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ABSTRAK

Satu dimensi wayar nano nikel merupakan struktur nano logam yang dipercayai
menyumbang dengan ketara untuk kemajuan bidang bahan saintifik berikutan ciri-ciri
kimia, mekanikal and magnetik yang unik. Maka, adalah penting untuk memastikan
kajian diteruskan supaya kesemua sifat unik wayar nano nikel dapat dignunakan dengan
optimum untuk menghasilkan product berteknologi tinggi. Oleh itu, objektif kajian ini
adalah seperti berikut; untuk menjana satu dimensi wayar nano nikel melalui teknik
pemendapan kimia menggunakan templat aluminium oksida pada pelbagai suhu
pemendapan larutan elekrokimia dan kepekatan asid borik; mengkaji pengaruh pelbagai
suhu pemendapan dan asid boric terhadap sifat fizikal wayar nano nikel yang dihasilkan
dan untuk membina persamaan matematik menggunakan kaedah RSM (Response
Surface Methodology) untuk mengaitkan sifat fizik wayar nano nikel terhadap keadaan
sintesis yang berbeza. Dalam kajian ini, kepekatan asid borik diubah daripada 6, 40, dan
70 g/l manakala suhu pemprosesan diubah pada 30, 70 dan 110 °C. Sifat fizikal wayar
nano nikel yang dijana dikaji menggunakan pelbagai teknik dan peralatan dan kedua-dua
analisis kualitatif dan kuantitatif dibincang dengan terperinci. Kajian menggunakan
teknik FESEM (Field Emission Scanning Electron Microscopy) merumuskan bahawa
tekstur permukaan wayar nano nikel semakin kasar dengan penigkatan suhu pemendapan
dan kepekatan asid boric. Imej FESEM juga menunjukkan bahawa wayar nano nikel
memanjang dengan penigkatan suhu tetapi memendek dengan penigkatan kepekatan asid
borik. Analisis unsur asas menggunakan EDX (Energy Dispersive X-ray Detector) pula
membuktikan penghasilan wayar nano nikel yang bertulin tinggi dengan ketulinan atom
nikel sebanyak 97.97 %. Hasil kajian XRD (X-ray Diffraction) memaparkan ciri
polikristal untuk wayar nano nikel yang dijana dan orientasi kristal tidak berubah pada
keadaan sintesis yang berlainan. Tetapi, saiz kristal mengecil dengan peningkatan
kepekatan asid borik dan membesar dengan peratusan yang sedikit dengan peningkatan
suhu pemendapan. Persamaan matematik dibentuk dengan kaedah RSM untuk
mengaitkan panjang wayar nano dan saiz kristal terhadap proses parameter yang
digunakan dalam kajian ini. Analisis menunjukkan bahawa suhu mempengaruhi
pemanjangan wayar nano nikel dengan berkesan pada 76.82%. Manakala, saiz kristal
dipengaruhi oleh kepekatan asid boric pada 39.49% dan suhu pemendapan pada 53.44%.
Ralat nilai data eksperimen berbanding ramalan nilai sebenar untuk panjang wayar ialah
1.0 % dan untuk saiz kristal adalah 0.55 %. Persamaan matematik yang dibentuk ini
membolehkan ramalan parameter pemprosesan yang sleanjutnya pada keadaan sintesis
yang tertentu, tanpa keperluan untuk mengulangi eksperimen di mana ia menyumbang
mengurangkan kos dan menjimatkan masa.



ABSTRACT

1D (one-dimensional) Ni (Nickel) NW (nanowire) is a metallic nanostructure that is
anticipated to contribute substantially to material scientific advancement due to its unique
chemical, mechanical, and magnetic properties. Hence, it is essential to ensure continuity
of researches to utilize and optimize the exclusive properties of Ni NWs to develop high
technology products. Therefore, the objectives of this research are as follows: to
synthesize 1D Ni NWs using AAO (anodic aluminium oxide) template-assisted
electrodeposition technique at various electrolyte bath temperatures and boric acid
concentrations; to investigate the influence of electrolyte bath temperatures and boric acid
concentrations towards physical properties of Ni NWs synthesized and to develop a
mathematical equation using RSM (Response Surface Methodology) to correlate
physical properties of Ni NWs towards synthesis condition. In this research, boric acid
concentration was varied at 6, 40, and 70 g/L while the processing temperature was varied
at 30, 70, and 110 °C. Physical properties of Ni NWs synthesized were analyzed using
different characterization tools and both qualitative and quantitative findings were
discussed in detail. Investigation using FESEM (Field Emission Scanning Electron
Microscopy) showed the surface morphology became rougher with increasing electrolyte
bath temperature and boric acid concentration. FESEM images also revealed that there is
a growth in Ni NW length when the temperature increases but the NWs became shorter
with high boric acid concentration. The elemental composition analysis using EDX
(Energy Dispersive X-ray Detector) proved successful fabrication of high purity Ni NWs
with 97.97 % Ni atom. XRD (X-ray Diffraction) finding showed the Ni NWs produced
are in polycrystalline structure and the crystal orientation remains unchanged with
different processing conditions. However, the crystal size became smaller with increasing
boric acid concentration and grows bigger in a small percentage with higher deposition
temperature. The mathematical equation was developed using RSM to corelate Ni NW
growth length and crystal size towards the processing parameters employed in this
research. The analysis showed that the temperature influences Ni NW growth length
significantly, at 76.82 %. Meanwhile, the crystal size was influenced by boric acid
concentration at 39.49% and electrodeposition bath temperature at 53.44 %. The error of
experimental data versus predicted data for NWs growth length is 1.0 %, and for crystal
size is 0.55 %. The established mathematical equation enables prediction of future values
for specified processing conditions, thus eliminate the need to repeat the experiments and
offers cost and time savings benefits.
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