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ABSTRAK

Penelitian ini mengkaji pengaruh penambahan kalsium (Ca) terhadap pengurangan
kadar silikon (S1) pada proses pemurnian scrap aluminium, khususnya dari limbah
velg aluminium bekas. Scrap aluminium yang terdiri dari paduan Al-Si dengan
kandungan silikon tinggi seringkali menghadapi tantangan dalam daur ulang karena
sifatnya yang rapuh akibat fasa eutektik Si. Untuk meningkatkan sifat mekaniknya,
penelitian ini menambahkan kalsium sebagai agen desilikasi selama proses
peleburan dan pemurnian. Penambahan kalsium dilakukan dengan variasi kadar
5%, 7%, dan 9% (berat), diikuti dengan proses degassing untuk menghilangkan gas
terlarut. Proses peleburan dilakukan pada berbagai suhu (650°C, 725°C, dan 800°C)
untuk mengevaluasi pengaruhnya terhadap pengurangan silikon dan sifat mekanik
paduan yang dihasilkan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kalsium efektif
dalam mengurangi kadar silikon, terutama pada penambahan 7% kalsium, dengan
pengurangan terbesar pada suhu 800°C. Analisis struktur mikro menggunakan
mikroskop optik dan SEM-EDX menunjukkan peningkatan homogenitas
mikrostruktur, dengan berkurangnya porositas dan morfologi eutektik Si yang lebih
halus. Pengujian mekanik menunjukkan peningkatan kekuatan tarik, terutama pada
penambahan 7% kalsium dan suhu 800°C, meskipun penambahan kalsium yang
lebih tinggi (9%) menyebabkan penurunan keuletan akibat pembentukan inklusi
non-logam. Temuan ini menunjukkan bahwa penambahan kalsium yang optimal
dapat meningkatkan kualitas aluminium daur ulang, menjadikannya lebih cocok
untuk aplikasi industri, khususnya dalam manufaktur otomotif, sekaligus
menawarkan metode daur ulang yang ramah lingkungan

Kata Kunci : Refining Scrap Alumunium, Penambahan Kalsium, Sifat Mekanik
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Aluminium merupakan salah satu logam yang paling banyak digunakan
dalam berbagai sektor industri, terutama dalam sektor otomotif, konstruksi, dan
kemasan. Logam ini dikenal karena ringan, tahan korosi, serta mudah dibentuk dan
diproses. Namun, aluminium yang digunakan dalam industri umumnya tidak dalam
bentuk murni, melainkan dalam bentuk paduan dengan logam lainnya. Salah satu
paduan yang umum adalah aluminium-silikon (Al-Si), yang digunakan pada
berbagai aplikasi seperti komponen otomotif, velg mobil, dan peralatan rumah
tangga [1], [2]. Meskipun demikian, aluminium memiliki kelemahan pada kekuatan
mekaniknya ketika digunakan dalam bentuk paduan Al-Si dengan kadar silikon
yang tinggi. Penambahan silikon pada aluminium meningkatkan sifat cor dan
ketahanan terhadap korosi, namun kadar silikon yang berlebihan dapat menurunkan
keuletan, menyebabkan kerapuhan, serta meningkatkan kesulitan dalam proses
pengelasan [1].

Daur ulang aluminium memiliki peran yang sangat penting dalam industri
aluminium global. Proses daur ulang jauh lebih efisien secara energi dibandingkan
dengan proses produksi aluminium dari bijih bauksit, dengan penghematan energi
mencapai sekitar 95% [3]. Daur ulang juga memiliki keuntungan lingkungan yang

signifikan, mengurangi jejak karbon dan limbah logam. Selain itu, proses daur



ulang juga mengurangi penggunaan bahan baku primer, menjadikan daur ulang
sebagai solusi yang lebih berkelanjutan dan hemat biaya dalam memenuhi
permintaan aluminium dunia yang terus meningkat [3]. Namun, dalam proses daur
ulang aluminium, salah satu masalah utama yang dihadapi adalah adanya
kontaminasi silikon dalam scrap aluminium, terutama pada limbah Al-Si. Scrap
aluminium yang mengandung kadar silikon tinggi, seperti pada limbah velg,
memerlukan pemurnian untuk mengurangi kadar silikon berlebih. Silikon berlebih
dalam paduan aluminium dapat menyebabkan terbentuknya fasa eutektik Si yang
rapuh, yang mengurangi keuletan dan meningkatkan kemungkinan terjadinya retak
atau kerusakan pada material [4]. Oleh karena itu, pengurangan kadar silikon dalam
paduan aluminium daur ulang sangat penting untuk meningkatkan kualitas dan nilai
material tersebut, terutama untuk aplikasi yang memerlukan sifat mekanik yang

baik seperti pada sektor otomotif dan manufaktur.

Silikon adalah unsur paduan yang umum digunakan dalam paduan
aluminium, khususnya untuk meningkatkan sifat cor dan ketahanan mekanik.
Paduan Al-Si sering kali digunakan dalam industri otomotif karena silikon
meningkatkan kemampuan pengecoran dan ketahanan abrasi. Namun, kadar silikon
yang terlalu tinggi dapat berpengaruh buruk terhadap sifat paduan aluminium,
seperti penurunan keuletan dan peningkatan kerapuhan, serta kesulitan dalam
proses pengelasan [5]. Dalam proses daur ulang aluminium, kadar silikon dalam
scrap sering kali bervariasi, dan akumulasi silikon berlebih menjadi tantangan

tersendiri karena sulit dipisahkan selama proses peleburan.



Paduan Al-Si dengan kadar silikon tinggi, terutama pada limbah velg
aluminium, sering kali tidak memenuhi standar kualitas yang dibutuhkan dalam
aplikasi industri. Akibatnya, diperlukan solusi efektif untuk mengurangi kadar
silikon dalam scrap aluminium tanpa merusak kualitas dan sifat mekanik paduan
aluminium yang dihasilkan. Metode pemurnian konvensional seperti fraksinasi atau
destilasi menghadapi berbagai keterbatasan dalam menghilangkan silikon dari
paduan Al-Si. Silikon memiliki stabilitas termodinamik yang sangat tinggi dalam
lelehan aluminium, sehingga sulit untuk dipisahkan dengan metode konvensional
[4]. Selain itu, metode ini juga mahal dan tidak efisien untuk skala industri
menengah. Proses fraksinasi, misalnya, sangat memerlukan energi tinggi dan
peralatan khusus yang tidak praktis dalam skala besar. Oleh karena itu, diperlukan
pendekatan alternatif yang lebih efisien dan terjangkau untuk mengurangi kadar
silikon dalam paduan aluminium daur ulang. Salah satu alternatif yang menjanjikan
untuk mengurangi kadar silikon adalah dengan menggunakan kalsium (Ca) sebagai
agen pemurni. Penambahan kalsium dalam paduan aluminium dapat mengurangi
kadar silikon secara efektif dengan membentuk senyawa intermetalik CaSi atau
CaSi; yang memiliki densitas lebih rendah dibandingkan aluminium cair. Senyawa
intermetalik ini dapat dipisahkan melalui proses skimming atau pengendapan,
mengingat perbedaan densitas antara senyawa tersebut dan aluminium cair [4].

Kalsium memiliki afinitas yang tinggi terhadap silikon dan oksigen, yang
memungkinkan kalsium untuk bereaksi dengan silikon dalam lelehan aluminium,
membentuk senyawa intermetalik yang lebih stabil dan mudah dipisahkan.

Penambahan kalsium dalam paduan aluminium tidak hanya mengurangi kadar



silikon, tetapi juga memodifikasi struktur mikro paduan, menjadikannya lebih
homogen dan meningkatkan sifat mekaniknya [6]. Dalam penelitian ini,
penambahan kalsium pada scrap aluminium bertujuan untuk mengurangi kadar
silikon yang berlebihan dan memperbaiki kualitas aluminium daur ulang, sehingga
dapat digunakan dalam berbagai aplikasi industri

Maka dengan semakin tingginya penggunaan alumunium sejak pertama kali
digunakan secara massal diperlukan pula metode pemanfaatan pada masa akhir
pakai suatu produk Paduan alumunium. Dengan pemanfaatan alumunium yang
sangat luas ke berbagai sektor serta sifat tahan karatnya yang relatif bagus, bahwa
diestimasikan dari 700 juta ton alumunium yang telah diproduksi dari produksi
komersil alumunium pertama pada tahun 1880, 75% masih digunakan sebagai
secondary raw material hingga hari ini. Dan selain itu dari segi energi recycling Al
hanya menggunakan 5-10% energi dibandingkan dengan energi yang diperlukan
untuk mengekstrak dari mineral bauksit, yang menunjukan kelebihan sisi ekonomis
dan lingkungan. Faktanya setiap 1 ton alumunium yang didapatkan dari recycling
dapat disetarakan dengan telah menghemat hingga 8 ton bauksit, 14.000 kWh
energi listrik, 40 barel atau setara dengan 6300 liter minyak bumi, 238 juta British
thermal unit (Btu) energi panas, serta mengurangi kebutuhan lahan hingga 7,6
meter kubik [2]. Demikian lah perlu dikembangkan pemanfaatan pada masa akhir
pakai atau end of life cycle suatu material khususnya alumunium sehingga meskipun
kebutuhan semakin meningkat proses produksi dapat lebih ramah lingkungan. Akan
tetapi seperti yang telah kita tahu bahwa salah satu masalah terbesar dalam

pemanfaatan limbah alumunium atau paduannya adalah unsur pengotor.



Maka dari itu penelitian ini dilakukan dengan pemanfaatan limbah velg
bekas yang akan di proses dengan remelting lalu ditambahkan calcium pada proses
pengecoran, khususnya Ketika remelting untuk mengurangi kadar silikon berlebih,
yang kemudian akan dilakukan degassing dengan fluxing untuk menghilangkan gas
terlarut dan inklusi pada molten alumunium untuk meningkatkan sifat mekanik dan
struktur mikro pada Paduan. Penggunaan gabungan antara calcium dan degassing
diharapkan dapat memberikan solusi yang efektif untuk mengurangi kadar silikon
berlebih pada alumunium scrap, dengan demikian kualitas alumunium daur ulang
dapat ditingkatkan, sehingga dapat dimanfaatkan lebih luas dalam berbagai aplikasi
industri. Selain itu pemanfaatan limbah velg bekas untuk mendapatkan hasil yang
berkualitas dapat mengurangi dampak negatif pada lingkungan dan memberikan

manfaat ekonomi yang positif.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang masalah yang telah dijelaskan sebelumnya,
didapatkan rumusan masalah yang ada dalam penelitian ini yaitu sebagai berikut:
1. Bagaimana pengaruh penambahan calcium pada proses remelting scrap
alumunium terhadap penurunan kadar Si paduan aluminium hasil
pengecoran?
2. Bagaimana pengaruh penambahan calcium pada proses remelting scrap
alumunium terhadap sifat mekanik paduan aluminium hasil pengecoran?
3. Bagaimana pengaruh variasi suhu peleburan terhadap struktur mikro

paduan aluminium hasil pengecoran?



4.

Bagaimana pengaruh variasi suhu peleburan terhadap sifat mekanik

paduan aluminium hasil pengecoran?

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan yang ingin dicapai dari penelitian ini adalah

1. Mengetahui pengaruh penambahan calcium pada proses remelting scrap

aluminium terhadap penurunan kadar Si paduan aluminium hasil

pengecoran.

. Mengetahui pengaruh penambahan calcium pada proses remelting scrap

aluminium terhadap sifat mekanik paduan aluminium hasil pengecoran

. Mengetahui pengaruh variasi suhu peleburan terhadap struktur mikro

paduan aluminium hasil pengecoran.
Mengetahui pengaruh variasi suhu peleburan terhadap sifat mekanik

paduan aluminium hasil pengecoran.

1.4 Batasan Masalah

Adapun Batasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut.

1.

Scrap Aluminium yang berasal dari Velg mobil bekas dengan komposisi
Al-Si
Pengecoran dilakukan dalam tungku krusibel

Menggunakan variasi paduan Ca 5%, 7%, dan 9%
Menggunakan variasi suhu peleburan yaitu 650, 725 dan 800°C

Karakterisasi sampel padat menggunakan Optical Emission Spectrocopy



6. Pengujian sampel menggunakan uji komposisi, uji tarik, uji kekerasan
dan metalografi

7. Sampel dilakukan degassing menggunakan solid degasser Ecosal
(Ecosal Al 113S)

8. Penelitian dilakukan di Laboratorium Material Manufaktur FT

UNTIRTA

1.5 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan proposal skripsi ini terdiri dari Bab 1 mengenai
pendahuluan yang berisi latar belakang, tujuan, dan batasan masalah dari penelitian
yang akan dilakukan. Selanjutnya terdapat Bab 2, yaitu tinjauan pustaka yang terdiri
dari dasar teori yang menjadi acuan penelitian ini. Kemudian dilanjut dengan Bab
3, yaitu metode penelitian yang berisi diagram alir penelitian, alat dan bahan, serta
prosedur penelitian. Selanjutnya terdapat daftar pustaka yang berisi referensi yang
digunakan dalam penyusunan skripsi ini dan sebagai acuan untuk penelitian yang
akan dilakukan. Selanjutnya yaitu bab 4 merupakan hasil dan pembahasan yang
terdiri dari pemaparan hasil temuan pada penelitian ini dan pembahasan dari
analisis hasil penelitian yang dilakukan. Bab 5 memuat Kesimpulan hasil penelitian
dan diberikan juga saran untuk penelitian serupa selanjutnya. Bagian akhir skripsi
memuat daftar Pustaka dan lampiran yang berisi contoh perhitungan, data hasil

penelitian dan gambar alat dan bahan yang digunakan pada penelitian.
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