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RINGKASAN 

 

Seiring dengan perkembangan zaman teknologi telah mengalami banyak 

perkembangan dan juga berpengaruh terhadap berbagai manufaktur dalam 

bidang industri untuk menghasilkan komponen dengan kualitas unggul, 

struktur yang kuat, dan nilai ekonomis yang baik. Metal foam banyak 

digunakan karena memiliki banyak keunggulan, diantaranya bobot yang lebih 

ringan dibandingkan dengan bentuk metalnya yang padat, ketangguhan serta 

kekuatan yang baik, dan tahan aus yang lebih baik. penggunaan metal foam 

telah menyebar ke berbagai macam aplikasi, seperti struktur sayap pesawat 

terbang untuk industri dirgantara, permukaan katalitik untuk reaksi kimia, 

struktur inti untuk panel kekuatan tinggi, otomotif, dan lain-lainnya. Metal 

foam dapat di kelompokan berdasarkan dua jenis yaitu open foam dan closed 

foam . Closed foam  ialah spesimen metalfoam yang pori–porinya tertutup dan 

mempunyai tingkat kekuatan yang baik. Sedangkan open foam  merupakan 

material yang setiap pori–porinya saling berhubungan dan memiliki kekuatan 

yang lemah di bandingkan closed foam. Penelitian yang penulis lakukan 

menggunakan matriks yaitu serbuk tembaga, dan menggunakan bahan 

pembentuk pori(foaming agen) yaitu kuning telur yang  memiliki fungsi untuk 

membentuk foam yang akan di lakukan dengan proses drying dengan variasi 

temperatur 140°C, 160°C, dan 180°C,  serta dengan temperatur sintering 

800°C. Tembaga merupakan logam yang cukup umum ditemui terutama dalam 

bidang kelistrikan. Tembaga memiliki aplikasi yang berbeda dalam masyarakat 

modern karena konduktivitas termal yang sangat baik, sifat listrik, ketahanan 

terhadap korosi yang baik. Sifat paduan yang sangat baik dari tembaga 

membuatnya sangat berguna ketika dikombinasikan dengan logam lain. Paduan  
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ini masih terus dikembangkan yang berguna untuk aplikasi khusus. Foaming 

agent merupakan suatu bahan yang digunakan untuk membuat pori. Kuning 

Telur dipilih karena mudah didapat dan memiliki harga yang ekonomis, selain 

itu telur juga kaya nutrisi yang menjadikannya makanan pokok bagi banyak 

orang di seluruh dunia. Pada penelitian ini bagian telur yang diambil hanya 

kuningnya saja. Fungsi dari kuning telur sendiri sebagai pengembang. Kuning 

telur ini nantinya akan dicampurkan dengan matrix yang berupa serbuk 

tembaga sampai membentuk busa. Sebuah busa tercipta karena adanya udara 

yang terperangkap, udara yang terperangkap ini akan membentuk gelembung-

gelembung kecil. Saat busa dipanaskan sel-sel udara kecil yang terbentuk akan 

mengembang dan membentuk tekstur berpori ke matrix tembaga. Pada proses 

fabrikasi tembaga berporos dengan proses powder metalurgy ada proses 

sintering. Ketika proses sintering berlangsung, akan terjadinya difusi(terjadinya 

ikatan antar partikel) antara matrix dan bahan foaming agent. Tahapan 

siteringg yaitu menyatunya partikel pada bahan matrix dengan bahan 

pembentuk poros dikarenakan terjadinya pembakaran di temperatur dibawah 

20% dari titik leleh senyawa matrix yang di sinter. Metode powder metalurgy 

dengan proses sintering merupakan metode yang akan dipakai untuk 

membuatan Copper foam pada penelitian ini. Memakai serbuk tembaga dengan 

nilai kemurnian 99.5 % sebagai bahan dasarnya, dan Egg yolk sebagai bahan 

pembentuk poros. Untuk mencapai tujuan penelitian ini pengujian yang akan 

dilakukan antara lain X-Ray Diffraction untuk mengetahui senyawa yang 

terbentuk, X-Ray Fluorosence untuk mengetahui komposisi kimia, pengujian 

densitas untuk mengetahui massa jenis, pengujian tekan untuk mengetahui 

kekuatan mekanik, pengujian Scanning Electron Microscope untuk mengamati 

struktur mikro melalui, dan pengujian Optical Microscope untuk mengamati 

Struktur makro. Dari data hasil pengujian dan pengamatan yang sudah 

dilakukan maka didapatkan kesimpulan bahwa fabrikasi copper foam dengan 

kuning telur sebagai foaming agent dapat di lakukan, Pada temperatur drying 

140°C spesimen tidak mendapatkan kekuatan mekanik yang baik dan hasil 

bentuk spesimen yang tidak baik, pada temperatur 160°C kekuatan mekanik 

sedikit lebih baik dari variasi drying sebelumnya, dan pada temperatur drying 

180°C didapatkan bentuk hasil spesimen dan kekuatan mekanik yang terbaik 

dari seluruh variasi temperatur drying, variasi terbaik dari fabrikasi tembaga 

berpori atau copper foam adalah variasi dengan perbandingan Matriks tembaga 

dan Kuning Telur dengan perbandingan 1:1,25, pada hasil pengamatan struktur 

makro dan mikro menunjukkan pori-pori yang dihasilkan pada copper foam 

secara umum berbentuk bulat dan berjenis open cell foam, pada uji XRF yang 

dilakukan di sampel tembaga berpori terdapat 2 jenis zat yang terbaca yakni Cu 

sebesar 99,95%, dan Pb sebesar 0.033%, spesimen dengan stirring time yang 

lebih lama memiliki kekuatan mekanik yang lebih baik, Rata-rata shrinkage 

berkisar dari 37,14% sampai 50,34%, rata-rata porositas berkisar 56,11% 

sampai 72,80%, dan rata-rata kekuatan mekanik dari spesimen yang di uji yaitu 

0,02635Mpa. 

 

 

Kata Kunci : Teknologi,  logam, poros, tembaga, serbuk, pengeringan, XRF, 

XRD, tekan, SEM, densitas, tekan mikroskop. 
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SUMMARY 

 

Along with the development of the technological age has experienced many 

developments and also influenced various manufacturing in the industrial field 

to produce components with superior quality, strong structure, and good 

economic value. Metal foam is widely used because it has many advantages, 

including lighter weight compared to its solid metallic shape, good toughness 

and strength, and better wear resistance. the use of metal foam has spread to 

various applications, such as aircraft wing structures for the aerospace industry, 

catalytic surfaces for chemical reactions, core structures for high strength 

panels, automotive, and others. Metal foam can be classified based on two 

types, namely open foam and closed foam. Closed foam is a metalfoam 

specimen whose pores are closed and have a good strength level. Whereas 

open foam is a material in which each pore is interconnected and has weak 

strength compared to closed foam. The research conducted by the author uses a 

matrix of copper powder, and uses a pore forming agent (foaming agent) that is 

egg yolk which has the function to form foam that will be carried out with a 

drying process with temperature variations of 140°C, 160°C, and 180°C , as 

well as with a sintering temperature of 800 ° C. Copper is a metal that is quite 

commonly found, especially in the field of electricity. Copper has different 

applications in modern society because of its excellent thermal conductivity, 

electrical properties, good corrosion resistance. The excellent alloy properties 

of copper make it very useful when combined with other metals. This alloy is 

still being developed which is useful for special applications. Foaming agent is 

a material used to make pores. Egg Yolk was chosen because it is easy to 

obtain and has an economical price, besides eggs are also rich in nutrients 
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which makes it a staple food for many people around the world. In this study, 

the egg was taken only from the yolk. The function of the egg yolk itself as a 

developer. This egg yolk will be mixed with a matrix of copper powder to form 

foam. A foam is created because of the trapped air, this trapped air will form 

small bubbles. When the foam is heated the small air cells that are formed will 

expand and form a porous texture to the copper matrix. In the copper porous 

fabrication process with the powder metallurgy process there is a sintering 

process. During the sintering process, diffusion (bonding between particles) 

occurs between the matrix and the foaming agent. Siteringg stage is the joining 

of particles in the matrix material with the shaft forming material due to 

combustion at temperatures below 20% from the melting point of the sintered 

matrix compound. The powder metallurgy method with the sintering process is 

a method that will be used to make Copper foam in this study. Using copper 

powder with a purity value of 99.5% as the base material, and Egg yolk as the 

shaft forming material. To achieve the objectives of this research, tests that will 

be carried out include X-Ray Diffraction to determine the compounds formed, 

X-Ray Fluorence to determine chemical composition, density testing to 

determine density, compressive testing to determine mechanical strength, 

Scanning Electron Microscope testing to observe microstructure through, and 

Optical Microscope testing to observe macro structure. From the test results 

and observations that have been carried out, it can be concluded that copper 

foam fabrication with egg yolk as a foaming agent can be done. At a drying 

temperature of 140°C the specimens do not get good mechanical strength and 

results of bad specimen shape, at a temperature of 160°C mechanical strength 

is slightly better than previous drying variations, and at a drying temperature of 

180°C obtained the best form of specimens and mechanical strength from all 

variations of drying temperature, the best variation of porous copper or copper 

foam fabrication is variation with copper matrix ratio and Egg Yolk with a 

ratio of 1: 1.25, the results of observations of macro and micro structures show 

the pores produced in copper foam in general are round and open cell foam 

type, in the XRF test conducted in porous copper samples there are 2 types of 

substances that read the Cu of 99.95%, and Pb of 0.033%, the specimen with a 

longer stirring time has better mechanical strength, average shrinkage ranges 

from 37.14% to 50.34%, average porosity ranges from 56.11% to 72.80%, and 

average mechanical strength of the specimen tested is 0.02635MPa. 

 

Key Word : technology,  foam, copper, powder, drying, XRF, XRD, SEM, 

Density, compression, microscope. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Tahukah anda dengan seiring berkembangnya zaman, jika di lihat hingga 

sekarang, teknologi sudah mengalami banyak perkembangan dari waktu ke 

waktu, dan tentu itu telah membantu berbagai kegiatan manusia menjadi lebih 

efisien dan juga berpengaruh terhadap berbagai manufaktur dalam bidang 

industri-industri untuk menghasilkan  komponen dengan kualitas yang unggul, 

struktur yang kuat, dan memiliki nilai ekonomis yang tidak mahal. Dengan 

kebutuhan  manufaktur  akan kualitas yang unggul tadi maka banyak dilakukan 

berbagai macam penelitian mengenai ilmu material untuk menyesuaikan 

perkembangan di bidang industri, salah satunya yaitu material logam berpori 

(metal foam). Metal foam banyak digunakan karena memiliki banyak 

keunggulan, diantaranya bobot yang lebih ringan dibandingkan dengan 

bentuknya yang padat, ketangguhan serta kekuatan yang baik, dan tahan aus 

yang lebih baik. 

Sebagai bahan baru, metal foam semakin menarik perhatian untuk 

digunakan dalam berbagai variasi untuk pengaplikasiannya. Keuntungan dari 

metal foam terletak pada densitas masa jenis yang rendah, luas permukaan 

yang besar dalam volume yang terbatas dan struktur kekuatan tinggi (Lu, Zhao 

and Tassou, 2006). 

Belakangan ini, penggunaan metal foam telah menyebar ke berbagai 

macam aplikasi, seperti struktur sayap pesawat terbang untuk industri 

dirgantara, permukaan katalitik untuk reaksi kimia, struktur inti untuk panel 

kekuatan tinggi, otomotif, dan lain-lainnya (Lu, Zhao and Tassou, 2006). 

Metal foam dapat di kelompokan berdasarkan dua jenis yaitu open foam 

dan closed foam . Closed foam  ialah spesimen metalfoam yang pori–porinya 

tertutup dan mempunyai tingkat kekuatan yang baik (Prasetyo, 2008). 
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Sedangkan open foam  merupakan material yang setiap pori–porinya saling 

berhubungan dan memiliki kekuatan yang lemah di bandingkan closed foam 

(Prasetyo, 2008). 

Penelitian yang penulis lakukan menggunakan matriks yaitu serbuk 

tembaga, dan menggunakan bahan pembentuk pori(foaming agen) yaitu kuning 

telur yang  memiliki fungsi untuk membentuk foam yang akan di lakukan 

dengan proses drying dengan variasi temperatur 140°C, 160°C, dan 180°C,  

serta dengan temperatur sintering 800°C. 

Dari latar belakang yang telah di tulis di atas, penulis mengambil skripsi 

atau tugas akhir yang berjudul “Studi Pengaruh Temperatur Drying Pada 

Fabrikasi Copper Foam Dengan kuning Telur Sebagai foaming agen”. 

1.2 Rumusan Masalah 

 Kebutuhan industri terhadap bahan yang bermassa ringan dan memiliki 

kualitas yang lebih baik adalah hal yang perlu untuk di lakukan perkembangan 

yang lebih lanjut. copper foam memilki sifat ringan, penyerapan energi yang 

baik, ketahanan korosi yang baik dan mudah di temukan. Metode fabrikasi 

Copper foam dengan kuning telur sebagai bahan pembentuk pori (Foaming 

Agent) belum tergali lebih dalam sehingga di butuhkan analisis lebih lanjut 

untuk fabrikasi copper foam dengan kuning telur sebagai foaming agent. 

1.3 Batasan Masalah 

Dalam penulisan karya ilmiah diperlukan kedalaman pengkajian 

mengenai masalah yang akan dibahas. Untuk mempermudah hal tersebut maka 

masalah tersebut perlu dibatasi. batasan masalah pada penelitian ini : 

a. Matriks yang dipakai yaitu bubuk tembaga dengan kemurnian 

99.5%. 

b. Bahan pembentuk yang di gunakan yaitu Egg yolk. 
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c. Drying temperature di gunakan bervariasi 140°C, 160°C, dan 180 

o
C. 

d. Temperatur sintering di gunakan 800
 o
C. 

e. Laju kenaikan panas 6°C, 8°C, dan 10
o
C/min. 

f. Pengujian yang akan di lakukan yaitu uji XRF, pengujian density, 

pengujian tekan, uji SEM,  uji XRD, dan pengamatan Optical 

Microscope.. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini adalah : 

1. Memfabrikasi copper foam, dan egg yolk sebagai bahan pembentuk 

poros (foaming.agent). 

2. Mengkaji sifat mekanik, perubahan dimensi, dan masa dari copper 

foam. 

3. Mengkaji pengaruh variasi temperatur drying terhadap copper foam. 

4. Menghasilkan material yang bisa di manfaatkan dalam kehidupan 

manusia  

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat penelitian.ini adalah, yaitu : 

1. Dapat dijadikan sebagai bahan acuan untuk penelitian berikutnya, 

khususnya dalam penerapan fabrikasi logam Tembaga berpori 

dengan variasi material space holder. 

2. Memanfaatkan material lokal sebagai space holder dalam campuran 

fabrikasi logam Tembaga berpori, seperti Kuning telur (Egg-yolk). 

3. Sebagai bentuk kontribusi untuk perkembangan ilmu pada 

konsentrasi Material khususnya dibidang Metal Foam. 
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4. Mempelajari.proses fabrikasi  metal foam mengunakan serbuk 

tembaga. 

5. Mengetahui sifat-sifat dari metal foam. 

6. Mengetahui.pengaruh perubahan variasi drying temperatur terhadap 

metal foam yang dibuat. 

1.6 Metode Penelitian 

beberapa sumber yang penulis gunakan untuk proses.pembuatan.skripsi 

ini, yaitu : 

a. Literatur 

Mempelajari dan mengambil data dari berbagai jurnal, referensi dan 

media elektronik. 

b. Eksperimental (Pengujian Laboratorium) 

yaitu percobaan dan penelitian guna mendapatkan sample uji dan data-

data di lapangan hingga melakukan pengujian dan mengambil data di 

laboratorium. 
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