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RINGKASAN 

STUDI PENGARUH PENAMBAHAN FOAMING AGENT DAN VARIASI 

SINTERING TEMPERATURE PADA FABRIKASI COPPER FOAM 

Karya tulis ilmiah berupa skrpisi, 20 Desember 2019 

 

Muhammad Ghaly Yusuf Aldrin; Dibimbing oleh Gunawan, S.T, M.T, Ph.D. 

 

Study on the effect of Foaming Agent addition and Sintering temperature 

variation on Copper Foam fabrications 

 

xxvii + 62 Halaman, 10 tabel, 48 gambar, 14 lampiran 

 

RINGKASAN 

Tembaga merupakan logam yang mudah didapatkan dan sangat berguna untuk 

berbagai aplikasi industri karena sifat konduktivitas termal dan kalornya yang 

baik. salah satu inovasi material yang masih terus dikembangkan adalah metal 

foam. Metal foam adalah struktur seluler yang terbuat dari logam padat yang 

strukturnya sebagian besar mengandung pori-pori. Pada penelitian ini penulis 

akan memfabrikasi metal foam berbahan dasar tembaga dengan metode 

metalurgi serbuk dengan tiga variasi temperatur sintering dan foaming agent 

berupa kuning telur yang digunakan untuk pembentukan pori pada matrix 

tembaga. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengkaji dan menganalisa 

komposisi dan temperatur sintering yang optimum serta untuk menganalisis 

pengaruh variasi parameter sintering terhadap tembaga berpori. Pengujian dan 

pengamatan yang dilakukan diantaranya adalah pengujian penyusutan 

(Shrinkage) untuk mengetahui persentase penyusutan yang terjadi pada 

spesimen dengan rata-rata penyusutan pada semua variasi sebesar 28,1%, 

Optical Microscope (OM) untuk mengetahui struktur yang terbentuk pada 

spesimen dengan pembesaran <200x yang hasilnya ditemukan bintik-bintik 

putih pada struktur spesimen, pengamatan struktur mikro melalui pengujian 
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Scanning Electron Microscopy (SEM) dengan hasil telah terbentuknya pori-pori 

pada struktur tembaga dengan ukuran pori berkisar antara 12,55 𝜇𝑚 sampai 

288,3 𝜇𝑚,  X-Ray Diffraction (XRD) untuk mengetahui fasa dan senyawa yang 

terbentuk dengan hasil hanya senyawa tembaga (Cu) yang muncul dengan data 

acuan yang sesuai berdasarkan Crystallography Open Database (COD), X-Ray 

Fluorosences untuk mengetahui komposisi unsur yang terbentuk dengan nilai 

komposisi Tembaga (Cu) sebesar 99,95% dan Timbal (Pb) sebesar 0,035%, 

pengujian densitas dan porositas untuk mengetahui massa jenis dan persentase 

porositas yang terjadi pada struktur tembaga berpori dimana densitas terendah 

terdapat pada spesimen dengan variasi 1:1,5 dan temperatur sintering 800ºC 

Heat Rate 6ºC sebesar 1,21 g/cm3 dan rata-rata porositas sebesar 85,05% pada 

semua variasi, serta pengujian tekan (Compression) untuk mengetahui kekuatan 

mekanik dengan hasil rata-rata kekuatan tekan (𝜎𝑅) pada spesimen dengan 

variasi 1:1,25 temperatur sintering 800ºC Heat Rate 10ºC/min sebesar 0,02635 

MPa. 

 

Kata Kunci : Tembaga, Kuning Telur, Foam, Porositas, serbuk. 
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SUMMARY 

STUDY ON THE EFFECT OF FOAMING AGENT ADDITION AND 

SINTERING TEMPERATURE VARIATION ON COPPER FOAM 
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Studi Pengaruh Penambahan Foaming Agent Dan Variasi Sintering Temperature 

Pada Fabrikasi Copper Foam 

 

xxvii + 62 Pages, 10 tables, 48 pictures, 14 attachments. 

 

SUMMARY 

Copper is an easy to obtain metal and very useful for a variety of industrial 

applications due to its good thermal conductivity and heat properties. One of the 

material innovations that is still being developed is metal foam. Metal foam is a 

cellular structure made of solid metal where the structure contains mostly pores. 

In this research, the writer will make copper based metal foam with powder 

metallurgy method with three variations of sintering temperature and egg yolk 

as foaming agent used for the formation of pores in the copper matrix. The 

purpose of this research is to study and analyze the optimal composition and 

sintering temperature and to analyze the effect of variations in sintering 

parameters on porous copper. Tests and observations that include in this research 

are shrinkage testing to determine the percentage of shrinkage that occurs in 

specimens with an average shrinkage of all variations of 28.1%, Optical 

Microscope (OM) to determine the structure formed in specimens with 

magnification <200x with the result of white spots on the surface of the specimen 

are formed, microstructure observation through the Scanning Electron 

Microscopy (SEM) test with the results of the formation of pores on the copper 
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structure with pore sizes ranging from 12.55 μm to 288.3 μm, X-Ray Diffraction 

(XRD) test to determine the phases and compounds formed which the results 

shows only copper compounds (Cu) that appear with the appropriate reference 

data based on Crystallography Open Database (COD), X-Ray Fluorosence test 

to determine the composition of elements formed with the value of the 

composition of Copper (Cu ) of 99.95% and Lead (Pb) of 0.035%, density and 

porosity test to know the density and porosity percentage that occur in porous 

copper structures where the lowest density is found in specimens with a variation 

of 1: 1.5 and sintering temperature of 800ºC Heat Rate of 6ºC of 1.21 g/cm3 and 

an average porosity of 85.05% in all variations, as well as compressive test to 

determine mechanical strength in porous copper with an average compressive 

strength (𝜎𝑅) on specimens with a variation of 1: 1.25 with sintering temperature 

of 800ºC Heat Rate 10ºC/min of 0.02635 MPa. 

 

Key Words : Copper, Egg Yolk, Foam, Porosity, Powder. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Perkembangan teknologi material saat ini semakin beragam, hal ini 

ditandai dengan banyak lahirnya material jenis baru yang terus menerus 

dikembangkan. Berbagai teknologi material baru ini memberi banyak manfaat 

bagi kehidupan manusia, yang dituntut untuk selalu berinovasi seiring 

perkembangan zaman. Banyak inovasi yang telah dilakukan dan dikembangkan  

untuk menaikkan sifat mekanik dari material. 

Salah satu material yang saat ini masih terus menerus dikembangkan 

adalah tembaga. Tembaga adalah material yang sudah digunakan sejak dahulu 

kala, tembaga banyak dimanfaatkan sebagai penghantar listrik atau kawat listrik 

karena memiliki sifat konduktifitas listrik yang tinggi, konduktifitas termal yang 

sangat baik, dan tahan terhadap korosi. 

Salah satu teknik memfabrikasi logam yang akan digunakan pada 

penelitian ini adalah dengan mencampurkan serbuk tembaga dengan kuning 

telur (egg yolk), dimana kuning telur ini akan menciptakan rekayasa pori 

(porous) pada spesimen. Pori ini diharapkan akan menaikkan sifat konduktivitas 

termal dan listrik maupun sifat mekanik dari matriks tembaga. 

Logam berpori atau metal foam merupakan material maju yang struktunya 

sebagian besar berongga atau memiliki lubang-lubang kecil, material berpori ini 

memiliki volume porositas antara 75% - 95% (Prasetyo, 2008). Ada beberapa 

teknik dalam proses pembuatan metal foam, pada penelitian ini metode yang 

digunakan adalah dengan proses sinter dan pelarutan atau sintering-dissolution 

process (SDP) yaitu teknik fabrikasi logam berpori dari material baku serbuk. 

Kelebihan dari proses ini adalah jumlah pori, ukuran, dan bentuk yang dihasilkan 

dapat dikendalikan melalui pemilihan material yang digunakan.
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Kelebihan lain dari proses ini adalah produksi yang dihasilkan hampir mendekati 

yang sebenarnya atau bisa disebut net sehingga proses machining sangat sedikit 

(Prasetyo, 2008).  

Metode pengujian dan pengamatan yang akan dilakukan penulis pada 

penelitian ini untuk mengetahui sifat mekanik dan konduktivitas dari spesimen 

uji antara lain pengujian penyusutan (shrinkage), pengujian X-Ray Fluorescence 

(XRF), pengujian X-Ray Diffraction (XRD), pengujian densitas, pengamatan 

melalui optical microscope,  pengujian Scanning Electron Microscopy (SEM), 

dan pengujian tekan (compression). 

1.2 Rumusan Masalah 

Pembuatan tembaga berpori pada penelitian ini dilakukan untuk 

mendapatkan material tembaga yang diharapkan memiliki pori dengan struktur 

terbuka (open cell). Pori jenis ini dibuat sebagai media transportasi suatu massa 

atau kalor (transport fenomena) yang berpotensi dapat diaplikasikan menjadi 

Heat Exchanger. Dalam proses pembuatan tembaga berpori ini komposisi dan 

parameter sintering divariasikan sehingga dapat diamati mengenai kelebihan dan 

kekurangan pada masing-masing spesimen. Untuk mengatasi hal tersebut maka 

dilakukan penelitian Studi pengaruh penambahan foaming agent dan variasi 

temperatur sintering pada fabrikasi  copper foam.  

1.3 Batasan Masalah  

Batasan masalah pada penelitian ini, antara lain : 

a. Material baku yang digunakan sebagai matriks adalah serbuk tembaga 

murni. 

b. Kuning telur digunakan sebagai foaming agent. 
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c. Variasi parameter sintering yang digunakan adalah pada suhu 750 ºC, 800 

ºC, dan 850ºC dengan heating rate sebesar 6 ºC/min, 8 ºC/min, dan 

10ºC/min dan holding time selama 2 jam. 

d. Pengujian dan pengamatan yang dilakukan antara lain pengujian 

penyusutan (shrinkage), pengujian X-Ray Fluorescence (XRF), pengujian 

X-Ray Diffraction (XRD), pengujian densitas, pengamatan melalui optical 

microscope,  pengujian Scanning Electron Microscopy (SEM), dan 

pengujian tekan (compression). 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan utama yang hendak dicapai dalam penelitian ini adalah : 

a. Mengkaji dan menganalisa komposisi dan temperatur sintering yang 

optimum pada tembaga berpori. 

b. Menganalisa sifat mekanik, kekuatan material dan perubahan ukuran 

maupun massa dari tembaga berpori. 

c. Menganalisa pengaruh variasi parameter sintering terhadap tembaga 

berpori. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini, adalah : 

a. Mempelajari dan mengetahui proses fabrikasi tembaga berpori. 

b. Untuk mendapatkan material yang diharapkan dapat dimanfaatkan di 

berbagai aspek kehidupan manusia. 

c. Karya tulis ini diharapkan dapat memberikan manfaat secara teoritis dan 

diharapkan dapat berguna sebagai sumbangan pemikiran dalam dunia 

pendidikan dan penelitian. 
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d. Sebagai referensi dalam dunia ilmu pendidikan sehingga dapat membantu 

menambah wawasan dan pengetahuan mengenai material science process.   

1.6 Metode Penelitian 

Dalam metode penelitian penulis menggunakan beberapa sumber yang 

digunakan dalam proses pembuatan skripsi ini, diantaranya : 

a. Literatur 

Membaca, mempelajari, dan mengutip teori yang berkaitan dengan topik 

skripsi dari berbagai literatur seperti buku, jurnal, conference proceedings 

dan media-media elektronik. 

b. Eksperimental 

Melakukan pengamatan, percobaan, serta pengujian pada spesimen uji 

yang telah dibuat di laboratorium dan mengambil data-data dilapangan lalu 

dianalisa. 
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