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ABSTRAK

Komposit matriks logam (aluminium) yang berasal dari limbah kaleng minuman dengan penguat partikel silikon karbida dan
penguat tambahan abu sekam padi telah berhasil difabrikasi dengan metode teknologi metalurgi serbuk. Tujuan dari penelitian ini
adalah merekayasa material baru yang murah akan tetapi memiliki mutu dan daya saing yang sangat baik. Penelitian ini terdiri dari
beberapa tahap yakni, pembuatan bahan baku, pencampuran, pencetakan sampel, sintering dan pengujian. Dari hasil pengujian
fisik diperoleh bahwa komposit matrik logam dengan penambahan abu sekam padi memiliki kerapatan lebih rendah dibandingkan
dengan komposit Al/SiC tanpa sekam padi, sedangkan sifat kekerasan dan kekuatannya jauh lebih besar dibandingkan Al/SiC
tanpa penambahan abu sekam padi. Dari analisis XRD ditemukan bahwa terjadi penyebaran unsur utama Al, Si, senyawa SiC,
serta timbul senyawa stabil MgAl,O,, Al,O, yang bersifat konstruktif yang dapat memberikan sifat mekanis yang baik bagi komposit,
dan senyawa destruktif Al,C, yang bersifat korosif. Analisis SEM menunjukkan ukuran butiran partikel yang cenderung lebar dan
memanjang, ikatan antar partikel penyusun bahan yang terbentuk cukup baik, sehingga memberikan sifat mekanis bahan yang
baik. Tidak tampaknya pori-pori bahan menunjukkan pula bahwa ikatan partikel antar bahan cukup baik.

ABSTRACT

Metal (aluminium) matrix composite originated from beverage can waste with carbide silicon particle reinforcement and additional
reinforcement of paddy chaff ash has been fabricated successfully by employing powder metallurgy technology method. The
purpose of the research is to create a cheap new material, qualified and having high competitive value. This research was
conducted through several stages, those were making raw material, mixing, sample moulding, sintering, and testing. The result of
physical test shows that metal matrix composite added by paddy chaff ash has lower density, stronger and bigger power compared
to Al/SiC composite without paddy chaff. The XRD analysis shows that there is distribution of the main element of Al, Si, SiC
compound, and there are also stable constructive compounds of MgAI,O,, and AL,O,, which can give good mechanical properties to
the composite and destructive compound of Al,C,, which can give corrosive property. The SEM analysis shows that size of particle
grain appears to be wide and get longer and the bond between ingredients are good enough, creating good mechanical property of
the material. No pores are found showing that the bond particle between materials is good enough.
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PENDAHULUAN

Fenomena pertumbuhan produksi kendaraan
bermotor di Indonesia saat ini, khususnya kendaraan
bermotor roda dua, terus mengalami peningkatan dan
berdampak pada tingkat permintaan komponen (suku
cadang) otomotif yang juga semakin tinggi. Sampai saat
ini, sebagian besar bahan baku yang digunakan untuk
proses produksi komponen otomotif, seperti: besi, baja,
dan aluminium masih mengimpor. Padahal, lebih dari
75% kaleng minuman diproduksi menggunakan bahan
dasar logam aluminium (Hosford & Duncan, 1994).
Bahan dasar kaleng minuman aluminium (aluminium
beverage cans) atau lebih dikenal dengan kaleng
minuman soft drinks merupakan bahan manufaktur yang
terdiri dari dua jenis alloy aluminium (AA) yaitu AA 3104
dan AA 5182 (novelis.com, 2007). Komposisi kimia
kaleng minuman dapat dilihat pada Tabel 1.

Bahan penguat utama yang digunakan dalam
fabrikasi komposit matriks aluminium pada penelitian ini
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adalah SiC (silikon karbida). SiC merupakan material
abrasif yang banyak tersedia di pasaran atau dapat juga
disintesa di laboratorium dengan mereaksikan SiO2 dari
abu sekam padi dan sumber karbon (C) dari arang batok
kelapa atau glukosa dari gula melalui pembakaran suhu
tinggi di dalam tungku pada kondisi reduksi atau terisolir
dari udara untuk menghindari oksidasi (Khaerudini dkk.,
2007). SiC pertama kali ditemukan oleh Anderson yang
berhasil membuat abrasif sintetis di dalam tanur, ketika
berusaha mengeraskan lempung (Singh et al., 2002).
Penggunaan SiC memiliki keunggulan dalam hal
kekerasan dan resistivitas suhu tinggi.

SiC diharapkan dapat digunakan untuk menambah
sifat abrasif (tahan gesek) dan tahan panas pada matriks.
Dalam proses fabrikasi komposit, SiC memiliki
kelemahan bila bereaksi dengan aluminium (pada saat
sintering) yaitu membentuk Al4C3 (aluminium karbida)
yang bersifat korosif dengan reaksi:

4 Al(l) + 3 SiC(s) Al,C,(s) + Si(l) (1)

Dengan adanya aditif abu sekam pa-di (rice husk
ash) pada perekayasaan material komponen berbasis
komposit alu-minium ini, diharapkan memberikan
dampak yang menguntungkan, seperti: (i) mengurangi



M. Akrom, P. Marwoto*, Sugianto - Pembuatan MMC Berbasis Teknologi Metalurgi Serbuk... 15

Tabel 1. Komposisi kimia kaleng minuman aluminium (www.novelis.com, 2007)

Komposisi (Y%owt)

Bagian Kaleng

Si Fe Cu Mn Mg Zn Cr Ti Lainnya Al
Body (AA3104) 0,6 0,8 0,15 1,1 1,00 0,25 - 0,1 0,15 95,85
Cover (AA5182) 0,2 0,35 0,15 0,35 0,35 0,25 0,1 01 0,15 97,65
Seal (AA5182) 0,2 0,35 0,15 0,35 0,35 0,25 0,1 0.1 0,15 97,65

biaya proses produksi; (i) mencegah (mereduksi)
munculnya Al,C, (aluminium karbida) yang bersifat
korosif dan degradatif; dan (iii) alternatif baru sebagai
bahan penguat (reinforcement) dengan reaksi insitu
secara termodinamika menghasilkan senyawa yang
lebih stabil, yaitu MgO dan MgAI204 dengan reaksi:

SiO,(s) + 2Mg(l) 2MgO(s) + Si(inlAl) )

©)

Ketersediaan sekam padi di Indonesia sekitar 55
juta ton/tahun (FAO, 2002), artinya potensi sekam sekitar
11 juta ton atau abu sekam padi sekitar 1,65 juta ton.
Padahal abu sekam padi memiliki kandungan silika
dioksida (SiO,) aktif dengan kadar cukup tinggi (>92%)
dalam bentuk amorf terhidrat dengan permukaan yang
luas sehingga kontak antar pemukaan akan lebih mudah
terjadi. Adapun komposisi abu sekam padi dapat dilihat
pada Tabel 2.

Mg(l)+2A1(1)+2Si0,(s)MgALO,(s) +2Si(inlAl)

Tabel 2. Komposisi abu sekam padi (Houston, 1972)

Komposisi % berat kering
SiO, 86,90 - 97,30
K,0 0,58 - 2,50
Na,O 0-1,75
CaO 0,20 - 1,50
MgO 0,12 - 1,96
Fe,O3 Trace - 0,54
P,0s 0,20 - 2,85
SO; 0,10 -1,13
Cl 0-0,42

Komposit matriks logam saat ini sedang terus
dikembangkan sebagai bahan teknik dengan
penggunaan yang luas seperti dalam aplikasi otomotif,
pesawat terbang, atau aplikasi teknik lainnya, misalnya
untuk pembuatan sudu turbin khususnya turbin gas, baik
pada aplikasi pembangkit tenaga maupun pada pesawat
(Hartomo, 1992).

Beragam teknik manufaktur proses zat padat
melalui teknologi MMC, antara lain: metalurgi serbuk,
pengecoran putar, dan penyisipan. Dari ketiga jenis
teknologi manufaktur tersebut yang dianggap memiliki
performa terbaik adalah metalurgi serbuk. Karena
metalurgi serbuk merupakan teknologi proses yang
paling memungkinkan untuk aplikasi sampai dengan
skala struktur nano. Selain itu, metalurgi serbuk
memungkinkan untuk aplikasi proses produksi pada
komponen tertentu yang mensyaratkan akurasi atau

super presisi dengan homogenitas bahan penyusun
yang sangat terkendali.

METODE

Dalam penelitian ini, sampel yang dibuat terdiri dari
tiga bahan baku utama, yakni: serbuk paduan aluminium
dari limbah kaleng minuman yang berfungsi sebagai
matriks, serbuk keramik SiC sebagai pe-nguat, dan abu
sekam padi sebagai bahan penguat aditif.

Limbah kaleng minuman dipotong-potong hingga
berukuran 5-10 mm, kemudian dihancurkan hingga
berukuran serbuk dengan menggunakan Vibratory
Dismilling selama 5-7 menit, selanjutnya diayak hingga
lolos 200 mesh. Proses berikutnya adalah decoating
paduan Al hasil ayakan untuk menghilangkan
cat/polimer yang ada dalam Al alloy tersebut pada suhu
sintering 500°C dengan waktu tahan selama 30 menit
dan dialiri gas Nitrogen dengan maksud untuk
mencegah oksidasi serta gas lain yang tidak diharapkan
selama proses. Bahan baku serbuk paduan aluminium
sudah diperoleh.

Sekam padi yang diperoleh dari tempat
penggilingan padi dibakar pada suhu 900°C dalam
kondisi atmosfer oksidasi dengan waktu tahan selama 2
jam. Serbuk abu sekam padi yang diperoleh selanjutnya
diayak dengan ayakan lolos 200 mesh sehingga
diperoleh bahan baku serbuk abu sekam padi yang
sangat halus.

Proses selanjutnya adalah electroless coating
untuk meningkatkan tingkat kebasahan partikel SiC dan
abu sekam padi. Keramik SiC dicampur dengan abu
sekam padi dengan komposisi 60:40%vol serta
ditambahkan larutan 5% berat AI(NO,),. Pencampuran
dilakukan dalam media larutan ethanol (200%vol)
dengan meng-gunakan pengaduk magnetik sampai
etha-nol menguap sehingga dihasilkan campuran yang
homogen. Campuran tersebut kemudian dikeringkan
dalam tungku dengan kenaikan suhu bertahap, yakni
200°C selama 2 jam dan 400°C selama 2 jam pula. Untuk
proses electroless coating partikel SiC yang tanpa abu
sekam padi, prosedur kerjanya sama. Diperolehlah
bahan baku SiC coating dan SiC/RHA coating.

Proses pencampuran dilakukan seperti halnya
proses electroless coating. Baik antara komposisi
partikel SiC tanpa abu sekam padi (SiC coating) atau
partikel SiC dengan penambahan abu sekam padi
(SiC/RHA coating). Dalam proses pencam-puran ini (wet
mixing), kedua komposisi ditambahkan 70% berat
paduan aluminium yang telah didecoating. Setelah
diperoleh endapan campuran homogen Al/SiC dan
Al/SIC/RHA, maka dilanjutkan dengan pemanasan
dalam oven dengan suhu 80°C selama 24 jam.
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Gambar 1. Skema Proses Sintering: (1) Gas Argon (Ar), (2) Manometer (regulator), (3) Tungku,

dan (4) Pengendali suhu

Sebanyak 10 gram serbuk campuran dengan
komposisi 70:30%wt Al/SiC/RHA dimasukkan ke dalam
cetakan. Sebelumnya cetakan terlebih dahulu diolesi
dengan 1,2-1%wt serbuk asam stearat untuk
mempermudah proses kompaksi atau pencetakan,
mengurangi besar gesekan antara serbuk campuran
terhadap dinding cetakan, dan menghindari spesimen
Al/SiCp/RHA tertinggal menempel pada dinding
cetakan. Pencetakan dilakukan dengan tekanan 500
MPa (50 kg/cm?) dengan kenaikan tekanan 10 kg/cm?’ tiap
menit dengan waktu tahan selama 10 menit.

Proses sintering dilakukan setelah sampel berhasil
dicetak. Tujuan dari sintering adalah agar ikatan antar
partikel semakin kuat serta mengurangi porositas
sampel. Sampel disintering dalam tabung sinter dalam
dua tahap, yakni pada suhu 200°C selama 20 menit
(presintering) kemudian dilanjutkan selama 1 jam dalam
suhu 600°C. Dalam proses sintering, gas argon (Ar)
dialirkan untuk menjaga sampel dari oksidasi maupun
penetrasi gas lain yang tidak diharapkan dengan tekanan
aliran gas 1000 kgf/cm®.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengujian mikrostruktur dilakukan dengan
menggunakan analisis XRD (x-ray diffractogram) dan
SEM (scanning electron microscopy). Analisis XRD
dilakukan untuk mencirii struktur kristal dari bahan
komposit yang terbentuk. Analisis SEM digunakan untuk
mengetahui struktur mikro berupa penampang
permukaan dari bahan kom-posit tersebut. Pola struktur
kristal bahan yang terbentuk dapat dilihat pada Gambar 2
dan Gambar 3.
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Gambar 2. Pola XRD KompositAl/SiC
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Gambar 3. Pola XRD kompositAl/SiC + RHA

Pada Gambar 2, pola XRD dari komposit Al/SiC
menunjukkan adanya unsur utama Al, Si, senyawa SiC,
dan senyawa konstruktif pada daerah interantar muka
yakni Al20,, serta senyawa distruktif Al4C3.
Terbentuknya senyawa konstruktif Al203 tersebut dapat
dilihat padareaksi berikut:

4Al + 3Si02 2AlL0, + 3Si 4)

Aluminium oksida (ALO,) terbentuk akibat reaksi
antara Al yang berasal dari matriks Al alloy dengan SiO,
yang meru-pakan salah satu bahan baku penyusun
penguat SiCp, sedangkan senyawa distruktif aluminium
karbida (Al,C,) merupakan senyawa yang bersifat reaktif
terhadap air yang merupakan senyawa korosif.
Senyawa distruktif ini terbentuk karena kelemahan SiC
apabila bereaksi dengan aluminium (pada saat proses
sintering) dengan reaksi:

4 Al(l) + SiC(s) ALC,(s) + Si()) (5)

(Laurent et al., 1987; Lloyd et al., 1989) yang
mengindikasikan kemungkinan adanya karbon yang
tereduksi oleh aluminium yang diakibatkan karena
proses sintering yang kurang sempurna. Terbentuknya
senyawa karbida dapat menurunkan kualitas ikatan
permukaan antara matrik dengan penguat.

Pada Gambar 3, pola XRD dari komposit
Al/SiIC/RHA menunjukkan adanya unsur utama Al,
senyawa SiC, dan beberapa senyawa pada daerah
interfasial yang terbentuk seperti MgALO, dan ALQO..
Senyawa konstruktif terbentuk dengan reaksi antara Mg,
Al, dan SiO2 melalui reaksi:

Mg(1)+2A1+2Si0,MgAl,0,+2Si (6)
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4Al + 3Si0O, 2AL0O, + 3Si (7)
(Salvo et al, 1994; Massardier et al, 1999).

Senyawa MgAIl,O, terbentuk akibat reaksi antara
Mg dan Al yang berasal dari paduan aluminium dengan
SiO, baik yang berasal dari abu sekam padi maupun dari
bahan baku pembentuk penguat partikel SiC. Senyawa
AlLO, terbentuk dari reaksi antara Al yang berasal dari
paduan aluminium dengan SiO, baik yang berasal dari
abu sekam padi maupun dari bahan baku pembentuk
penguat partikel SiC.
Senyawa konstruktif yang terbentuk akibat adanya
SiO, dari abu sekam padi dalam jumlah yang cukup
banyak dapat mereduksi timbulnya senyawa destruktif
Al4C3 (aluminium karbida) yang bersifat korosif. Adanya
senyawa karbida dapat menurunkan sifat mekanis
(kekerasan, kekuatan) bahan (Tham, 2001). Dengan
tereduksinya senyawa Al,C,, menunjukkan bahwa
penambahan abu sekam padi sangat efektif untuk
mencegah dan mereduksi senyawa korosif seperti Al,C,
dengan timbulnya lapisan di atas permukaan SiC, yaitu
MgAl,O, dan Al,O, (Yaghmae, 2001; Lozano et al., 2008).
Dengan semakin tereduksi senyawa korosif ternyata
dapat meningkatkan pula sifat mekanis bahan komposit.
Citra SEM permukaan bahan hasil metalurgi serbuk
dapat dilihat pada Gambar 4 dan Gambar 5.
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Gambar 4. Citra SEM Komposit Al/SiC perbesaran
1.000x

Gambar 5. Citra SEM Komposit Al/SiC/RHA perbesaran
1.000x

Dari citra SEM pada Gambar 4, menunjukkan
adanya dominasi penyebaran matriks Al yang merata,
sedangkan pada Gambar 5 menunjukkan adanya
penyebaran bahan pengisi abu sekam padi dalam matrik
paduan aluminium pada komposit Al/SIiC/RHA selain
penyebaran matriks Al itu sendiri. Penyebaran filler yang
lebih merata di antara matrik sangat berpengaruh

terhadap sifat mekanik bahan komposit yang dihasilkan,
karena fungsi dari bahan pengisi itu sendiri sebagai
pentransmisi tegangan apabila matrik dikenai tegangan.
Salah satu faktor penyebab penyebaran yang merata
bahan pengisi di antara matrik paduan aluminium adalah
keberhasilan proses pelapisan oksida logam AI(NO,),
pada filler SiC/RHA yang menghambat terjadinya
pengelompokan (aglomerasi) (Kindl, 1996). Penyebaran
bahan pengisi yang lebih merata menyebabkan kontak
antar partikel lebih banyak sehingga ikatan antar partikel
penyusun bahan yang terbentuk semakin tinggi. Dengan
semakin tingginya ikatan antar partikel penyusun suatu
bahan, maka semakin tinggi pula tingkat kekuatan dan
kekerasan bahan tersebut.

Pada Gambar 5, citra SEM komposit Al/SiC/RHA
tampak adanya butiran partikel yang tersebar random
merata yang diduga adalah senyawa-senyawa
konstruktif yang merupakan reaksi produk antara matriks
alloy dengan penguat SiC dan abu sekam padi.
Senyawa konstruktif yang timbul sebagaimana pola XRD
Gambar 3, adalah senyawa hasil reaksi antara matriks
dan penguat SiC maupun RHA. Timbulnya senyawa
konstruktif sangat mempengaruhi kualitas bahan
komposit seperti peningkatan kuat tekan dan kekerasan
serta mereduksi timbulnya Al,C, yang bersifat korosif.

Dari kedua citra SEM pada Gambar 4 dan Gambar
5 tersebut, tidak terlihat adanya porositas dalam bahan,
hal ini menunjukkan bahwa proses
pelapisan/pencampuran antara matriks dan penguat
yang berlangsung cukup baik, sehingga antar partikel
penyusun bahan terjadi kontak yang tinggi yang
menyebabkan ikatan antar partikel yang terbentuk cukup
baik.

Pengujian sifat fisika komposit Al/SiC dan
Al/SiC/RHA dilakukan dengan mengukur densitas dan
porositas yang terbentuk. Untuk mengukur densitas
komposit, dilakukan dengan dua metode yakni: metode
dimensional dan metode Archimedes. Metode
dimensional hanya dila-kukan pada sampel bahan
komposit yang belum disinterring (prasintering),
sedangkan untuk komposit yang telah disintering (pas-
casintering) dilakukan pengujian kerapatan dan
porositas dengan menggunakan metode dimensional
serta Archimedes.

Densitas bahan sebelum proses sin-tering
(prasintering) diukur dengan metode dimensional. Nilai
densitas untuk komposisi 70:30% berat Al/SiC adalah
2.01 g/cm3, sedangkan pada komposisi 70:30 % berat
Al/SiIC/RHA adalah 1,87 g/cm3. Dari data tersebut
terlihat bahwa nilai densitas komposit Al/SiC/RHA lebih
kecil daripada komposit Al/SiC tanpa penambahan abu
sekam padi. Hal ini terjadi karena rapat massa abu
sekam padi lebih kecil dibanding dengan rapat massa
partikel SiC. German (1994) menjelaskan bahwa
campuran antara serbuk lunak dan keras akan
menurunkan densitas. Penurunan tersebut dikarenakan
pada saat kompaksi, partikel lunak (matriks) mengalami
deformasi plastis sedang partikel penguatnya hanya
mengalami deformasi elastis.

Densitas setelah proses sintering diukur dengan
dua metode, yakni metode dimensional dan metode
Archimedes. Nilai densitas secara dimensional untuk
komposit 70:30% berat Al/SiC adalah 2,13 kg/cm3 dan
2,03 kg/cm3 untuk komposit 70:30% berat Al/SiC/RHA,
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sedangkan densitas yang diperoleh melalui metode
Archimedes untuk komposit 70:30% berat Al/SiC adalah
1,98 kg/cm3 dengan tingkat porositas 5,36 % dan 1,84
kg/cm3 untuk komposit 70:30% berat Al/SiC/RHA dengan
tingkat porositasnya 7,50%. Dari hasil pengukuran
tersebut, baik secara dimensional maupun metode
Archimedes terlihat bahwa penambahan abu sekam padi
mengakibatkan penurunan nilai densitas dan
peningkatan porositas pada komposit Al/SiC. Hal ini
diakibatkan karena massa jenis abu sekam padi yang
lebih kecil dibanding dengan massa jenis SiC murni.
Faktor lain yang menyebabkan penurunan nilai densitas
adalah tidak terjadinya kontak antar serbuk RHA selama
proses sintering dikarenakan titik lebur RHA lebih tinggi
(1414°C) dari logam paduan aluminium (600°C),
sehingga untuk terjadinya sinter (kontak) antar serbuk
RHAdibutuhkan suhu sintering yang lebih tinggi lagi.

Dibanding dengan densitas prasintering, densitas
pascasintering meningkat seiring dengan penambahan
fraksi volume bahan pengisi yakni penambahan abu
sekam padi. Akibat dari penambahan volume bahan
pengisi, porositas akan semakin besar, sehingga pada
saat proses sintering gas-gas dan bahan pelumas yang
terjebak di antara partikel-partikel penyusun bahan
komposit dapat keluar melalui porositas tersebut dengan
mudah. Hal tersebut menyebabkan proses diffusi antar
atom meningkat, sehingga menyebabkan terjadinya
transport massa antar partikel penyusun yang akan
mengisi pori-pori yang terbentuk akibat keluarnya gas-
gas dan bahan pelumas yang terjebak. Pengurangan
porositas hasil transportasi massa antar permukaan
partikel akan membentuk penghubung berfasa cair yang
berfungsi sebagai pengikat antar partikel penyusun
bahan komposit. Dengan begitu, densitas pascasintering
akan meningkat.

Pengujian sifat mekanik komposit Al/SiC dan
Al/SiC/RHA dilakukan dengan mengukur nilai kekuatan
tekan dan kekerasan bahan yang terbentuk. Pengujian
kekuatan tekan dilakukan untuk mengetahui pengaruh
penambahan abu sekam padi sebagai penguat
tambahan terhadap kemampuan material komposit
Al/SiC dalam menahan beban atau gaya luar sampai
terjadinya kegagalan, sedangkan pengujian kekerasan
dilakukan untuk mengetahui pengaruh penambahan abu
sekam padi pada material komposit Al/SiC terhadap
ketahanan bahan akibat penetrasi atau deformasi dari
permukaan bahan lain.

Dari hasil penelitian diperoleh bahwa nilai kuat
tekan komposit Al/SiC + abu sekam padi lebih besar dari
komposit Al/SiC tanpa abu sekam padi. Nilai kuat tekan
komposit 70:30% berat Al/SiC adalah 92,65 MPa,
sedangkan untuk komposit 70:30% berat Al/SiC/RHA
adalah 250,65 MPa. Peningkatan nilai kuat tekan
disebabkan karena adanya penambahan fraksi volume
bahan pengisi, yakni penambahan abu sekam padi.
Akibat dari penambahan volume bahan pengisi,
porositas sebelum proses sintering akan semakin besar,
sehingga pada saat proses sintering gas-gas dan
pelumas yang terjebak di antara partikel-partikel
penyusun bahan komposit dapat keluar melalui porositas
tersebut dengan mudah. Hal tersebut menyebabkan
proses difusi antar atom meningkat, sehingga
menyebabkan terjadinya transport massa antar partikel

penyusun yang akan mengisi pori-pori yang terbentuk
akibat keluarnya gas-gas dan bahan pelumas yang
terjebak. Pengurangan porositas hasil transportasi
massa antar permukaan partikel akan membentuk
penghubung berfasa cair yang berfungsi sebagai
pengikat antar partikel penyusun bahan komposit.
Dengan semakin baiknya ikatan antar partikel penyusun
suatu bahan komposit, maka semakin baik pula tingkat
kekuatan bahan tersebut.

Nilai kekerasan komposit 70:30% berat
Al/SiC/RHA adalah 133,14 kgf/mm’, sedangkan untuk
komposit 70:30% berat Al/SiC adalah 99,4 kgf/mm?. Nilai
kekerasan untuk kedua komposisi sampel cenderung
naik dengan penambahan abu sekam padi. Dengan
penambahan abu sekam padi sebagai penguat aditif,
menyebabkan penetrasi indentor terhadap spesimen
lebih tertahan karena banyaknya penguat. Sifat
kekerasan pada umumnya merupakan fungsi dari
kekuatan ikatan logam aluminium dengan keramik SiC
dan SiO, dari abu sekam padi (Oh & Cornie, 1987).
Berdasarkan pola XRD pada Gambar 2 dan Gambar 3,
serta citra SEM pada Gambar 4 dan Gambar 5,
penambahan abu sekam padi akan meningkatkan ikatan
antar partikel penyusun bahan yang ditunjukkan dengan
timbulnya senyawa konstruktif seperti MgAl,O, dan Al,O,
sebagai akibat reaksi antar partikel penyusun bahan
yang dapat meningkatkan sifat mekanis bahan (Prekart,
1992). Dengan meningkatnya kontak antar partikel,
ikatan antar muka antar partikel penyusun bahan
semakin tinggi sehingga dapat meningkatkan nilai
kekerasan dan kekuatan bahan komposit yang
terbentuk.

KESIMPULAN

Dari hasil penelitian ini dapat ditarik kesimpulan
bahwa MMC Al/SiCp dapat dibuat secara efektif dengan
metode metalurgi serbuk yang meliputi beberapa tahap
uta-ma, yakni pencampuran matriks dan penguatnya,
pencetakan sampel, dan sintering. Kemudian
penambahan abu sekam padi mengakibatkan
penurunan nilai densitas komposit Al/SiCp, akan tetapi
meningkatkan kekuatan tekan dan kekerasannya.
Karakteristik tersebut menunjukkan bahwa MMC Al/SiCp
yang ditambah abu sekam padi bersifat ringan, tetapi
kuat dan keras.
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