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RINGKASAN

Tembaga merupakan logam yang sering digunakan karena sifat konduktor yang
sangat baik, konduktivitas termal yang besar, sifat tahan korosi yang baik,
mudah dibentuk, dan tahan lelah (fatique). Tembaga murni bisa memberikan
sifat yang lebih baik saat dikombinasikan dengan material lain. Pembuatan
Komposit Berpori berbahan dasar tembaga sangat menarik untuk dibuat demi
mempertahankan sifat konduktivitas tembaga atau bahkan memancing sifat
tembaga agar meningkat lebih jauh lagi dan menurunkan densitasnya yang besar.
Pembuatan Komposit Berpori berbahan tembaga sendiri menggunakan metode
Metalurgi Serbuk dengan paduan Abu Terbang sebagai penguat, dan kuning
telur sebagai pembentuk pori. Proses pembuatannya melibatkan proses stirring,
molding, drying, demolding, dan sintering. Dari proses pembuatan didapatlah
variasi terbaik dengan porositas, densitas yang ringan, dan bisa dibuat berulang
dengan kekerasan yang cukup baik adalah variasi 1:1,25. Setelah semua proses
selesai, dilakukalah pengujian dan pengamatan. Pengujian dan pengamatan yang
dilakukan antara lain Pengujian Shrinkage untuk mengukur penyusutan yang
terjadi setelah sampel disintering. Saat dihitung rata-rata penyusutan didapat
hasil bahwa seiring ditambahnya kuning telur maka penyusutan juga meningkat.



Pengujian Densitas untuk mencari besar densitas yang didapat setelah sampel
dibuat, Pengujian Porositas untuk mengetahui berapa persentase poros yang ada
di dalam sampel. Pengujian Tekan untuk mengetahui kekuatan mekanik sampel
yang dibuat dan didapat kekuatan sebesar 0,266089363 MPa untuk
perbandingan 1:1,25. Pengamatan Melalui Optical Microscope untuk
mengamati struktur permukaan sampel, Pengamatan melalui Scanning Electon
Microscopy untuk mengamati struktur mikro yang terbentuk di dalam sampel
dan mengukur besar pori yang terbentuk. Pada hasil pengamatan struktur mikro
terlihat pahwa ukuran pori berkisar antara 21,63um sampai 169,7um. Pengujian
XRF untuk melihat komposisi unsur yang terbentuk. Pada hasil uji XRF
menunjukkan bahwa terdapat zat yang tidak terbaca. Kemungkinan zat ini
adalah unsur organik dari kuning telur yang belum terbakar sepenuhnya karena
tidak adanya penahanan pada suhu sekitar 650°C. Terakhir, Pengujian XRD
untuk mengkarakterisasi fasa kristalin yang terbentuk dan didapatkan hasil

bahwa besar ukuran kristalin yang didapat sebesar 0,5815145544 nm.

Kata Kunci : Komposit, Tembaga, Abu Terbang, Kuning Telur, dan Porositas
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SUMMARY

Copper is a metal that is often to use based of its excellent conductor properties,
great thermal conductivity, good corrosion resistant, easy to form, and fatique
resistance. Pure copper can provide better properties when combined with other
materials. The making of composite foam made from copper is very interesting
to make in purpose to increase its properties and reduce its density. The
Composite Foam with Copper as base material uses the Powder Metallurgy
Method with a mixture of Fly Ash as a reinforcement, and egg yolk as foaming
agent. The manufacturing process involves stirring, molding, drying, demolding,
and sintering. From the fabrication process we got the best variation with
porosity, light density, and can be made repeatedly with good hardness is the
1:1,25 variation. After all the process done, we began to make several Testing
and observation included in this research are Shrinkage Calculation to calculate
the shrink of the specimen after sintering process. When the calculation began
we know that the shrinkage increase with addition of egg yolks. Then, there is
Density Calculation to find how big the density we got after the specimen have

made and Porosity calculation to find how big the percentage of porous in each



specimen. After that, we do Compression test to determine the mechanical
strength of the specimen we have made. From the compression test we got
several data and the mean of data for the variation 1:1,25 is 0,266089363 MPa.
After that, we observe the specimen with Optical Microscopy to see the surface
structure of the specimen. Then, we do the Scanning Electon Microscopy to
observe the micro structure have made in the specimen and to measure the size
of the pore formed. From the observation we got the pores size ranging from
21,63um to 169,7um. Then, we do X-Ray Fluoroscence Testing to see the
compositon of the elements formed. The XRF test results show that there are
substances that are not readable. The possibility of this substance is an organic
element from egg yols that have not been completely burned due to the absence
of containment at temperature around 650°C. Last, X-Ray Diffraction Testing to
characterize the formed crystalline phase and the results obtained that the size of
the crystalline obtained was 0,5815145544 nm.

Key Words : Composite, Copper, Fly Ash, Egg Yolk, Porosity
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Tembaga adalah salah satu logam yang paling sering ditemukan dalam
kehidupakn sehari-hari. Penggunaan tembaga seringkali dipakai karena
ketahanan korosi yang cukup baik, mudah dibentuk, dan mempunyai.
konduktivitas listrik dan termal yang baik.

Tembaga biasa digunakan pada penyambungan listrik seperti yang sudah
diketahui bahwa penerapan tembaga ada pada isi kabel. Rata-rata
pengaplikasian yang membutuhkan konduksi panas juga menggunakan
tembaga seperti halnya digunakan pada solder dan heat exchanger. Ketahanan
karat yang tinggi juga membuat logam-logam ini biasa digunakan sebagai
media pengalir fluida (Tyler and Black, 1990). Keunggulan-keunggulan
tembaga inilah yang menjadikannya menarik untuk dibuat sebagai Metal
Foam. Alasan lainnya adalah tembaga banyak digunakan karena material ini
bisa memberikan sifat yang lebih baik seperti umumnya komposit saat
dipadukan dengan material lain (Kundig, 2002).

Logam Berpori adalah material jenis baru yang dibuat dengan tujuan
menjadikan material memiliki densitas yang lebih rendah, memiliki
konduktivitas listrik yang lebih baik, memiliki konduktivitas termal yang lebih
baik, dan sebagainya. Pembuatan logam berpori belum sempurna sehingga
masih diperlukan banyak evaluasi dan penelitian terhadap pembuatan logam
berpori ini. Akan tetapi, material ini berpotensi memberikan struktur yang
ringan dikarenakan pori yang ada membuat logam lebih menyebar dengan tetap
mempertahankan sifatnya akan tetapi menjadikannya lebih ringan dan hemat
biaya. Selain itu, logam berpori juga diharapkan bisa menyerap energi dan bisa
mengatur laju aliran panas yang ada baik untuk menahannya ataupun

mengalirkannya. Pembuatan logam berpori bisa dibuat dengan memakai



metode Metalurgi Serbuk. Logam Berpori juga diusahakan untuk dibuat sebisa
mungkinbisa didaur ulang dan tidak beracun demi menjaga kelestarian
lingkungan (Ashby et al., 2007).

Pada penelitian ini tembaga akan digunakan sebagai matriks, abu terbang
sebagai penguat, dan kuning telur sebagai pembentuk Pori. Kuning telur
berfungsi untuk membuat spesimen menjadi berpori yang akan dikeringkan
dengan variasi temperatur pengeringan 140°C dengan temperature sintering
800°C dan heating rate 10°C/min, temperatur pengeringan 160°C dengan
temperature sintering 800°C dan heating rate 10°C/min, dan temperatur
pengeringan 180°C dengan temperatur sintering 800°C dengan variasi heating
rate 6°C/min, 8°C/min, dan 10°C/min.

1.2 Rumusan Masalah

Tembaga memiliki aplikasi yang sangat luas, terutama dalam penggunaan
energi termal dan listrik. Beberapa metode telah dikembangkan untuk
memproduksi material menjadi berpori. Salah satu Metode Pembuatannya
adalah dengan cara Metalurgi Serbuk. Di dalam penelitian ini digunakan
metode Metalurgi Serbuk dengan Tembaga sebagai matriks, Abu terbang
sebagai penguat, dan Kuning Telur sebagai pembentuk pori. Penggunaan abu
terbang menunjukkan bahwa material ini akan menjadi material berjenis
komposit. Dalam proses pembuatan komposit tembaga/abu terbang berpori ini
terdapat beberapa parameter yang harus diperhatikan yakni, variasi
perbandingan antara tembaga/abu terbang dan kuning telur, suhu pengeringan,
suhu sintering, dan heating rate menjadi parameter utama dalam mencari
variasi yang paling tepat dalam pembuatan komposit tembaga/abu terbang
berpori. Penelitian pembuatan komposit berpori berbahan tembaga dengan abu
terbang sebagai penguat dan kuning telur sebagai pembentuk pori belum
banyak dikembangkan. Sehingga diperlukan analisis lebih lanjut terutama

dalam pembuatan komposit berpori ini.
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1.3 Batasan Masalah

Beberapa batasan masalah dalam skripsi in, yakni:

a. Serbuk yang pakai merupakan Serbuk Tembaga dengan kemurnian
99,95% sebagai matriks.

b. Penguat yang digunakan adalah abu terbang.

c. Pembentuk pori yang dipakai adalah kuning telur.

d. Pada suhu pengeringan 140°C dan 160°C hanya menggunakan
temperatur sintering 800°C dengan heating rate 10°C/min. Sementara
pada suhu pengeringan 180°C menggunakan temperatur sintering 800°C
dengan heating rate bervariasi mulai dari 6°C/min, 8°C/min, dan
10°C/min.

e. Beberapapengujian, pengamatan, dan pengukuran yang dilakukan dalam
penelitian ini adalah pengujian densitas serta pengukuran porositas,
pengujian tekan, pengamatan melalui Optical Micsrocopy, pengamatan
melalui Scanning Electron Microscopy, pengujian X-RF, dan pengujian
X-RD.

1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini, yakni :

1. Memfabrikasi Komposit Berpori dengan Tembaga sebagai matriks, Abu
terbang sebagai reinforce (penguat), dan telur bagian kuningnya sebagai
pembentuk pori.

2. Mengkarakterisasi sifat mekanik, kekuatan material, dan perubahan
ukuran maupun massa dari tembaga berpori yang dibuat.

3. Menganalisis pengaruh perbandingan tembaga/abu terbang dan kuning
telur, suhu pengeringan, temperatur sintering, dan heating rate terhadap

komposit berpori yang dibuat.
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1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan bisa didapat dari penelitian ini, yakni :

1. Mempelajari proses fabrikasi komposit berpori berbahan tembaga.

2. Mengetahui sifat-sifat dari komposit berpori yang telah dibuat.

3. Mengetahui pengaruh perbandingan tembaga/abu terbang dan kuning
telur, suhu pengeringan, temperatur sintering, dan heating rate terhadap

komposit berpori yang dibuat.

1.6 Metode Penelitian

Penulis memakai beberapa jenis sumber sebagai dasar dalam penelitian dan
pembuatan karya tulis ilmiah berupa skripsi ini, yakni :

a. Literatur
Membaca dan menganalisis data yang diperlukan dari jurnal
internasional, artikel, buku, dsb.

b. Eksperimental
Merupakan percobaan yang dilakukan dalam membuat sampel untuk
mendapatkan berbagai jenis sampel uji agar nantinya dilakukan
pengujian, pengukuran, dan pengamatan untuk mengetahui perbedaan
antar variasi sampel yang dibuat dengan membandingkan hasil

pengujian.
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