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Abstrak 

Aluminium dan paduan aluminium termasuk logam ringan yang memiliki kekuatan 

tinggi, tahan terhadap karat, dan aluminium lebih ringan daripada besi atau baja. Maka 

dari itu aluminum banyak digunakan pada industri manufaktur dirgantara sebagai 

material struktur pesawat terbang karena memiliki fungsi yang cukup banyak. 

Aluminium 1100 bersifat lunak dan kurang kuat, maka dari itu untuk mendapatkan sifat 

mekanis yang baik pada aluminium perlu ditambahkan beberapa unsur paduan seperti 

magnesium dan copper. Paduan aluminium yang tepat diharapkan dapat meningkatkan 

sifat mekanis dan fisis dari aluminium 1100. Dalam penelitian ini, proses penambahan 

paduan aluminium 1100 yang dipilih adalah dengan penambahan persentase dari 

magnesium (Mg) dan penambahan variasi persentasi dari copper (Cu). Variabel yang 

digunakan dalam penelitian ini adalah variasi magnesium (Mg) 1,2%, 1,5%, dan 1,8% dan 

copper (Cu) 3,9%, 4,1% 4,3%, 4,5%, 4,7%, dan 4,9% kemudian di uji sifat mekanis 

menggunakan uji tarik serta uji sifat fisis menggunakan uji konduktivitas dan massa jenis 

dari paduan aluminium tersebut. Hasil akhir yang dicapai dari penelitian ini yaitu pada 

pengujian massa jenis didapat nilai massa jenis tertinggi yaitu sebesar 1,212 gr/ml3 pada 

campuran magnesium 1,8% dan copper 4,9%. Pada pengujian konduktivitas didapat 

nilai ketangguhan tertinggi pada spesimen dengan variasi persentase 1,2% Mg dan 4,5% 

Cu sebesar 40,83% IACS. Pada uji kekuatan tarik angka yang paling tertinggi ada pada 

spesimen dengan variasi komposisi paduan aluminium (Al) 93,60%, tembaga (Cu) 4,9% 

dan magnesium (Mg) 1,5% dengan nilai angka 75,96 Mpa. Sedangkan hasil nilai kekuatan 

tarik yang paling rendah diperoleh pada spesimen 1 yaitu dengan variasi komposisi 

paduan aluminium (Al) 94,90%, tembaga (Cu) 3,8% dan magnesium (Mg) 1,2% dengan 

nilai 60,49 Mpa.. 

Kata Kunci : Aluminium 1100, sifat fisis, uji mekanis 

 

Abstract 

Aluminum and aluminum alloys are lightweight metals that have high strength, resistance to rust, 

and aluminum is lighter than iron or steel. Therefore, aluminum is widely used in the aerospace 

manufacturing as an aircraft structural material because it has many functions. Aluminum 1100 

is soft and less strong, therefore to get good mechanical properties in aluminum it is necessary to 

add some alloying elements such as magnesium and copper. The right aluminum alloy is expected 

to improve the mechanical and physical properties of aluminum 1100. In this study, the process of 

adding aluminum 1100 alloys selected was by adding the percentage of magnesium (Mg) and 

adding variations in the percentage of copper (Cu). The variables used in this study are variations 

of magnesium (Mg) 1.2%, 1.5%, and 1.8% and copper (Cu) 3.9%, 4.1% 4.3%, 4.5%, 4.7%, and 

4.9% then tested mechanical properties using tensile tests and physical properties using 
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conductivity and density tests of the aluminum alloy. The final results achieved from this study are 

in the density test obtained the highest density value of 1.212 gr / ml3 in a mixture of 1.8% 

magnesium and 4.9% copper. The highest toughness value was obtained in specimens with a 

percentage variation of 1.2% Mg and 4.5% Cu of 40.83% IACS in conductivity testing. In the 

tensile strength test, the highest number is in the specimen with a variation of aluminum alloy 

composition (Al) 93.60%, copper (Cu) 4.9% and magnesium (Mg) 1.5% with a value of 75.96 Mpa. 

While the results of the lowest tensile strength value obtained in specimen 1, namely with variations 

in the composition of aluminum alloy (Al) 94.90%, copper (Cu) 3.8% and magnesium (Mg) 1.2% 

with a value of 60.49 Mpa. 

Keywords: Aluminum 1100, physical properties, mechanical tests 

 

PENDAHULUAN 

Aluminium merupakan logam yang keberadaannya sangat berlimpah dari seluruh 

massa zat padat di Bumi. Pada hari ini kebutuhan aluminium semakin meningkat 

karena aluminium memiliki banyak kelebihan seperti sifat yang tahan karat, titik 

lebur yang relatif rendah dibandingkan logam jenis lain seperti besi dan baja 

(Notosuwarso, 2003). Kebutuhan aluminium yang semakin meningkat pada 

berbagai bidang mengakibatkan permintaan aluminium meningkat (Kementrian 

Perindustrian RI, 1982). PT Indonesia Asahan Aluminium (Persero) atau biasa 

disebut INALUM merupakan peusahaan produksi aluminium terbesar di 

Indonesia yang dibangun untuk memenuhi kebutuhan aluminium di berbagai 

negara. Maka dari itu dengan adanya produksi aluminium yang melimpah di 

Indonesia kita harus memanfaatkannya dalam berbagai aspek seperti pada moda 

transportasi udara. 

       Meskipun Al dan paduannya memiliki kekuatan yang baik dan juga 

menunjukkan rasio kekuatan terhadap berat yang tinggi, namun memiliki 

ketahanan korosi yang rendah (Sivakumar et al. 2014). Aluminium mempunyai 

sifat yang kurang kuat dan keras, sehingga tidak cocok untuk bagian mesin yang 

menanggung beban berat karena aluminium memiliki berat satu pertiga dari baja. 

Namun untuk memperbaiki sifat mekanis tersebut dapat dilakukan proses 

pencampuran atau penambahan unsur seperti tembaga (Cu), magnesium (Mg), 

silicon (Si), mangan (Mn) dll. Bisa juga dengan metode penambahan Zirconia 

(Wardhana, 2013: 263). Dan juga penambahan Cu, Mg, Si, Zn, Ni, dan sebagainya 



 

 Pengaruh Penambahan Variasi Konsentrasi Persentase Copper (Cu)  

 
 

338 

secara satu persatu atau bersama-sama. 

      Pada penerbangan komersial, aluminium digunakan hampir 80% dari 

keseluruhan penggunaan material struktur terutama pada bagian fuselage. 

Aluminium untuk struktur pesawat terbang dipadu dengan beberapa bahan 

campuran (seperti tembaga, magnesium, seng dan mangan) yang dapat 

meningkatkan kekuatan, kekakuan serta ketangguhanya. (Wiratama, 2017). 

Sebelum menjadi aluminium seri 2XXX atau seri yang lain, dasar dari paduan 

tersebut yaitu menggunakan aluminium murni yaitu seri 1100. Aluminium seri 

1100 memiliki kekuatan yang rendah dan hampir tidak digunakan pada 

pengaplikasian material struktural.  

      Dikutip dari artikel Abdul Kadir pada tahun 2022 indonesia masih impor 

aluminium sekitar 500 ribu ton peirtahun. teirdapat beibeirapa jeinis aluminium yang 

di impor seipeirti 2024 yang banyak digunakan pada struktur peisawat. Pabrik 

aluminium yang teirbeisar yang teirdapat pada indoneisia seipeirti PT Inalum dan PT 

Indoneisia Aluminium Alloy hanya meimproduksi aluminium jeinis Aluminium 

Ingot, Aluminium Billeit, dan Aluminium Alloy seiri A356.2. Diambil dari databoks 

indoneisia banyak meingimpor aluminium pada neigara Kaleidonia Baru dan Russia. 

Dikutip dari artikeil Inteirnational Deifeinsei, Seicurity & Teichnology (CA, USA) 

meingatakan bahwa "Russian Scieintists 4 creiatei neiw high streingth alloy for aviation 

and auto industry". PT. Indoneisia Asahan Aluminium (Inalum) masih meingimpor 

aluminum alloy 2024 dikareinakan peirlunya seirtifikasi untuk meimbuat aluminum 

alloy 2024 yang digunakan pada standar industri keidirgantaraan (Keimeinpeirin, 

2013). 

      Muhammad Abdus Shomad (2020) meineiliti peingaruh peinambahan unsur 

magneisium pada paduan aluminium dari bahan piston beikas. Peingujian 

meinggunakan uji impact charpy deingan hasil peinambahan konseintrasi 2% dan 3% 

meingakibatkan peiningkatan keikuatan impact seibeisar 0,387 J/mm2 dan 0,412 J/mm2. 
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      Feilix Sigit (2006) meineiliti peingaruh kadar teimbaga teirhadap sifat fisis dan 

meikanis paduan Al-Si deingan hasil coran deingan massa jeinis paling beisar adalah 

paduan Al-Si deingan peinambahan peirseintasei peinambahan 4% Cu seibeisar 3,777 

g/ml3. 

Joko Prihartono (2022) Melakukan penelitian tentang Analisis Konduktivitas 

Termal Pada Material Logam (Tembaga, Aluminium, Dan Besi), Data dari hasil 

proses pengukuran Besarnya nilai konduktifitas termal dari perhitungan adalah 

tembaga: 29,45 ×101 W/m K, aluminium: 30,77×101 W/m K dan baja karbon 

26,68×101 W/m K. 

Akhmad Aji Ardiyansyah (2020) meneliti pengaruh variasi penambahan 

unsur magnesium pada aluminium. Dengan variasi persentase magnesium 5%, 

15%, dan 20%. Dengan pengujian kekerasan Vickers hasilnya adalah nilai kekerasan 

aluminium pada variasi persentase 5% magnesium memiliki rata – rata sebesar 

63,33 HB. Nilai kekuatan Tarik tertinggi dengan standar ASTM E8 dan JIS 2241 

terdapat pada Aluminium dengan 15% magnesium yaitu sebesar 69,52 (N/mm²). 

Nilai kekuatan bending tertinggi terdapat pada Aluminium dengan 15% 

magnesium yaitu sebesar 47,08 (N/mm²). 

 

METODE 

Metode pada penelitian ini adalah melakukan pencampuran range persentase 

paduan Al 1100, Mg dan Cu secara bergantian yaitu sesuai dengan persentase Al 

2024 yaitu paduan Copper berkisar 3,8 - 4,9% Magnesium berkisar 1,2 - 1,8% 

Manganese berkisar 0,3 - 0,9 % Silikon berkisar 0-0,5% (Material Properties Data: 

2024 Aluminium) , Manganeisei beirkisar 0,3-0,9%, Silikon beirkisar 0-0,5% (Mateirial 

Propeirtieis Data: 2024 Aluminium). 
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Tabel 1. Rancangan Penelitian 

 

 

 

Proses Pengecoran 

1. Peirsiapan mateirial seirta ceitakan corang yang akan digunakan.  

2. Aluminium yang teilah dipotong keicil keimudian ditimbang seisuai variablei 

peingujian yang teilah diteintukan pada tabeil 2.1  

3. Magneisium dan Coppeir ditimbang seisuai variablei peingujian yang teilah 

diteintukan pada tabeil 2.1 

4. Aluminium dimasukkan keidalam ladlei yang teilah diatur pada suhu 900°C.  

5. Seiteilah aluminium cair, magneisium dan Coppeir dimasukkan keidalam ladlei 

yang beirisi aluminium yang sudah cair.  
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6. Campuran teirseibut diaduk seilama 10 meinit guna meinyeibarkan partikeil 

magneisium dan coppeir keidalam matriks. 48  

7. Seiteilah peingadukan seileisai komposit Al-Mg-Cu dituangkan keidalam ceitakan 

dan didinginkan pada suhu ruangan.  

8. Komposit Al-Mg-Cu yang teilah meingeiras dikeiluarkan dari ceitakan. 
 

Uji Massa Jenis 

Beirtujuan untuk mengetahui perbedaan massa jenis dari setiap spesimen seirta 

meimpeirkirakan kemurnian logam aluminium yang digunakan Proses 

peingujiannnya sebagai beirikut : 

1. Peirtama-tama deingan meimasukkan potongan dari spesimen kegelas ukur 

yang sebelumnya sudah diisi air deingan volume yang sudah diinginkan. 

2. Kemudian potongan coran tadi yang sudah ditimbang dimasukkan ke gelas 

ukur yang sudah berisi air tadi dan seiteilah coran tadi dimasukkan ke dalam 

geilas ukur kemudian dilihat volume penambahannya. 

3. Seiteilah data diipeiroleih dari penimbangan coran dan peinambahan volume 

barulah mulai mencari perhitungan massa jenis deingan menggunakan 

persamaan di bawah ini 

 

Massa Jenis coran (ρ) = 
Beirat (W)

Volumei Peinambahan (V)
 

 
 

 
Gambar 1. Skeitsa Ujii Fiisiis 

Uji Konduktivitas 

Konduiktivitas adalah uikuiran keimampuian dari mateirial ataui bahan uintuik 

meinghantarkan eineirgy. Eineirgi teirmal di hantarkan dalam zat padat meilaluii 

geitaran eileiktron beibas. Dalam konduiktor yang baik, dimana teirdapat eileiktron 

beibas yang beirgeirak di dalam struiktuir bahan, eileiktron dapat meingangkuit muiatan 

listrik dan eineirgy teirmal dari daeirah beirsuihui tinggi kei daeirah beirsuihui 

reindah.Ada beibeirapa factor yang meimpeingaruihi konduiktivitas, kombinasi 
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paduian,peiruibahan keikeirasan, peiruibahan teimpeiratuirei, dan adanya peilapis pada 

mateirial. Proseis peinguijian seibagai beirikuit: 

1. Meinyiapkan alat uiji konduiktivitas pasang chargeir pada alat uiji 

2. Sambuingkan pruibei pada koneiktor dan alat uiji, lalui kalibrasi alat deingan 

samplei uiji seisuiaikan CAL 1 dan CAL 2 deingan beinda samplei, seibeiluim 

meineimpeilkan probei kei beinda uiji diamkan seikitar 3s pada uidara beibas. 

3. Seiteilah angka seisuiai deingan samplei lalui lakuikan peinguijian pada beinda uiji. 

 

 
Gambar 2. Uji Konduktivitas 

Uji Tarik 

Peingujiian iinii diilakukan untuk meimbeiriikan tiitiik aman darii peinggunaan bahan 

teirseibut untuk keibutuhan suatu produksii, seihiingga peingujiian iinii akan diikeitahuii 

beiban maksiimum dan teigangan maksiimum pada beinda ujii. Proseis peingujiian tariik 

adalah seibagaii beiriikut:  

1. Speisiimein ujii tariik diibeintuk seisuaii deingan ASTM Ei8  

2. Speisiimein diipasang pada peinjeipiit atas dan bawah pada alat ujii. Peinjeipiit    

bawah diinaiikan dan diiturunkan deingan keiceipatan lambat, seihiingga pada 

peinjeipiit beinda ujii dalam posiisii yang teipat, diiusahakan keidudukan pada beinda 

ujii beitul-beitul veirtiikal, keimudiian pada peinjeipiit diikeincangkan. 

3. Speisiimein diibeiriikan beiban tariik deingan keiceipatan 10 mm/deitiik, seihiingga pada 

beinda ujii akan meingalamii peirtambahan panjang hiingga beinda ujii teirseibut 

patah atau putus. Peirpatahan diiharapkan teirjadii pada bagiian panjang ukur 

atau gaugei leingth darii beinda ujii. 

4. Data yang diidapatkan keimudiian diicatat seilama proseis peingujiian tariik 

beirlangsung (peirtambahan beiban (P) dan peirtambahan panjang (ε)) deingan 

iinteirval yang diiteintukan. Handeil diiatur pada posiisii kei atas. 

5. Hasiil beiban tariik maksiimum dan keikuatan tariik pada beinda ujii yang teilah 

putus diicatat. Leipaskan handeil kei deipan seicara peirlahan-lahan. Jangan 

meineikan handeil kei bawah, teitapii biiarkanlah handeil beirgeirak seindiirii turun kei 

bawah. Jarum beisar pada skala akan beirgeirak seiiiriing deingan turunnya handeil 

kei bawah. Tunggu hiingga jarum beisar pada skala beirheintii deingan seindiiriinya. 

6. Hasiil peirtambahan panjang yang teircantum pada meisiin ujii tariik diicatat seiteilah 
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beinda ujii patah. 
   

 

 
 

Gambar 3. Spesimen Uji Tarik 

 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

Berdasarkan penjelasan metodologi penelitian sebelumnya, penulis akan 

menyampaikan hasil pengujian specimen yang telah didapatkan baik dalam 

pengujian impact maupun massa jenis.  

Hasil Uji Massa Jenis 

Pengujian ini berfungsi untuk mengetahui perbedaan massa jenis atau massa jenis 

dari setiap specimen serta mengetahui penambahan yang terjadi pada cora 

aluminium magnesium dengan persentase 1,2%, 1,5% dan 1,8% dengan variasi 

persentase kadar timbang, hasil tersebut dapat dilihat pada gambar 3.1 berikut ini.  
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Tabel 2. Hasil Uji Massa Jenis

  

 

Gambar 4. Grafik Hasil Uji Massa Jenis 
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Pada gambar 4 meinunjukkan hasiil darii peingujiian massa jeiniis pada 

speisiimein campuran variiasii peirseintasei antara magneisiium (Mg) dan coppeir (Cu). 

Hasiil teirtiinggii pada ujii massa jeiniis teirdapat pada peirseintasei magneisiium 1,8% dan 

coppeir 4,9% yaiitu 2,155 gr/cm
3 dan niilaii teireindah diidapatkan pada peirseintasei 

magneisiium (Mg) 1,2% dan coppeir (Cu) 3,9% yaiitu 1,58 gr/cm
3. 

Pada hasiil speisiimein campuran antara alumiiniium 1100, magneisiium (Mg), dan 

coppeir (Cu) diidapat niilaii teirtiinggii 2,155 gr/cm
3 pada campuran magneisiium 1,2% dan 

coppeir 3,9%. Meinurut artiikeil Yiizeing Manufacturiing (2021) massa jeiniis darii 

alumiiniium 2024 adalah 2,77 gr/cm
3. Dapat diisiimpulkan bahwa massa jeiniis 

alumiiniium 1100 deingan campuran magneisiium dan coppeir hampiir seitara deingan 

alumiiniium 2024, hanya peirlu diitambahkan deingan paduan unsur laiinnya dan heiat 

treiatmeint atau seijeiniisnya. 

Hasil Uji Konduktivitas 

Pengujian ini berfungsi untuk mengetahui kemampuan dari material atu bahan 

untuk menghantarkan energi atau dapat menjadi konduktor yang baik. Pada 

persentase paduan alumunium 1100 dengan MAgnesium (Mg) dan Copper (Cu) 

dengan hasil pengujian yang dapat dilihat pada tabel 3. 
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Tabeli 3. Hasil uiji konduiktivitas 

 

 
Gambar 5. Grafik Hasil uiji konduiktivitas 

 

Pada grafik diatas meinuinjuikkan hasil dari peinguijian Konduiktivitas pada speisimein 

campuiran variasi peirseintasei antara magneisiuim (Mg) dan coppeir (Cui). Hasil 

teirtinggi pada uiji Konduiktivitas teirdapat pada peirseintasei magneisiuim 1,2% dan 

coppeir 4,5% yaitui 40,83%IACS dan nilai teireindah didapatkan pada peirseintasei 

magneisiuim (Mg) 1,8% dan coppeir (Cui) 4,1% yaitui seibeisar 29,45%IACS. 

      Pada hasil peinguijian speisimein campuiran antara aluiminiuim 1100, magneisiuim 

(Mg), dan coppeir (Cui) didapat hasil teirtinggi 40,83%IACS. Meinuiruit juirnal  Agri 

Seitiawan (2023) dari Uiniveirsity of National Deiveilopmeint nilai Konduiktivitas  pada 
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aluiminiuim 2024 adalah 31,4%IACS. Jadi nilai konduiktivitas aluiminiuim 1100 deingan 

campuiran magneisiuim 1,2% dan coppeir 4,5% seitara deingan nilai konduiktivitas 

aluiminiuim 2024. Jadi teirdapat keinaikan nilai konduiktivitas pada peinambahan 

magneisiuim (Mg) dan coppeir (Cui) yaitui 0,30% teirhadap nilai konduiktivitas 

aluiminiuim 2024. 

 Uji Tarik 

Peingujiian iinii beirtujuan untuk meingeitahuii keikuatan Tariik dan reigangan pada 

speiciimein. Speiciimein yang diigunakan pada peingujiian iinii meimiiliikii variiasii 1,2%, 

1,5%, dan 1,8% mageiniisum dan 3,9%, 4,1%, 4,3%, 4,5%, 4,7% dan 4,9% coppeir. 

Adapun data hasiil peingujiian tariik. 

 

 

Gambar 6. Grafik Hasil Uji Tarik 

Darii hasiil ujii keikuatan tariik ultiimate i streiss teirliihat grafiik naiik iinii diikareina kan 

peinambahan unsur Mg dan Cu. Peirbandiingan niilaii ultiimatei streiss pada bahan mateiriial 

campuran antara alumiiniium 1100 deingan variiasii Mg dan Cu meingahsiilkan niilaii 

peirbandiingan teirtiinggii diipeiroleih darii mateiriial deingan campuran 1,5%Mg dan 4,9%Cu 

deingan niilaii hasiil 75,96 MPa. Maka dapat diisiimpulkan bahwa peinambahan magneisiium 

dan coppeir meimpeirngaruhii keikuatan tariik ultiimatei streiss yang mana seimakiin banyak 

konseintrasii campuran maka akan seimakiin meiniingkat 
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PENUTUP 

Kesimpulan  

Dalam peingujiian yang diilakukan, dapat kiita ambiil beibeirapa keisiimpulan seibagaii 

beiriikut: 

Peirtambahan peirseintasei magneisiium dapat meinambah niilaii iimpact pada 

speisiimein teitapii peirtambahan peirseintasei coppeir dapat meingurangii niilaii iimpact 

pada speisiimein teirseibut. Hasiil akhiir yang diicapaii darii peineiliitiian iinii yaiitu pada 

peingujiian iimpact charpy diidapat niilaii keitangguhan teirtiinggii yaiitu seibeisar 0,287 

J/mm
2 pada campuran 1,8% Mg dan 3,9% Cu.  

Seimakiin banyak peirseintasei magneisiium dan coppeir yang diicampur 

meinyeibabkan beirtambahnya niilaii massa jeiniis darii speisiimein. Hal iinii meimbuktiikan 

bahwa campuran unsur paduan pada alumiiniium meinyeibabkan peirbeidaan darii 

masiing-masiing massa jeiniis darii speisiimein. Dan pada peingujiian massa jeiniis niilaii 

massa jeiniis teirtiinggii seibeisar 1,212 gr/ml
3 pada campuran magneisiium 1,8% dan coppeir 

4,9%. 

Hasiil niilaii keikuatan tariik pada peineiliitiian iinii, angka yang paliing teirtiinggii ada 

pada speisiimein 12 yaiitu deingan variiasii komposiisii paduan alumiiniium (Al) 93,60%, 

teimbaga (Cu) 4,9% dan magneisiium (Mg) 1,5% deingan niilaii angka 75,96Mpa. 

Seidangkan hasiil niilaii keikuatan tariik yang paliing reindah diipeiroleih pada speisiimein 

1 yaiitu deingan variiasii komposiisii paduan alumiiniium (Al) 94,90%, teimbaga (Cu) 3,8% 

dan magneisiium (Mg) 1,2% deingan niilaii angka 60,49Mpa.  

Dari hasil peinguijian konduiktivitas mateirial aluiminiuim alloy A1100 yang 

dicampuirkan deingan uinsuir 3,9%, 4,1%, 4,3%, 4,5%, 4,7%, dan 4,9% coppeir deingan 

magneisiuim 1,2%, 1,5%, 1,8% didapatkan speisimein meingalami peiruibahan sifat 

meikanis leibih baik deingan beirtambahnya nilai konduiktivitas seibeisar 82% deingan 

peirbandingan nilai konduiktivitas aluimuiniuim seiri 2024 deingan nilai konduiktivitas 
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seibeisar 33,92 %IACS. Hasil akhir yang dicapai dari peineilitian ini yaitui pada 

peinguijian konduiktivitas dipeiroleih nilai keitangguihan teirtinggi yaitui seibeisar 

40,83%IACS pada campuiran magneisiuim 1,2% dan 4,5% coppeir. Seisuiai Meinuiruit 

Eilwin L. Rooy (1997) peingaruih baik yang ditimbuilkan oleih uinsuir teimbaga (Cui) 

dalam paduian aluimuiniuim adalah beiruipa peiningkatan keikeirasan bahan, 

peirbaikan keikuiatan tarik, dan meimpeirmuidah proseis peingeirjaan deingan meisin. 

Paduian yang meinganduing 4-6% Cui meimbeirikan reiaksi yang baik teirhadap 

peirlakuian panas. 
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