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Abstrak 

Penelitian ini mengevaluasi pengaruh kalsia alumina yang terbentuk sebagai produk samping dalam 
proses sintesa busa aluminium. Senyawa ini terbentuk dari penggunaan kalsium karbonat (CaCO3) sebagai 
agen pembusa karbon dioksida (CO2). Kalsium karbonat ini disamping berfungsi sebagai sumber pembusa 
juga untuk meningkatkan viskositas dan memperkuat dinding rongga pori busa aluminium. Salah satu hasil 
evaluasi pengaruh kehadiran kalsia alumina dalam proses pembentukkan busa aluminium adalah 
kecenderungan membentuk pola tertentu sebagai “kurva Zetha” yang menunjukkan korelasi antara kadar 
kalsia alumina pada  2.70% berat  diperoleh porositas busa aluminium terbaik yakni 85%. 

Kata-kata kunci: Busa aluminium, kalsia alumina, porositas 

Pendahuluan 

Salah satu upaya menurunkan laju konsumsi 
bahan bakar minyak yang kian langka dan mahal 
serta menekan emisi CO2 yang efektif adalah 
mereduksi berat kendaraan dengan cara 
mengganti material komponen dengan yang 
lebih ringan seperti busa aluminium. Busa 
aluminium merupakan material baru yang 
menawarkan berbagai kelebihan seperti memiliki 
struktur rongga pori, kekakuan dan kekuatan 
tinggi serta densitas relatif rendah berpotensi 
menjadi material konstruksi ringan dan 
fungsional [1]. Busa aluminium ini dapat 
disintesa menggunakan bahan baku Al murni, 
paduan AlSi, AlSiCu dan jenis agen pembusa 
TiH2 [2] udara, N2 [3] dan CaCO3. [4], jenis 
stabiliser SiC, serbuk aluminium, SiO2, Al2O3 
[2,3,4], dan metoda direct casting, powder 
metallurgy dan precursor [5,6]   

Dalam penelitian ini, busa aluminium 
disintesa menggunakan bahan baku Al-7000, 
agen pembusa CaCO3 dan stabiliser  serbuk 
aluminium.[7] Perbedaan dengan peneliti lain 
adalah berkaitan dengan bahan baku Al-7000, 
agen pembusa CaCO3 dan stabiliser serbuk Al. 
Parameter proses sintesa disajikan dalam teori 
dan eksperimen sedangkan karakteristik produk 
disajikan pada hasil dan diskusi.  

Teori dan Eksperimen 

Selama proses peleburan aluminium terjadi 
reaksi lelehan aluminium dengan oksigen dan 
berlangsung menurut reaksi [4, 7] 

2 Al (l) + 3/2 O2 (g) o Al2O3 (s)  (1) 

Proses dekomposisi CaCO3 berlangsung pada 
rentang suhu 650-860oC menurut reaksi  

CaCO3 (s) o CaO (s) + CO2 (g)           (2) 

Selanjutnya, CaO dengan  Al2O3 membentuk 
kalsia alumina menurut rekasi 

CaO (s) + Al2O3 (s) o CaO.Al2O3 (s)          (3) 

Kalsia alumina berperan selain untuk 
meningkatkan viskositas juga menstabilkan 
rongga pori yang terbentuk oleh CO2, yang 
terperangkap dalam lelehan aluminium selama 
proses solidifikasi. Morfologi busa yang 
direpresentasikan oleh bentuk dan ukuran serta 
distribusi rongga pori sangat tergantung dari 
ukuran dan distribusi CaCO3 yang dipengaruhi 
oleh pengadukan dan suhu sintesa. 

Produk busa Al-7000 dikarakterisasi melalui 
pengukuran/pengujian seperti densitas relatif, 
diameter pori, porositas dan plateau stress. 

1. Densitas relatif
Densitas relatif (Ur) merupakan rasio antara

densitas busa (Ub) dengan densitas aluminium 
padat (Uo), dituliskan dengan persamaan : 

(4)  

Pengukuran densitas dilakukan dengan 
menimbang berat spesimen lalu dibagi dengan 
volume spesimen. Perhitungan  volume 
dilakukan  dengan metode Archimedes.   

2. Porositas
Porositas merupakan selisih dari volume

busa dan volume padat yang dihitung 
menggunakan persamaan : 

        (5) 

Prosiding Simposium Nasional Inovasi dan Pembelajaran Sains 2015 (SNIPS 2015) 
8 dan 9 Juni 2015, Bandung, Indonesia 

_________________________________________________________________________________________________

 _________________________________________________________________________________________________ 

ISBN: 978-602-19655-8-0 [  149  ]



Berat busa, Wb ditimbang dan volume busa Vb 
diukur. 

3. Diameter  rongga pori
Pengukuran diameter  dan  luas permukaan

rongga pori sesuai ASTM D14 dan analisis  citra 
dengan  menggunakan  OPTIMAS  6.1 atau 
Optical Microscopy dan Image Analysis  

4. Model korelasi

Untuk analisis korelasi antara parameter
proses sintesa dan karakteristik busa digunakan 
model regresi multivariat, yang dinyatakan 
dengan persamaan 

HE � XY       (6)  

Dimana Y : karakteristik busa; X parameter 
sintesa busa; E dan H masing masing koefisien 
dan tetapan. Analisis dilakukan untuk 
mengetahui keberartian model regresi multivariat, 
korelasi antar parameter sintesa, korelasi antar 
karakteristik busa dan antar parameter sintesa 
dengan karakteristik busa. Analisis ini menjadi 
penting terutama untuk menentukan penentuan 
rentang parameter proses sintesa agar 
menghasilkan busa aluminium yang diinginkan.  

Parameter proses sintesa mencakup suhu 
sintesa dipilih 700 oC, 725 oC dan 750 oC, 
CaCO3 2, 3, 4, 5, dan 7 % berat, sedangkan 
berat serbuk aluminium merupakan rasio 1 : 3.3 
terhadap CaCO3. 

Hasil dan diskusi 

Bentuk bulk busa aluminium sebagaimana 
ditunjukkan oleh Gambar 1., selanjutnya busa 
dipotong sesuai dengan ukuran spesimen uji 
karakterisasi. Hasil uji karakterisasi busa 
aluminium dikompilasi, diolah dalam bentuk 
grafik yang menunjukkan korelasi antar 
karakteristik berbasis densitas relatif dan 
karakteristik busa dengan parameter proses 
sintesa dan selanjutnya dianalisis.  

Gambar 1. (a) bulk busa aluminium; (b) 
spesimen busa aluminium. Pada Gambar 1. 
ditunjukkan morfologi busa aluminium yang 
direpresentasikan oleh bentuk, ukuran dan 
distribusi rongga pori yang dihasilkan masih 
bervariasi, yang berdampak kepada  densitas 
relatif, porositas dan plateau stress. Dimensi 

spesimen untuk densitas relatif, stress-strain dan 
porositas adalah 3 x 3 x 3 cm3. 

Kurva stress-strain 

Kekuatan tekan diukur melalui uji kompresi 
pada tingkat regangan 0,01/detik dan suhu 25oC 
dengan menggunakan Instron Universal Testing 
Machine (Model-8805). Uji kompresi pada 
spesimen busa aluminium Al-7000 dilakukan 
dengan dengan load cell 10 KN dan laju 2,5 
mm/menit dimana hasilnya ditunjukkan oleh 
Gambar 2. Perbedaan kurva dipengaruhi oleh 
bentuk dan ukuran serta distribusi rongga pori 
busa. 

Gambar 2. Kurva stress-strain 

Ketinggian kurva (notasi a) yang 
menunjukkan yield stress. Semakin tinggi yield 
stress berarti kekakuan dan kekuatan busa 
semakin besar yang berperan penting menjadi 
material kontruksi. Sedangkan semakin panjang 
dan rata nilai plateau stress busa (notasi b) 
mempunyai absorbsi energi impak yang semakin 
besar. Kombinasi dari dari yield stress dan 
plateau stress busa memberikan sifat mekanik 
dan peredam getaran yang baik. Dengan kata 
lain, material busa seperti busa aluminium ini 
berpotensi menjadi material kontruksi ringan, 
absorbsi energi impak dan peredam getaran. 

Karakterisasi busa 

Uji karakteristik busa Al-7000 yang terdiri 
dari diameter pori, porositas dan stress plateau 
yang kesemuanya berbasis densitas relatif, 
sebagaimana ditunjukkan oleh Gambar 3.  

Dari Gambar 3., terlihat bahwa porositas  
menurun dengan kenaikan densitas relatif 
dengan R2 = 0.9982, plateau stress menurun 
dengan meningkatnya porositas (R2 = 0.7389) 
dan diameter rongga pori (R2 = 0.5147). Baik 
porositas dan diameter pori memainkan peran 
penting sebagai material kontruksi ringan dan 
sekaligus berfungsi sebagai penyerap energi 
impak dan peredam getaran sehingga mampu 
meningkatkan kenyamanan berkendaraan dan 

a 
b 
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menurunkan tingkat dampak kecelakaan akibat 
tabrakan atau benturan. 

Gambar 3. Karakteristik busa aluminium  

Korelasi antara porositas dan densitas relatif 
sangat baik, sedangkan plateau stress dan 
diameter rongga pori masih rendah. Hal ini 
terjadi distribusi rongga pori belum seragam 
sebagai dampak distribusi CaCO3 

Model Korelasi Multivariat 

Korelasi karakteristik seperti densitas, 
diameter pori, porositas, plateau stress terhadap 
parameter proses sintesa seperti kadar serbuk 
aluminium (x1), CaCO3 (x2), aluminium Al-7000 
(x3) dan suhu sintesa (x4) dalam bentuk model 
persamaan regresi multivariat. Berdasarkan 
model regresi multivariat terlihat bahwa 
karakteristik busa dipengaruhi oleh serbuk 
aluminium dan CaCO3, sedangkan aluminum 
limbah sebagai bahan baku dan suhu sintesa 
tidak signifikan sebagaimana ditunjukkan oleh 
nilai koefisien x 

Hasil uji regresi diperoleh bahwa : (1) regresi 
berarti pada taraf nyata 5%; (2) perbedaan suhu 
sintesa tidak memberi pengaruh berarti. 
Dari analisis korelasi kanonik, diperoleh bahwa 
ryx : 0.851 yang berarti karakteristik busa 
dipengaruhi oleh parameter proses sintesa. 

Uji SEM/EDS 

Hasil uji SEM/EDS memberikan unsur dan 
oksida yang merupakan berasal dari bahan baku 
sintesa busa aluminum.  

Gambar 4. Hasil uji SEM 

Seperti diketahui bahwa unsur paduan utama 
aluminium seri 7000  adalah  Zn. Reaksi udara 
dengan aluminium menghasilkan alumina, Al2O3. 
Demikian pula reaksi dekomposisi CaCO3 
adalah kalsia, CaO yang akan bereaksi dengan 
alumina membentuk kalsia alumina. Kalsia 
alumina inilah yang membentuk dinding rongga 
pori yang menstabilkan pori. 

Kurva Zetha 

Berdasarkan hasil percobaan yang telah 
dilakukan, diperoleh fakta adanya pengaruh 
kadar kalsia alumina terhadap kinerja porositas 
busa aluminium sebagaimana ditunjukkan oleh 
Gambar 5.  

a 

c 

b 
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Gambar 5. Kurva Zetha  

Pada spesimen hasil sintesa pada  725oC, 
dampak kehadiran kalsia-alumina diamati dalam 
proses pembentukan busa aluminium adanya 
kecenderungan membentuk pola tertentu 
sebagai “kurva Zetha”, yang  menunjukkan 
ketika kadar kalsia alumina mencapai 2.70% 
berat, aluminium busa menunjukkan porositas 
terbaik yakni 85%. Penambahan kadar CaCO3 
akan meningkatkan kalsia alumina yang 
berdampak kepada porositas yang terbentuk 
mencapai maksimum dan menurun dengan 
kenaikan kadar CACO3. Berdasarkan “Kurva 
Zetha” diperoleh bahwa untuk menghasilkan 
busa dengan porositas 80-86% kadar kalsia 
alumina berada pada rentang 2.4-3.8% berat. 

Kesimpulan 

Sintesa busa aluminium dengan pembusa 
CaCO3 sangat prospektif untuk dikembangkan 
sebagai diversifikasi produk dan meningkatkan 
nilai tambah bahan baku dalam negeri. Dampak 
kehadiran kalsia-alumina diamati dalam proses 
pembentukan busa aluminium membentuk 
kecenderungan membentuk pola tertentu 
sebagai “kurva Zetha” yang menunjukkan 
korelasi kadar kalsia-alumina mencapai 2.70% 
berat, aluminium busa menunjukkan porositas 
terbaik yakni 85%. Porositas busa aluminium 
berkorelasi terhadap densitas relatif, plateau 
stress, diameter rongga pori. 
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