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Abstrak 
 

Telah dilakukan penelitian tentang pengaruh penambahan serbuk Alumina 

terhadap sifat fisis pada bahan utama serbuk Aluminium. Dengan menggunakan dua 

bahan, Aluminium (Al) dan Alumina (Al2O3). Penelitian ini dimulai dengan pencampuran 

kedua bahan dengan variasi 90% Al+10% Al2O3, 15% Al+85% Al2O3, 80% Al+20% 

Al2O3, 100% Al murni. Kemudian kedua serbuk yang telah dicampurkan dilakukan 

proses milling dan dicetak dengan tekanan 8tonf. Selanjutnya proses sintering, dengan 

variasi suhu sintering 600oC dan 650oC untuk setiap masing-masing pellet. Didapatkan 

nilai densitas tertinggi sebesar 2,95 gr/cm3 pada variasi komposisi 10% disuhu 600oC 

sedangkan nilai porositas terendah sebesar 1,32% pada variasi komposisi penambahan 

10% alumina disuhu 600oC. Fasa yang teridentifikasi pada variasi komposisi 0%, 10%, 

15%, 20% disuhu 600oC menghasilkan single phasa, hanya fasa aluminium saja yang 

terdeteksi dan bentuk struktur kristalnya cubic. Untuk variasi komposisi 0%, 10%, 15% 

pada suhu 650oC juga menghasilkan single phasa, yaitu fasa aluminium dengan bentuk 

struktur kristalnya berupa cubic. Sedangkan pada variasi komposisi 20% disuhu 650oC 

teridentifikasi double phasa, yaitu fasa aluminium dan fasa 𝜃-Alumina dengan bentuk 

struktur kristal heksagonal. Digunakan variasi sampel 15% pada suhu 600oC, 

menghasilkan partikel di dalam sampel berkisar antara 4 μm -16 μm dan rongga berkisar 

antara 1,5 μm -8 μm. 

 
Kata kunci: Aluminium, Alumina, Sintering, Densitas, Porositas, XRD, SEM. 
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Abstract 

 

Research has been conducted on the effect of adding Alumina powder on the 

physical properties of the main ingredient of Aluminum powder. By using two materials, 

namely Aluminum (Al) and Alumina (Al2O3). This research begins with mixing the two 

ingredients with variations of 90% Al + 10% Al2O3, 15% Al+85% Al2O3, 80% Al + 20% 

Al2O3, 100% pure Al. Then the two powders that have been mixed are carried out the 

milling process and then the powder that has been milled with a pressure of 8 tonf. 

Furthermore, the sintering process, with sintering temperature variations of 600oC and 

650oC for each pellet. It has the highest density value of 2.95 gr/cm3 while the lowest 

porosity value is 1.32% at the composition variation adding 10% alumina at 600oC. The 

phases identified at the variation of the composition of 0%, 10%, 15%, 20% at 600oC 

resulted in a single phase, only the aluminum phase was detected and the crystal structure 

was cubic. For variations in the composition of 0%, 10%, 15% at 650oC, it also produces 

a single phase, which is the aluminum phase with a cubic crystal structure. Whereas at 

the variation of the composition of 20% at 650oC, double phases were identified, namely 

the aluminum phase and the 𝜃-Alumina phase with a hexagonal crystal structure. The 

sample variation of 15% at 600oC was used, resulting in particles in the sample ranging 

from 4 μm -16 μm and cavities ranging from 1.5 μm – 8 μm. 

Keywords: Aluminum, Alumina, Sintering, Density, Porosity, XRD, SEM. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Seiring dengan meningkatnya jumlah kendaraan bermotor di Indonesia 

mengakibatkan kebutuhan akan suatu produk material permesinan otomotif juga semakin 

meningkat. Tetapi adanya ketidakstabilan perekonomian Indonesia yang tidak sebanding 

dengan meningkatnya permintaan pasar maka terdapat dorongan untuk membuat produk 

material otomotif yang berkualitas dengan harga yang ekonomis, kuat, ringan, dan tahan 

terhadap suhu tinggi. Pada akhirnya, beberapa sektor mulai menggunakan material 

komposit untuk menjadi alternatif mereka (Wahyudi, 2010). Teknologi ini terus 

diaplikasikan untuk memenuhi tuntutan efisiensi produk industri (Fahmi dan Arifin, 

2010). 

Komposit yang berarti menggabungkan atau mencampurkan dua atau lebih bahan 

yang berbeda secara makroskopis menjadi suatu bahan yang lebih berguna (Fahmi dan 

Arifin, 2010). Bahan komposit telah banyak digunakan dalam beberapa industri seperti 

otomotif, kedirgantaraan, kelautan, dan infrastruktur (Mardiyati, 2018). Komposit terdiri 

dari dua bahan, yang pertama matriks yang berfungsi sebagai perekat atau bahan dominan 

yang digunakan dan filler berfungsi sebagai penguat atau bahan aditif yang ditambahkan 

(Sriwita dan Astuti, 2014). Komposit terbagi menjadi 3 jenis, yaitu Ceramic Matrix 

Composite (CMC), Metal Matrix Composite (MMC), Polymer Matrix Composite (PMC) 

(Koli dkk, 2013). Dalam penelitian ini, menggunakan komposit jenis MMC. 

Pencampuran serbuk logam dengan partikel keramik untuk membuat MMC perlu adanya 

variabel yang jelas. Variabel yang digunakan berupa serbuk aluminium (Al) sebagai 

matriksnya dan dicampurkan dengan serbuk alumina (Al2O3) yang berfungsi sebagai 

filler (Suarsana dan Suprapto, 2017). 

Aluminium memiliki hantaran listrik sebesar 35 m/ohm.mm2 yang tergolong 

dapat menghantarkan listrik dengan baik. Aluminium mempunyai kekerasan yang 

rendah, dengan densitas sebesar 2,7 g/cm3. Mempunyai titik lebur 658OC dan susunan 

atom face centered cubic Untuk menguatkan sifat mekanikanya. Kelebihan dari 

aluminium ini sangat sukar untuk teroksidasi atau tidak mudah berkarat. Tetapi dibalik 
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kelebihan, pasti ada kekurangannya. Aluminium mempunyai sifat mampu cor dan 

mekanik yang kurang baik oleh sebabnya aluminium murni jarang digunakan untuk 

kebutuhan Teknik yang memerlukan ketelitian dan kekuatan bahan yang tinggi (Shifi, 

2013). Untuk meningkatkan sifat fisis dan sifat mekanik aluminium dipadukan dengan 

menambahkan alumina sebagai zat aditif (Caing, 2009). 

Alumina dengan rumus kimia Al2O3 merupakan material yang sering digunakan 

dalam berbagai aplikasi karena mempunyai sifat fisis yang tinggi, seperti densitas yang 

tinggi sebesar 3,95 gr/cm3, ketahanan panas yang tinggi sebesar 2072oC (Johan, 2009). 

Bahkan untuk beberapa tahun terakhir peminatan alumina dengan kemurnian tinggi 

berkembang pesat diberbagai sektor seiring dengan meningkatnya pertumbuhan 

komputer, semikonduktor, mobil, dan berbagai sektor lainnya. Alumina bagi industri 

keramik sama halnya dengan baja bagi industri logam dan termasuk salah satu jenis 

keramik yang paling sering digunakan. Penambahan bahan aditif ini bertugas melindungi 

dan mengikat agar dapat bekerja dengan baik (Fahmi dan Arifin, 2014). 

Ada peluang menarik untuk menghasilkan matriks logam yang sangat kuat, 

ringan, dan tahan aus komposit dengan keuletan yang dapat diterima dengan proses 

solidifikasi dan metalurgi serbuk. Nano komposit matriks logam dapat menyebabkan 

penghematan material dan energi yang signifikan serta mengurangi polusi melalui 

penggunaan material ultra-kuat itu menunjukkan koefisien gesekan rendah, ketahanan aus 

yang tinggi, koefisien muai panas yang rendah, dan bobot yang ringan (Koli at all, 2013). 

Beberapa tahapan yang panjang melibatkan proses pencampuran (mixing), dan 

pembakaran (sintering). Pada penelitian ini pemaduan aluminium dengan bahan aditif 

alumina, dengan menggunakan beberapa variasi komposisi. Preparasi sampel 

menggunakan metode metalurgi serbuk. Metode metalurgi serbuk akan bekerja dengan 

baik apabila bahan yang digunakan berukuran nano partikel. Pada proses metalurgi 

serbuk terdapat proses sintering yang bertujuan untuk mendapatkan bahan yang padat dan 

kompak. Aluminium dan alumina yang telah dimixing kemudian disintering dengan 

masing-masing suhu 650oC dan 600oC. Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui 

pengaruh variasi komposisi dan variasi suhu sintering terhadap karakteristik aluminium 

yang dihasilkan yaitu meliputi sifat fisis, kekerasan, struktur kristal, dan morfologi. 
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1.2 Rumusan Masalah 

1. Bagaimana pengaruh variasi penambahan Al2O3 terhadap densitas, porositas 

kekerasan, dan struktur kristal komposit Al-Al2O3. 

2. Bagaimana pengaruh variasi suhu sintering terhadap densitas, porositas, 

kekerasan, dan struktur kristal komposit Al-Al2O3. 

3. Bagaimana Analisa morfologi SEM pada sampel komposit Al-Al2O3. 

 
1.3 Tujuan 

1. Menganalisa bagaimana pengaruh variasi penambahan Al2O3 terhadap sifat 

densitas, porositas, kekerasan, dan struktur kristal komposit Al-Al2O3. 

2. Menganalisa pengaruh variasi suhu sintering terhadap densitas, porositas, 

kekerasan, dan struktur kristal komposit Al-Al2O3. 

3. Menganalisa morfologi SEM pada sampel komposit Al-Al2O3. 

 
1.4 Batasan Masalah 

1. Bahan yang digunakan berupa serbuk Al dan serbuk Al2O3. 

2. Variasi komposisi serbuk alumina 0%, 15%, 10% dan 20%. 

3. Preparasi sampel dilakukan dengan metode metalurgi serbuk. 

4. Menggunakan suhu sintering 600°C dan suhu 650°C pada masing-masing 

sampel yang digunakan. 

5. Karakterisasi yang dilakukan berupa Densitas, Porositas, Hardness, Struktur 

Kristal, dan Morfologi. 

1.5 Manfaat penelitian 

1. Dapat memahami pembuatan komposit Al-Al2O3 dengan aluminium sebagai 

matriks dan alumina sebagai filler atau penguat. 

2. Dapat mengetahui cara pengujian densitas, porositas, kekerasan, struktur 

kristal, serta morfologi pada komposit Al-Al2O3. 
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