni-5 wt.%W dengan berbagai variasi 

temperatur sintering diperlihatkan pada 

Gambar 4. Hasil observasi memperlihatkan 

temperatur lebih tinggi diperoleh struktur 

yang lebih merata untuk distribusi fase 

CuNi. Namun porositas tetap terbentuk 

diantara mikrostruktur dengan ukuran pada 

rentang antara 1-10 µm. Fase Cu-rich tidak 

terlalu banyak terbentuk, hal ini diyakini 

dipengaruhi oleh temperatur yang lebih 

tinggi meningkatkan proses difusi. Hal ini 

sejalan dengan sintering pada temperatur 

870oC diperoleh densitas 6,5 gr/cm3 

meningkat jika dibanding dengan sintering 

pada temperatur 770oC sebesar 5,9 gr/cm3, 

lihat Gambar 2. Temperatur sintering yang 

lebih tinggi akan mendorong difusi atom 

lebih mudah terjadi, pengurangan porositas, 

dan pada akhirnya berdampak terhadap 

peningkatan densitas suatu material [21]. 
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Gambar 3. mikrostruktur Cu-Ni-5 wt.%W rasio 

Cu/Ni (a) 90/10 (b) 80/20, dan (c) 70/10 

 

Walaupun terjadi sedikit 

peningkatan densitas, namun kenaikan 

temperatur sintering dapat mendorong 

pembentukan senyawa oksida yang 

diindikasikan dengan titik halus berwarna 

hitam diantara matrik Cu/Ni, lihat Gambar 

4a. Keberadaan oksida-oksida yang berasal 

dari elemen kontaminan maupun penyusun 

berpengaruh terhadap densifikasi dan sifat 

mekanis. Densifikasi yang kurang baik 

ditandai dengan mikrostruktur yang kurang 

padat, pembentukan porositas, dan 

keberadaan okida diantara mikrostruktur. 

Hal-hal ini pada akhirnya akan pengaruh 

terhadap penurunan sifat mekanis paduan 

logam sehingga peran temperatur sinter 

dalam meningkatkan sifat mekanis menjadi 

tidak optimum. 

 

 

 

Gambar 4. Mikrostruktur paduan Cu-Ni-5 wt.%W 

dengan berbagai temperatur sintering (a) 820 oC, (b) 
870oC, dan (c) Enlarge area “B” pada Gambar 4(a). 

 

3.3 Sifat mekanis paduan Cu-Ni-5 wt%W 

 Karakteristik mekanis paduan pada 

penelitian ini dilakukan melalui pengujian 

kekerasan dan tekan. Hasil pengujian 

kekerasan menggunakan standar Vickers 

terhadap paduan Cu-Ni-5 wt.%W pada 

berbagai rasio Cu/Ni dan suhu sintering 

ditampilkan pada Gambar 5. 

Nilai kekerasan tertinggi pada 

paduan CuNi-T2 sebesar 141 HV, untuk 

nilai kekerasan terendah di dapat pada 

paduan CuNi-R3 sebesar 128 HV. Kenaikan 

kekerasan sejalan dengan kenaikan 

temperatur sintering, hal ini diyakini 

berkaitan dengan densifikasi yang lebih baik 

yang telah ditampilkan pada Gambar 2. 

Hubungan peningkatan densitas dan 

temperatur sintering terhadap kenaikan 

kekuatan juga telah dilaporkan terjadi pada 
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paduan berbasis aluminium alloy dan Ti-Cu 

[12, 22]. Sebaliknya peningkatan jumlah Ni 

sedikit meningkatkan kekerasan paduan Cu-

Ni-5 wt.%W dengan 20 wt.%Ni sebesar 131 

HV. Peningkatan yang tidak signifikan ini 

dipengaruhi oleh banyak faktor seperti 

porositas dan ketidak homogenab distribusi 

partikel. Nilai kekerasan Vickers dengan 

pemberian beban indentasi yang rendah 

hanya dipengaruhi oleh komposisi dan 

mikrostruktur, sedangkan pada pembebanan 

indentasi yang lebih besar nilai kekerasan 

yang diperoleh juga berkaitan dengan 

keberadaan porositas [23].  

 

 
Gambar 5. Hasil pengujian kekerasan paduan Cu-

Ni-5 wt.%W pada berbagai varias temperatur dan  

rasio Cu/Ni 

 

Gambar 6 menampilkan hasil 

pengujian tekan berbagai paduan Cu-Ni-5 

wt.%W dengan variasi rasio Cu/Ni dan suhu 

sintering. Kekuatan tertinggi diperoleh pada 

model paduan CuNi-T1 sebesar 376 MPa 

dan terendah pada paduan CuNi-R1 sebear 

318 MPa. Nilai kekuatan tekan ini diperoleh 

hingga pemendekan 20% dan benda uji telah 

mengalami deformasi plastis atau crack. 

Deformasi plastis ditandai dengan bentuk 

sampel paduan tidak kembali ke ukuran 

semula pada saat beban dilepas dan 

terbentuknya retakan dipermukaan sampel 

telah teramati secara visual yang 

menandakan paduan telah rusak. 

Penambahan elemen Ni cenderung 

menaikkan sedikit kekuatan Paduan Cu, 

penambahan 20 wt.%Ni diperoleh kekuatan 

tekan 361 MPa atau terjadi kenaikan sekitar 

13%, hasil uji tekan ini berkesesuaian 

dengan hasil pengujian kekerasan (Gambar 

5), penambahan 30 wt.% Ni tidak 

meningkatkan kekuatan tekan. Pada 

berbagai alloy lain seperti paduan CrCrW 

penambahan Ni memiliki dampak yang 

terbatas dalam peningkatan kekuatan tekan 

paduan juga telah dilaporkan [24]. Pada 

bagian lain, kenaikan suhu sedikit 

meningkatkan kekuatan tekan, Dimana 

kekuatan mencapai 376 MPa. Peningkatan 

suhu sintering pada paduan Cu-Ni-5 wt.%W 

dapat meningkatkan difusi atom yang 

memungkinkan partikel material saling 

mengikat lebih baik. Dampak positif 

peningkatan temperatur sintering terhadap 

kekuatan tekan paduan juga telah dilaporkan 

pada material Cu-Sn-Zn-C, pada temperatur 

700-800 oC diperoleh peningkatan kekuatan, 

namun temperatur sintering lebih tinggi 

hingga 900 oC kekuatan menurun [25]. Hal 

ini tentunya sedikit berbeda pada paduan 

Cu-Ni-5 wt.%W yang mengandung 5 

wt.%W yang memiliki titik cair jauh lebih 

tinggi dibanding dengan elemen Sn dan Zn 

dengan titik cair lebih rendah, Dimana pada 

penelitian ini hingga temperatur 870 oC 

kekuatan tekan masih mengalami kenaikan. 

 

 
Gambar 6. Hasil pengujian tekan paduan Cu-Ni-5 

wt.%W 

 

3.4 Konduktivitas listrik Cu-Ni-5 wt.%W 

 Nilai konduktifitas listrik berbagai 

variasi rasio Cu/Ni dan temperatur sintering 

paduan Cu-Ni-5 wt.%W diperlihatkan pada 
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Gambar 7. Nilai konduktivitas material 

dengan rasio 90 wt.%Cu dan 10 wt.%Ni 

(CuNi-R1) memiliki konduktivitas listrik 

tertinggi sebesar 46,4x106 S/m dan 

mengalami peningkatan menjadi 48,4 x106 

S/m pada temperatur 870oC pada komposisi 

yang sama.  

 

 

Gambar 7. Konduktivitas listrik  berbagai model 

paduan Cu-Ni-5 wt.%W 

 

Nilai terendah diperoleh pada model 

paduan CuNi-R3 sebesar 32,9x106 S/m. 

Diyakini penurunan konduktivitas listrik 

berkaitan dengan peningkatan kandungan 

Ni dalam paduan yang memiliki 

konduktivitas lebih rendah secara alamiah 

dibanding Cu. Pada suhu sintering 820 oC 

hingga 870 oC diperoleh konduktivitas 

listrik yang lebih baik, namun konduktivitas 

tidak mengalami peningkatan yang 

signifikan. Nilai konduktivitas yang lebih 

baik diyakini berkaitan dengan densifikasi 

yang lebih baik untuk paduan Cu-Ni-5 

wt.%W dengan 10 wt.%Ni yang disinter 

pada temperatur 870 oC, lihat Gambar 2. 

Hubungan antara densifikasi terhadap 

konduktivitas Listrik juga telah dilaporkan 

pada Paduan Cu-Cr-Zr, dimana peningkatan 

densitas berdampak terhadap peningkatan 

konduktivitas listrik [26]. Nilai 

konduktivitas yang diperoleh pada 

penelitian ini ekivalen dengan ±83%IACS 

tertinggi dan ±55%IACS yang terendah, 

anka ini masih diatas 50%IACS sehingga 

masih memenuhi syarat untuk digunakan 

sebagai kandidat material elektroda. 

4. Kesimpulan 

Berdasarkan data hasil pengujian 

mekanis dan elektrik, maka dapat dibuatkan 

beberapa kesimpulan dari penelitian yang 

dilakukan. Penambahan komposisi Ni ke 

paduan Cu-Ni-5 wt.%W meningkatkan sifat 

mekanis, namun menurunkan konduktivitas 

listrik dan densitas paduan. Pada bagian lain 

temperatur sintering berpengaruh terhadap 

perbaikan sifat mekanis dan listrik. 

Kekuatan tekan tertinggi 376 MPa, 

kekerasan 141 HV, dan konduktivitas 48,4 

x106 S/m diperoleh pada suhu sinter 870 oC 

dengan rasio Cu/Ni adalah 90/10. 

Sedangkan konduktivitas terendah sebesar 

32,9 x106 S/m diperoleh pada komposisi 30 

wt.%Ni yang setara 55%IACS. Hasil 

observasi mikrostruktur memperlihatkan 

distribusi CuNi phase yang lebih baik 

dengan jumlah Cu-rich cluster yang lebih 

sedikit diperoleh pada temperatur sinter 

yang lebih tinggi pada rentang yang 

diterapkan pada penelitian ini 770-870 oC.  
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