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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh penambahan boraks sebagai flux terhadap hasil peleburan
limbah kaleng minuman berbahan aluminium 3004. Proses peleburan dilakukan menggunakan kompor berbahan
bakar oli bekas dengan enam variasi boraks, yaitu 2,5 g hingga 15 g untuk 500 g aluminium daur ulang. Hasil
penelitian menunjukkan massa bersih aluminium meningkat dari 209 g menjadi 293 g, sedangkan massa slag
menurun dari 242 g menjadi 139 g. Analisis regresi linier menunjukkan hubungan positif antara boraks dan massa
bersih (R? = 0,9116) serta hubungan negatif antara boraks dan slag (R? = 0,9135). Dengan demikian, boraks terbukti
efektif dalam meningkatkan hasil logam bersih dan menurunkan slag pada proses peleburan aluminium daur ulang.

Kata Kunci: Aluminium 3004, Boraks, Peleburan, Regresi Linier.

Abstract

This study aims to analyze the effect of borax as a flux on the melting performance of recycled 3004 aluminum from
beverage can waste. The melting process was carried out using an oil-fueled furnace with six borax variations,
ranging from 2.5 g to 15 g for 500 g of recycled aluminum. The results showed that the net aluminum mass increased
from 209 g to 293 g, while the slag mass decreased from 242 g to 139 g. Linear regression analysis revealed a positive
correlation between borax and net mass (R? = 0.9116) and a negative correlation between borax and slag (R? =
0.9135). Therefore, borax proved effective in increasing the yield of clean metal and reducing slag during the recycling
of aluminum.

Keywords: 3004 Aluminum, Borax, Melting, Linear regression.

Aluminium banyak digunakan di berbagai industri karena memiliki sifat ringan, tahan
korosi, serta konduktivitas panas dan listrik yang baik (Prayoga, et al. 2024). Pemanfaatan
aluminium daur ulang menjadi semakin penting karena mampu menekan biaya produksi dan
mengurangi limbah padat (Endramawan, et al. 2023). Namun, proses peleburan sering
menghadapi kendala berupa terbentuknya oksida dan kotoran yang menurunkan kualitas hasil
(Capuzzi and Timelli 2018). Untuk mengatasi hal tersebut, diperlukan bahan tambahan berupa
flux agar logam cair lebih bersih dan proses peleburan menjadi lebih optimal (Kekana, et al.
2023). Salah satu flux yang umum digunakan adalah boraks (Wang, et al. 2020).
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Boraks merupakan salah satu flux yang umum digunakan dalam peleburan logam karena
dapat menurunkan titik lebur, melarutkan oksida, serta membersihkan logam cair (Zhou, et al.
2025). Aluminium daur ulang, khususnya dari limbah kaleng minuman, memiliki potensi besar
sebagai bahan baku industri karena ketersediaannya melimpah dan harga yang lebih ekonomis
dibanding aluminium primer (Lai, et al. 2025). Tantangan utama dalam proses peleburan
aluminium adalah terbentuknya oksida dan kotoran yang menghasilkan slag dalam jumlah besar
(Szymczak, et al. 2020). Slag ini tidak hanya mengurangi kualitas logam, tetapi juga menurunkan
efisiensi proses peleburan (Sembiring, et al. 2024). Oleh karena itu, diperlukan penggunaan flux
yang tepat untuk meminimalkan terbentuknya slag sekaligus meningkatkan perolehan logam
bersih (Saptaryani and Santoso 2024).

Dalam penelitian ini, limbah kaleng minuman berbahan aluminium 3004 dilebur
menggunakan kompor berbahan bakar oli bekas dengan penambahan variasi boraks. Penelitian
ini difokuskan untuk menganalisis pengaruh jumlah boraks terhadap massa bersih hasil
peleburan serta jumlah slag yang terbentuk. Analisis data dilakukan menggunakan regresi linier
sederhana untuk mengetahui hubungan kuantitatif antara jumlah boraks dengan hasil
peleburan. Proses peleburan dilakukan secara eksperimental dengan enam variasi boraks antara
2,5 g hingga 15 g. Data hasil percobaan kemudian ditimbang dan dianalisis untuk melihat tren

Gambar 1. Wadah minuman kaleng Gambar 2. Boraks

Gambar 5. Penuangan cairan ke cetakan
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Table 1. Hasil Massa residu/slag Aluminium 3001

Peleburan Boraks Massa slag
(gram) (gram)
1 2,5 242
2 5 213
3 7,5 176
4 10 151
5 12,5 141
6 15 139

Boraks digunakan sebagai flux karena mampu menurunkan titik lebur, melarutkan oksida,
dan membersihkan logam cair. Penelitian ini melebur limbah kaleng minuman aluminium 3004
menggunakan kompor berbahan bakar oli dengan variasi boraks 2,5-15 g. Tujuannya
menganalisis pengaruh jumlah boraks terhadap massa logam bersih dan slag. Hubungan
keduanya dianalisis menggunakan regresi linier sederhana melalui pendekatan eksperimental.
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Gambar 6. Normal Probability Plot Data Hasil Peleburan Aluminium 3004

Grafik menunjukkan hubungan antara jumlah boraks dan massa slag hasil peleburan
aluminium 3004. Terlihat tren menurun dengan persamaan regresi Y = -8,64X + 252,6Y dan nilai
determinasi R? = 0,9135. Hal ini menandakan bahwa setiap penambahan 1 gram boraks mampu
menurunkan slag sekitar 8,64 gram, dengan kecocokan model mencapai lebih dari 91%.
Penurunan massa slag dari 242 gram pada 2,5 g boraks menjadi 139 gram pada 15 g boraks
membuktikan efektivitas boraks sebagai flux dalam mengikat oksida dan kotoran, sehingga logam
bersih yang dihasilkan meningkat.
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Gambar 7. Grafik regresi linier (Scatter Plot dengan Line Fit)
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Penelitian ini membuktikan bahwa penambahan boraks berpengaruh nyata terhadap
hasil peleburan aluminium 3004 daur ulang dari limbah kaleng minuman. Massa bersih
meningkat seiring penambahan boraks dari 209 g menjadi 293 g, sementara massa slag menurun
signifikan dari 242 g menjadi 139 g. Analisis regresi linier menunjukkan hubungan positif antara
boraks dan massa bersih (R*> = 0,9116) serta hubungan negatif antara boraks dan slag (R? =
0,9135). Hasil ini menegaskan bahwa boraks efektif sebagai flux dalam meningkatkan perolehan
logam bersih sekaligus menurunkan jumlah slag pada proses peleburan aluminium dengan
tungku berbahan bakar oli bekas.
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