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RUDI SISWANTO, NIM. 2040511310005. Analisis dan Karakterisasi Paduan 

Aluminum Scrap dengan Silika Abu Sekam Padi Menggunakan Pengecoran 

Evaporatif. Ketua Komisi Pembimbing: Rachmat Subagyo, Anggota Komisi 

Pembimbing 1: Mastiadi Tamjidillah, Anggota Komisi Pembimbing 2: 

Mahmud 

Aluminium scrap merupakan limbah atau sisa dari peralatan/mesin yang 

mengalami rusak dan tidak dipergunakan lagi. Indonesia sebagai negara agraris 

termasuk Kalimantan Selatan, padi merupakan makanan pokok penduduknya. 

Sekam Padi merupakan kulit bagian luar padi yang jumlahnya mencapai 20–30% 

dari gabah. Sekam padi setelah melalui proses pembakaran menghasilkan abu 

sekam padi yang komposisi utamanya adalah silika (SiO2). Selama ini limbah 

sekam padi dan Al scrap masih belum dimanfaatkan dengan baik oleh masyarakat 

dan industri. Padahal silika (SiO2) merupakan salah satu unsur paduan aluminium 

(paduan Al-Si) pada pembuatan komponen mesin seperti  blok silinder, head 

silinder, piston, stang piston, peleg, rumah pompa, baling-baling dan sebagainya. 

Paduan Al-Si dikenal memiliki sifat mekanis unggul, seperti tahan aus, tahan panas, 

tahan korosi, serta kemampuan untuk di cor dengan baik. Berdasarkan latar 

belakang tersebut maka ditetapkan tujuan penelitian, yaitu mengukur dan 

menganalisis efek suhu  penuangan dan komposisi paduan Al scrap dan abu sekam 

padi terhadap; [1] komposisi Al-Si, [2] panjang fluiditas, [3] penyusutan dan 

pengembangan, [4]   kekerasan dalam skala Brinell (HBN), [5] porositas dan [6] 

mikrostruktur dari komposit yang diproduksi dengan pengecoran evaporatif.  

Penelitian ini menggunakan metode eksperimental dengan variasi komposisi 

Al:ASP (100:0, 95:5, 90:10, 88.3:11.7, 95:15, 80:20, 75:25, 70:30, 65:35, 60:40) % 

berat.  Variasi suhu penuangan (650°C, 700°C, 750°C) menggunakan metode 

pengecoran evaporative. Pengujian spesimen meliputi komposisi kimia Al-Si, 

panjang fluiditas, penyusutan dan pengembangan, kekerasan Brinell, porositas, dan 

mikrostruktur.  Bahan penelitian yang digunakan adalah; [1] aluminium scrap dari 

kabel listrik sebagai matrik, [2] abu sekam padi (200 mesh) sebagai penguat, [3] 

styrofoam bekas packing alat elektronik sebagai pola (pattern), [4] pasir silika 

sebagai cetakan. Peralatan penelitian yang digunakan, yaitu; tungku krusibel 

sebagai tempat peleburan Al scrap dan pencampuran (Al-ASP), furnace untuk 

kalsinasi ASP, mesin stir casting sebagai pengaduk (Al cair dan ASP), mesin 

pengayak,  alat pemotong styrofoam, serta peralatan pendukung pengecoran. 

Peralatan pengujian antara lain; Scanning Electron Microscope (SEM)-Energy 

Dispersive X-Ray (EDX), mikroskop optik, alat uji kekerasan Brinell, picnometer, 

mistar sorong, thermocouple dan lainnya. 

Kandungan silikon (Si) dalam komposisi Al-ASP meningkat seiring dengan 

tingginya konsentrasi abu sekam padi (ASP). Suhu penuangan yang tinggi (750°C) 

meningkatkan reaktivitas matriks aluminium, mempermudah difusi Si dalam 

material, sehingga menghasilkan distribusi yang lebih seragam. Panjang fluiditas 

optimal tercapai pada suhu 750°C, dengan nilai tertinggi pada komposisi 65:35. 

Suhu tinggi menurunkan viskositas logam cair, sehingga mempermudah aliran 

logam di dalam cetakan. Pada suhu yang lebih rendah, fluiditas menurun akibat 

pembekuan dini logam. Suhu penuangan tinggi mengurangi penyusutan dimensi, 

terutama pada komposisi Al-ASP rendah (90:10 hingga 80:20). Sebaliknya, 

pengembangan dimensi terjadi pada komposisi ASP tinggi (70:30 hingga 60:40) 
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karena akumulasi partikel penguat yang menghambat kontraksi selama pembekuan. 

Komposisi 60:40 pada suhu 750°C menghasilkan kekerasan tertinggi. Hal ini 

disebabkan oleh pembentukan fasa intermetalik Al-Si yang bertindak sebagai 

penghalang pergerakan dislokasi, meningkatkan kekuatan material. Namun, 

peningkatan kekerasan ini diikuti oleh penurunan keuletan. Porositas minimum 

tercapai pada komposisi 90:10 dengan suhu 750°C. Pada komposisi ASP tinggi 

(>30%), porositas meningkat akibat penggumpalan partikel ASP dan pelepasan gas 

yang terperangkap selama proses pengecoran. Mikrostruktur menunjukkan 

distribusi partikel Si yang lebih seragam pada suhu 750°C. Pada komposisi ASP 

rendah, partikel Si tersebar baik di dalam matriks aluminium, membentuk 

penguatan homogen. Sebaliknya, pada komposisi ASP tinggi, distribusi partikel 

kurang merata, menyebabkan cacat mikro seperti retakan dan pori-pori. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa penambahan abu sekam padi (ASP) 

dalam paduan aluminium memengaruhi kandungan silikon (Si) dalam komposit 

bermatriks aluminium. Kadar Si meningkat seiring dengan kenaikan kadar ASP, 

dengan ASP 5% meningkatkan kandungan Si sebesar 1,98%, dan ASP 40% 

meningkatkan kandungan Si hingga 15,2%. Pada rentang ASP 5-30%, komposit 

masuk dalam kategori paduan Al-Si hipoeutektik (Si < 11,7%), sedangkan pada 

ASP 35-40%, komposit berubah menjadi paduan Al-Si hipereutektik (Si > 12,2%). 

Panjang fluiditas dipengaruhi oleh suhu penuangan, komposisi ASP, dan ketebalan 

pola styrofoam. Suhu penuangan semakin tinggi, secara signifikan meningkatkan 

panjang fluiditas. Komposisi ASP yang lebih tinggi juga berkontribusi pada 

fluiditas yang lebih baik, terutama pada suhu tinggi, dengan mengoptimalkan 

distribusi panas dan memperlambat laju pendinginan. Ketebalan pola styrofoam 

yang lebih besar, meningkatkan panjang fluiditas. Komposisi aluminium (Al) dan 

abu sekam padi (ASP) memengaruhi pengembangan dan penyusutan dimensi 

komposit. Penambahan ASP dalam rentang 0-12,7% dan 25-40% menyebabkan 

pengembangan dimensi, dengan pengembangan terbesar sebesar 0,77 mm dan 

terendah 0,27 mm. Sebaliknya, penambahan ASP dalam rentang 15-20% 

menghasilkan penyusutan dimensi, dengan nilai penyusutan terbesar -0,28 mm dan 

terkecil -0,1 mm. Kekerasan komposit Al-ASP meningkat seiring dengan 

bertambahnya kandungan ASP dan kenaikan suhu penuangan. Kekerasan tertinggi 

sebesar 45,6 HBN tercapai pada komposisi 60:40% dengan suhu penuangan 750°C. 

Suhu penuangan dan komposisi Al-ASP berperan penting dalam menentukan 

porositas komposit. Porositas minimum sebesar 1% tercapai pada suhu 750°C 

dengan komposisi Al-ASP 90:10%. Suhu 700°C juga menunjukkan konsistensi 

dalam menghasilkan porositas rendah pada komposisi ASP hingga 20%. Namun, 

penambahan ASP di atas 20% pada suhu tinggi meningkatkan porositas. 

Pengamatan mikrostruktur menunjukkan bahwa peningkatan kandungan Abu 

Sekam Padi (ASP) dalam paduan Aluminium (Al) memperkuat matriks namun 

meningkatkan porositas dan kerapuhan. Komposisi Al murni (100:0) menghasilkan 

struktur homogen. Penambahan ASP 5-10% memunculkan retakan mikro. 

Komposisi eutektik optimal (85:15) menawarkan keseimbangan distribusi partikel 

yang seragam. Sebaliknya, komposisi ASP >20% menghasilkan struktur eutektik 

yang kasar. 
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RUDI SISWANTO, NIM. 2040511310005. Analysis and Characterization of 

Aluminum Scrap Alloy with Silica from Rice Husk Ash Using Evaporative 

Casting. Head of Advisory Committee: Rachmat Subagyo, Advisory 

Committee Member 1: Mastiadi Tamjidillah, Advisory Committee Member 2: 

Mahmud. 

Aluminum scrap refers to waste or damaged equipment/machinery that is no 

longer in use. Indonesia, including South Kalimantan, as an agrarian country, has 

rice as its staple food. Rice husk, the outer layer of rice, constitutes 20–30% of the 

total weight of rice grains. When burned, rice husks produce rice husk ash (RHA), 

which primarily consists of silica (SiO₂). Both rice husk waste and aluminum scrap 

have not been effectively utilized by communities and industries. However, silica 

(SiO₂) is a key alloying element in aluminum (Al-Si alloys), which is widely used 

for manufacturing engine components such as cylinder blocks, cylinder heads, 

pistons, connecting rods, wheels, pump housings, propellers, and others. Al-Si 

alloys are known for their superior mechanical properties, including wear 

resistance, heat resistance, corrosion resistance, and excellent castability. Based on 

this background, the objectives of this study were established: to measure and 

analyze the effects of pouring temperature and the composition of aluminum scrap 

and rice husk ash alloy on [1] Al-Si composition, [2] fluidity length, [3] dimensional 

shrinkage and expansion, [4] Brinell hardness (HBN), [5] porosity, and [6] the 

microstructure of composites produced using evaporative casting. 

This research employed an experimental method with varying Al:ASP 

compositions (100:0, 95:5, 90:10, 88.3:11.7, 85:15, 80:20, 75:25, 70:30, 65:35, 

60:40)% by weight and pouring temperatures (650°C, 700°C, 750°C) using the 

evaporative casting method. The tests included chemical composition analysis of 

Al-Si, fluidity length, dimensional shrinkage and expansion, Brinell hardness, 

porosity, and microstructure. The materials used were [1] aluminum scrap from 

electrical cables as the matrix, [2] rice husk ash (200 mesh) as the reinforcement, 

[3] discarded styrofoam from electronic packaging as the pattern, and [4] silica sand 

as the mold. The equipment used included a crucible furnace for melting Al scrap 

and mixing (Al-ASP), a furnace for ASP calcination, a stir casting machine for 

mixing molten Al and ASP, sieving machines, styrofoam cutters, and other casting 

tools. The testing equipment included a Scanning Electron Microscope (SEM)-

Energy Dispersive X-Ray (EDX), optical microscope, Brinell hardness tester, 

pycnometer, vernier caliper, thermocouple, and more.  

The silicon (Si) content in the Al-ASP composition increases with higher 

concentrations of rice husk ash (ASP). High pouring temperatures (750°C) enhance 

the reactivity of the aluminum matrix, facilitating the diffusion of Si into the 

material, resulting in a more uniform distribution. Optimal fluidity length is 

achieved at a pouring temperature of 750°C, with the highest value observed at a 

65:35 composition. Higher temperatures reduce the viscosity of the molten metal, 

allowing it to flow more easily within the mold. Conversely, at lower temperatures, 

fluidity decreases due to premature solidification. High pouring temperatures also 

reduce dimensional shrinkage, particularly in low Al-ASP compositions (90:10 to 

80:20). On the other hand, dimensional expansion occurs in high ASP compositions 

(70:30 to 60:40) due to the accumulation of reinforcing particles that restrict 

contraction during solidification. The composition of 60:40 at a temperature of 



 

xii 

 

750°C produces the highest hardness. This is attributed to the formation of 

intermetallic Al-Si phases, which act as barriers to dislocation movement, thereby 

enhancing the material's strength. However, this increase in hardness is 

accompanied by reduced ductility. The minimum porosity is achieved at a 90:10 

composition with a pouring temperature of 750°C. In contrast, higher ASP 

compositions (>30%) lead to increased porosity due to the clustering of ASP 

particles and trapped gases during the casting process. Microstructural observations 

reveal a more uniform distribution of Si particles at 750°C. In low ASP 

compositions, Si particles are well-dispersed within the aluminum matrix, forming 

a homogeneous reinforcement. Conversely, in high ASP compositions, the 

distribution of Si particles becomes less uniform, leading to microdefects such as 

cracks and pores. 

The research results show that adding rice husk ash (ASP) to the aluminum 

alloy affects the silicon (Si) content in the aluminum matrix composite. The Si 

content increases with higher ASP concentrations, with 5% ASP increasing the Si 

content by 1.98%, and 40% ASP increasing the Si content to 15.2%. In the range 

of 5–30% ASP, the composite falls under the hypoeutectic Al-Si alloy category (Si 

< 11.7%), while at 35–40% ASP, the composite transitions to the hypereutectic Al-

Si alloy category (Si >12.2%). Fluidity length is influenced by pouring temperature, 

ASP composition, and styrofoam pattern thickness. Higher pouring temperatures 

significantly increase fluidity length. Higher ASP compositions also contribute to 

better fluidity, particularly at elevated temperatures, by optimizing heat distribution 

and slowing the cooling rate. A thicker styrofoam pattern further enhances fluidity 

length. The composition of aluminum (Al) and ASP affects the dimensional 

expansion and shrinkage of the composite. Adding ASP in the range of 0–12.7% 

and 25–40% causes dimensional expansion, with the largest expansion being 0.77 

mm and the smallest 0.27 mm. Conversely, adding ASP in the range of 15–20% 

results in dimensional shrinkage, with the greatest shrinkage being -0.28 mm and 

the smallest -0.1 mm. The hardness of the Al-ASP composite increases with higher 

ASP content and pouring temperatures. The highest hardness of 45.6 HBN is 

achieved at a 60:40% composition with a pouring temperature of 750°C. Pouring 

temperature and ASP composition are critical in determining the porosity of the 

composite. The minimum porosity of 1% is achieved at 750°C with a 90:10% Al-

ASP composition. A temperature of 700°C also consistently produces low porosity 

for ASP compositions up to 20%. However, ASP additions above 20% at high 

temperatures increase porosity. Microstructural observations indicate that higher 

ASP content in the aluminum alloy strengthens the matrix but also increases 

porosity and brittleness. Pure aluminum (100:0) produces a homogeneous structure. 

Adding 5–10% ASP initiates microcracks. The optimal eutectic composition 

(85:15) provides a balance with uniform particle distribution. Conversely, ASP 

compositions above 20% result in coarse eutectic structures. 
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