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RINGKASAN  

Aluminium merupakan logam non ferrous yang bersifat  ringan, kuat, dan tahan 

terhadap korosi pada lingkungan luas termasuk udara dan air. Seiring dengan 

penggunaan material aluminium yang menghasilkan limbah yang sangat 

berbahaya dampaknya untuk lingkungan, maka limbah yang dihasilkan dari 

penggunaan aluminium didaur ulang kembali. Pada penelitian ini pengecoran dan 

pencetakan material penelitian yakni AA6061, yaitu aluminium paduan yang 

dicampur dengan serbuk arang batok kelapa. Metode yang digunakan untuk 

pencampuran dan pencetakannya adalah pengecoran. Setelah dilakukan 

pengeceoran, dilakukan tahap pembuatan sampel penelitian, beberapa material 

yang telah membeku di cetakan dikeluarkan, kemudian tiap material tersebut 

digergaji hingga berbentuk serbuk, selanjutnya dilakukan proses pembersihan 

serbuk besi dengan menggunakan magnet, setelah itu terkumpulah serbuk yang 

kemudian akan menjadi sampel penelitian, Sampel penelitian kemudian 

dimasukkan kedalam plastik klip dan diberikan keterangan sesuai dengan 

komposisinya, kemudian dilakukan pengujian menggunakan alat 

Thermogravimetry Analyzer (TGA).  Alat yang digunakan adalah TG/DTA exstal 

SII 7300 yang berada di UPT. Laboratorium Terpadu dan Sentra Inovasi 

Universitas Lampung. Tujuan pengujian TGA adalah untuk mengukur perubahan 

massa sampel penelitian terhadap penambahan temperatur, kemudian hasil 

tersebut digunakan untuk menghitung energi aktivasi yang dimiliki setiap sampel 

saat mengalami oksidasi. Hasil dari pengujian ditampilkan dalam bentuk grafik 

serta data di microsoft excel, kemudian akan dilakukan pengolahan data. 

Diketahui Titik solidus dan titik cair material yang ditambahkan telah 

mempengaruhi pemanasan material yaitu berupa penurunan titik solidus dan titik 

cair. Penambahan massa selama proses oksidasi mencapai 140 μg yang terjadi 

selama rentang tempratur 300-900°C untuk AA6061 tanpa tambahan arang batok 

kelapa. Sedangkan untuk penambahan 12,5 gram arang batok kelapa untuk 

rentang temperature antara 23,71°C sampai dengan 334,9624°C terjadi penurunan 

sebesar 121,1482 μg. Demikian hal nya untuk AA6061 dengan penambahan 25 

gram arang batok kelapa dalam rentang temperatur antara 24,08991°C sampai 

dengan 360,8733°C terjadi penurunan massa bertambah sebesar 113,6975 μg.  
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ANALISA ENERGI AKTIVASI DAN TEMPERATUR SOLIDUS PADA 

PENGECORAN ALUMINIUM YANG DITAMBAH SERBUK ARANG 

BATOK KELAPA 

 

XII + 32 pages, 2 tables, 17 figure.  

 

SUMMARY 

Aluminum is a non-ferrous metal that is light, strong and resistant to corrosion in 

a wide range of environments including air and water. Along with the use of 

aluminum material which produces waste which is very dangerous for the 

environment, the waste generated from the use of aluminum is recycled again. In 

this study, the casting and molding of the research material was AA6061, which is 

an aluminum alloy mixed with coconut shell charcoal powder. The method used 

for mixing and molding is casting. After casting, the stage of making research 

samples was carried out, some of the material that had frozen in the mold was 

removed, then each material was sawn into powder form, then the iron powder 

cleaning pr℃ess was carried out using a magnet, after that the powder was 

collected which would then become the research sample. The research was then 

put into a plastic clip and given a description according to the composition, then 

tested using a Thermogravimetry Analyzer (TGA). The tool used is TG/DTA 

exstal SII 7300 which is at UPT. Integrated Laboratory and Innovation Center of 

the University of Lampung. The purpose of the TGA test is to measure the change 

in the mass of the research sample with increasing temperature, then the results 

are used to calculate the activation energy each sample has when it undergoes 

oxidation. The results of the test are displayed in graphical form as well as data on 

Microsoft Excel, then data prosessing will be carried out. It is known that the 

solidus point and melting point of the added material have affected the heating of 

the material in the form of a decrease in the solidus point and melting point. The 

addition of mass during the oxidation prosess reached 140 μg which ℃ curred 

over the temperature range of 300-900℃ for AA6061 without the addition of 

coconut shell charcoal. Whereas for the addition of 12.5 grams of coconut shell 

charcoal for a temperature range between 23.71°C to 334.9624°C there was a 

decrease of 121.1482 μg. Likewise for AA6061 with the addition of 25 grams of 

coconut shell charcoal in the temperature range between 24.08991°C to 

360.8733°C there was a decrease in mass of 113.6975 μg. 

Keywords : Aluminum AA6061, Thermogravimetry Analyzer, Solidus Point, 

Material, Oxidation, Activation Energy. 
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1 

BAB I 

PENDAHULUAN 

 Latar Belakang 

Aluminium merupakan logam non ferrous cukup luas dalam 

penggunaannya, dari kebutuhan rumah tangga, industri otomotif sampai ke 

pesawat terbang. Hal ini karena sifatnya yang ringan, kuat, dan tahan terhadap 

korosi pada lingkungan luas termasuk udara dan air. Aluminium dan paduannya 

mudah diproduksi dan cukup ekonomis dengan ketersediaan dan kegunaannya 

aluminum, sangat berpengaruh pada perkembangan ekonomi dunia. Tetapi, 

dengan seiring bertambahnya penggunaan aluminium, limbah yang dihasilkan 

dari penggunaan aluminium juga terus bertambah, dan bisa didaur ulang kembali.  

Seiring dengan penggunaan material aluminium yang luas akan 

mengakibatkan timbulnya limbah-limbah yang sangat berbahaya dampaknya 

untuk lingkungan, dan bertambahnya kemajuan teknologi, limbah-limbah yang 

dihasilkan dari penggunaan aluminium dapat didaur ulang kembali. Metode 

pendauran ulang yang paling sering digunakan adalah metode 

pengecoran/peleburan (casting) proses pengecoran/peleburan (casting) aluminium 

dipanaskan hingga melampaui titik cair 660°C, kemudian dilanjutkan dengan 

proses penuangan. Salah satu sistem pembakaran untuk peleburan aluminium 

yang digunakan yaitu secara Tidak  langsung (indirect furnace) (Roberto, 2017). 

Aluminium adalah logam putih keperakan bersinar dan memiliki 

konduktivitas listrik tinggi. Aluminium sebagai logam dasar bersifat reaktif yang 

tinggi dalam fase cair dan kecenderungan kuat untuk membentuk senyawa 

aluminium oksida pada saat pendinginan. Hal ini menyebabkan logam ini tahan 

terhadap lingkungan karena ada lapisan permukaan yang menutup logam terhadap 

serangan kimia. Logam ini memiliki kepadatan 2.7 g/cm3, titik leleh 991 oK dan 

titik didih 2.603 oK (Schmitz, 2007).  

Aluminium dapat ditambah dengan paduan berbagai logam murni, sebab 

logam ini tidak kehilangan sifat–sifat mekanisnya, sifat ringan, sifat mampu 

cornya yang dapat diperbaiki dengan menambah berbagai unsur–unsur lain. 
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Unsur–unsur paduan itu adalah silisium, tembaga, magnesium, nikel, mangan, dan 

sebagainya yang dapat merubah sifat paduan aluminium (Nukman dkk., 2018). 

Material Aluminium paduan 6061 (AA6061) akan dilebur dan kemudian 

ditambahkan unsur baru yang didapat dari hasil terbakarnya bahan tambahan dari 

arang batok kelapa. Arang batok kelapa yang merupakan salah satu jenis bahan 

bakar, pembakarannya akan menghasilkan gas metan, karbon dan abu. Dimana 

gas metan akan memperpanjang peleburan logam aluminium. Sedangkan karbon 

akan terbakar sama halnya dengan gas metan. Pada sisi lain, abu yang merupakan 

sisa hasil pembakaran diharapkan akan terperangkap di dalam cairan aluminium 

yang sama halnya dengan gas sisa pembakaran. Dengan demikian kaitan antara 

pencairan AA6061 dengan penambahan unsur paduan lain akan menghasilkan 

material aluminium paduan baru. 

Thermogravimetric analyzer (TGA) adalah metode analitis yang 

digunakan untuk menentukan stabilitas termal dari suatu material dan komponen 

pecahannya dengan menghitung perubahan massa terhadap perubahan 

temperaturnya. Metode ini memberikan hasil yang baik saat digunakan 

menganalisis secara kuantitatif, adanya reaksi yang terjadi saat perubahan 

temperatur panas dan secara signifikan terjadi variasi yang lebih besar pada 

perubahan massa (Nukman dkk., 2018). 

Solidifikasi dari logam aluminium adalah suatu proses pembekuan 

material cair menjadi padatan/proses komposisi. Diperlukan sejumlah energi 

untuk proses tersebut. Pada sisi lain dekomposisi adalah suatu proses pemisahan 

butiran atau atom logam dengan cara antara lain memberikan sejumlah energi 

kepada material tersebut. Pemisahan atom ini disebut dengan sebagai proses 

dekomposisi dengan menggunakan sejumlah energi aktivasi . Dengan kata lain 

bahwa energi aktivasi adalah energi yang diperlukan untuk memisahkan atom-

atom dari suatu logam. Diperlukan energi termal untuk memindahkan atom atau 

ion ke posisi lainnya yang kosong (Askeland dkk., 2014). Untuk 

memperhitungkan besaran energi yang diperlukan sebagai usaha 

mengdekomposisikan material maka digunakan alat Thermogravimery Analyzer 

(TGA)(Roberto, 2017). 
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Untuk penentuan titik mulai melelehnya atau mulai mencairnya suatu 

material logam, biasanya mengggunakan diagram fasa, yaitu hubungan antara dua 

unsur kimia atau lebih dengan temperatur prilaku material logam ketika 

dipanaskan. Dari diagram fasa dapat dilihat besarnya temperatur untuk tiap 

perubahan fasa material. Untuk AA6061 dengan symbol AlΜg1SiCu yang berarti 

alumunium paduan tersebut mengandung unsur padua kimia dominan yaitu Μg, 

Si, dan Cu. (ASM VOL.2. 2008) Dari banyaknya unsur paduan ini,maka system 

diagram fasanya adalah system AlΜgSiCu (zolotorevsky 2007). Temperatur 

mulai melelehnya logam berada pada garis solidus dimana garis tersebut harus 

terlihat dari digram fasa AlΜgSiCu, yang berarti bahwa diagram fasanya adalah 

masuk didalam sistem 4 (empat) komponen diagram fasa (zolotorevsky 2007). 

Dengan demikian diperlukan diagram fasa empat komponen untuk mengetahui 

garis solidus. Dalam hal ini diperlukan persentase berat tiap komponen (unsur 

kimia padua), sehinggagaris solidus bisa ditentukan. 

Adanya unsur tambahan lain selain daripada komponen unsur kimia, 

menjadikan pembacaan pada diagram fasa tidak bisa diyakini benar. Bila unsur 

lain semisal abu pembakaran atau material logam yang termasuk tidak dapat 

bereaksi seperti besi (Fe), berada dalam bagian unsur paduan aluminium, maka 

pembacaan diagram fasa menjadi bias. 

 Rumusan Masalah  

Permasalahan yang akan menjadi pokok dalam penelitian ini yaitu, “ 

seberapa besar pengaruh penambahan serbuk arang batok kelapa terhadap 

besarnya perubahan energy aktivasi dan menemukan garis (Titik) solidus material 

campuran AA6061 yang dilebur ulang ditambah dengan serbuk arang batok 

kelapa , dalam pengujian Thermogravimetry Analyzer pada temperatur dan waktu 

tertentu.” 

 Batasan Masalah 

Batasan masalah dalam penelitian ini yaitu: 

1. Bahan baku yang digunakan sebagai berikut: 

a. Aluminium paduan  AA6061  
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b. Serbuk arang batok kelapa 

2. Proses yang digunakan pada pengecoran ini yaitu dengan 

menggunakan metode peleburan aluminium skala industry kecil. 

3. Penelitian ini tidak membahas reaksi kimia secara keseluruhan yang 

terjadi selama pembakaran. 

4. Pengujian analisa thermal yang dilakukan menggunakan alat 

Thermogravimetry Analyzer (TGA). 

 Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian yang akan dicapai dalam penelitian ini adalah sebagai 

berikut: 

1. Menganalisa perubahan temperatur solidus dimana pelelehan dimulai. 

2. Memperhitungkan besarnya energi aktivasi pada tiap sampel yang 

dibutuhkan.  

 Manfaat Penelitian 

Manfaat penelitian yang digunakan dalam proses pembuatan skripsi ini 

yaitu: 

1. Mendapatkan pengetahuan tentang pengaruh panas aluminium terhadap alat 

   thermogravimetry  analyzer (TGA). 

2.  Memahami cara kerja pengujian Thermogravimetry Analyzer (TGA). 

3.  Memahami karakteristik tiap-tiap sampel Aluminium yang diuji. 
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