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ABSTRAK 

 

Telah dihasilkan serbuk aluminium yang diperoleh dari pemanfaatan limbah aluminium frame 

(bingkai lemari) dari industri konstruksi rumah tangga. Serbuk aluminium yang telah dihasilkan 

di-milling selama 20 menit dengan variasi waktu off selama 10 menit, 20 menit, 30 menit dan 40 

menit. Setelah di-milling serbuk aluminium kemudian dikarakterisasi dengan menggunakan X-

Ray Diffraction (XRD) untuk mengetahui struktur kristal dan Scanning Electron Microscope 

(SEM) untuk mengetahui morfologi permukaan. Dari hasil XRD diperoleh ukuran kristal dan 

kerepatan (density) serbuk aluminium. Ukuran kristal masing-masing waktu off 10 menit, 20 

menit, 30 menit dan 40 menit adalah  30.8 nm, 30.3 nm, 31.0 nm dan 29.6 nm. Ukuran kristal 

paling kecil ketika di-milling selama 20 menit dengan waktu off 40 menit sebesar 29.6 nm. 

Semakin lama waktu off pada proses milling maka ukuran kristalnya akan semakin kecil. 

Sedangkan morfologi permukaan serbuk dengan SEM dilakukan untuk sampel serbuk yang 

telah di-milling selama 20 menit dengan waktu off 40 menit.Hasil foto SEM serbuk aluminium 

milling 20 menit dengan waktu off 40 menit menunjukkan bahwa morfologi serbuk aluminium 

tidak teraglomerasi. 

Kata kunci: aluminium, frame, milling, ukuran kristal, XRD, SEM. 

Inderalaya, April 2019 
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ABSTRACT 

 

Aluminum powder has been produced from the use of aluminum frame waste from the 

household construction industry. Aluminum powder that has been produced is milled for 20 

minutes with time variations off for 10 minutes, 20 minutes, 30 minutes and 40 minutes. After 

milling aluminum powder then characterization using X-Ray Diffraction (XRD) to determine 

the crystal structure and Scanning Electron Microscope (SEM) to determine the surface 

morphology. From the XRD results obtained the crystal size and density of aluminum powder. 

Crystal size of each time off 10 minutes, 20 minutes, 30 minutes and 40 minutes are 30.8 nm, 

30.3 nm, 31.0 nm and 29.6 nm. The smallest crystal size when milled for 20 minutes with an off 

time of 40 minutes is 29.6 nm. The longer the time off in the milling process the smaller the size 

of the crystal. While the surface morphology of powder with SEM was carried out for powder 

samples that had been milled for 20 minutes with an off time of 40 minutes. SEM results of 20 

minute aluminium powder milling with an off time of 40 minutes showed that morphology non 

agglomerated aluminium powder. 

Keywords: aluminum, frame, milling, crystal size, XRD, SEM. 

Inderalaya, April 2019 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Energi memiliki peran yang sangat penting bagi berlangsungnya hidup manusia. 

Tanpa energi semua aktivitas manusia akan terhambat. Energi yang selama ini kita 

gunakan sebagian besar berasal dari energi fosil.Sementara itu ketersedian energi fosil 

saat ini semakin sedikit dan oleh karena itu diperlukan energi alternatif sebagai 

pengganti energi fosil saat ini. Energi alternatif adalah energi yang digunakan untuk 

mengganti energi dari minyak bumi dan batu bara. Terdapat macam-macam energi 

alternatif seperti energi matahari, energi air, energi panas bumi, dan energi fuel cell.Di 

Indonesia saat ini sedang dikembangkan energi alternatif dari fuel cellatau proton 

exchange membrane fuel cell (PEMFC).Dalam aplikasi PEMFC terdapat suatu pelat 

yang disebut pelat bipolar yang berfungsi untuk menysuplai bahan bakar. Pelat bipolar 

terbuat dari material konduktor serta tidak tembus gas, untuk itu umumnya 

menggunakan material grafit dan logam (baja, nikel dan aluminium). Dalam penelitian 

ini akan digunakan logam aluminium sebagai material dalam pembuatan pelat bipolar. 

Sementara itu untuk mendapatkan bahan aluminium murni diperlukan biaya yang cukup 

mahal, sehingga kita dituntut untuk berupaya mengatasi permasalahan ini salah satunya 

dengan cara memanfaatkan limbah aluminium frame (bingkai) yang berasal dari 

industri konstruksi rumah tangga seperti frame (bingkai) lemari, jendela dan lain-lain 

yang terdapat banyak dilingkungan sebagai limbah logam yang sulit terurai secara 

biologis. Limbah frame aluminium dibuat menjadi serbuk logam. Serbuk logam tersebut 

dapat kita olah lagi melalui proses pengepresan dengan bantuan alat pemanasan menjadi 

benda logam padat.  

Aluminium merupakan konduktor panas yang baik, tahan terhadap korosi dan 

perubahan suhu.Aluminium adalah salah satu jenis logam yang manfaatnya banyak 

sekali. Salah satunya adalah berfungsi sebagai bahan utama dalam pembuatan pelat 

bipolar dalam teknologi proton exchange membrane fuel cell (PEMFC). Aluminium 

dalam hal ini digunakan sebagai material yang dianggap mampu berkontribusi untuk 

meningkatkan nilai konduktivitas pelat bipolar. Logam aluminium memiliki 

konduktivitas listrik yang lebih baik dari material keramik termasuk karbon 

(karbida).Di dalam PEMFC, aluminium dapat digunakan sebagai bahan pembuatan 
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pelat bipolar yang berfungsi sebagai pengumpul arus, sambungan listrik antara sel 

individu tumpukan, pemisahan gas antar sel yang berdekatan, dan pengkonduksi panas. 

Berdasarkan fungsinya tersebut, maka diperlukan pelat bipolar yang memiliki nilai 

konduktivitas optimum dengan kekuatan strukutur yang memadai. Seperti yang telah 

dijelaskan diatas bahwa logam aluminium memiliki nilai konduktivitas yang lebih baik 

dari material lain sehingga logam aluminium dapat dijadikan sebagai bahan baku 

pembuatan pelat bipolar.  

Dalam penelitian ini aluminium frame dari limbah industri konstruksi akan dibuat 

menjadi serbuk aluminium menggunakan metodehigh energy milling (HEM). 

Pembuatan serbuk aluminium dengan mengoptimasi waktu milling.Optimasi dilakukan 

dengan waktu milling 20 menit dengan memvariasikan waktu off dari 10 menit, 20 

menit, 30 menit, dan 40 menit. Aluminium serbuk yang sudah di-milling kemudian akan 

dikarakterisasi menggunakan X-Ray Diffaction (XRD) dan Scanning Electron 

Microscope (SEM) untuk mengetahui sifat strukturdan morfologipermukaan. 

Diharapkan dari hasil XRD dan SEM diperoleh serbuk aluminium yang memiliki 

struktur dan morfologi yang optimum untuk bahan baku pembuatan pelat bipolar. 

1.2 Rumusan Masalah 

1. Limbah aluminium frame dari industri konstruksi rumah tangga yang belum

 diolah secara optimum untuk aplikasi pelat bipolar pada PEMFC. 

2. Kemurnian dan nilai konduktivitas aluminium limbah yang rendah oleh karena

 itu dibutuhkan waktu yang optimum untuk pengelolahannya. 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah: 

          1. Mengolah limbah aluminium frame dari industri konstruksi rumah tangga

 menjadi serbuk aluminium menggunakan metode high energy milling (HEM)

 untuk pelat bipolar pada aplikasi PEMFC. 

          2. Melakukan optimasi waktu milling dengan variasi waktu off selama 10

 menit, 20 menit, 30 menit dan 40 menit untuk mengetahui pengaruh waktu  off

 terhadap karakteristik dan morfologi serbuk aluminium yang berasal dari

 pemanfaatan limbah frame aluminium industri konstruksi rumah tangga. 

1.4 Batasan Masalah 

Penelitian ini hanya dilakukan untuk pembuatan serbuk aluminium dengan 

membuat perlakuan waktu milling 20 menit dengan variasi waktu off 10 menit, 20 

menit, 30 menit dan 40 menit. 
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1.5 Manfaat Penelitian 

1. Pemanfaatan limbah aluminium frame dari industri konstruksi rumah tangga 

diharapkan dapat mengurangi pencemaran lingkungan. 

2. Serbuk aluminium dari limbah aluminium frame dapat digunakan sebagai bahan 

baku pembuatan pelat bipolar untuk aplikasi PEMFC. 
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