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ABSTRAK

PENGARUH PENAMBAHAN MASSA MAGNESIUM OKSIDA (MgO),
SUHU DAN WAKTU TAHAN TERHADAP KARAKTERISTIK
KERAMIK KOMPOSIT DARI ABU DASAR BATUBARA, LIMBAH
KALENG ALUMINIUM DAN AIR BITTERN

Oleh

ABDUL AZIZ

Telah dilakukan sintesis silika dan alunima dari abu dasar batubara dan limbah
kaleng aluminium sebagai bahan dasar pembuatan keramik komposit. Abu dasar
batubara disintesis dengan metode sol-gel. Metode dalam pembuatan keramik
adalah solid state dengan variasi penambahan MgO 0, 10, 15% wt, di-sintering pada
suhu 800-1.100°C dan variasi waktu tahan 2, 3 dan 4 jam. Pengujian fisis meliputi
densitas, porositas dan absorpsi, sedangkan pengujian kimia menggunakan XRF (X
Ray Fluorescence), analisis fasa menggunakan XRD (X Ray Diffraction) dan
struktur morfologi menggunakan SEM (Scanning Electron Microscopy) serta uji
kuat tekan menggunakan UTM (Universal Testing Machine). Hasil dari
karakterisasi ekstraksi silika diperoleh nilai sebesar 43,51% dan alumina sebesar
31,01%,. Hasil analisis fasa pada sampel optimum terbentuk fasa spinel, albite dan
corundum. Hasil uji fisis diperloleh sampel optimum yaitu densitas sebesar 1,42
g/cm?, porositas sebesar 45,66%, absorpsi sebesar 32,11% dan kuat tekan sebesar
4,64 MPa. Morfologi permukaan keramik kelihatan membentuk gumpalan yang
besar, padat dan menyatu dengan luas permukaan yang besar sehingga
meningkatkan nilai densitas dan nenurunkan nilai porositas. Kualitas dari sampel
optimum masih di bawah sampel bahan pabrik.

Kata kunci : abu dasar batubara, keramik, MgO, sol-gel dan solid state.



ABSTRACT

EFFECT OF MAGNESIUM OXIDE (MgO) MASS ADDITION,
TEMPERATURE AND HOLDING TIME ON THE CHARACTERISTICS
OF COMPOSITE CERAMIC FROM COAL BOTTOM ASH,
WASTE ALUMINUM CAN AND BITTERN WATER

By

ABDUL AZIZ

Synthesis of silica and alunima from coal bottom ash and aluminum can waste has
been carried out as the basic material for making composite ceramics. Coal bottom
ash was synthesized using the sol-gel method. The method for making ceramics is
solid state with variations in the addition of 0, 10, 15% wt MgO, sintering
temperature of 800-1.100°C and varying holding times of 2, 3 and 4 hours. Physical
testing included density, porosity and absorption, while chemical testing uses XRF
and phase and morphological structure analysis uses XRD and SEM and
compressive strength tests use UTM. The results of the characterization silica
extraction obtained a value of 43.51% and alumina of 31.01%. The results of phase
analysis in the optimum sample formed spinel, albite and corundum phases. The
results of the physical tests obtained optimum samples, namely density (1.42
g/cm?), porosity (45.66%), absorption (32.11%) and compressive strength (2.37
Mpa). The surface morphology of the ceramic appears to form large, dense and
fused clumps with a large surface area, increasing the density value and decreasing
the porosity value. The quality of the optimum sample is still below the factory
material sample.

Keywords: ceramics, coal bottom ash, MgO, sol-gel and solid state.
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l. PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Keramik merupakan bahan yang terbuat dari bahan inorganik seperti tanah liat,
fieldspar dan kuarsa yang dibakar pada suhu tinggi. Keramik sering digunakan
sebagai bahan baku untuk berbagai keperluan seperti pembuatan keramik sanitasi,
keramik lantai, dan keramik dinding. Selain itu, keramik juga sering digunakan
sebagai bahan refraktori yang tahan terhadap suhu tinggi. Salah satu jenis keramik
yang tahan terhadap suhu tinggi adalah keramik kordierit. Keramik kordierit
memiliki keunggulan yaitu tahan terhadap suhu tinggi hingga 1.600°C, ketahanan
terhadap tekanan, serta konduktivitas panas yang rendah sehingga cocok

digunakan sebagai bahan refraktori untuk industri pembuatan besi dan baja.

Kordierit merupakan keramik dengan material pembentuknya adalah SiO2, Al>Os
dan MgO, dengan rumus molekul Mg2AlsSisO1g, atau 2MgO.2Al203.5Si0x.
Kordierit sangat jarang ditemukan di alam dan termasuk dalam kelompok senyawa
silikat membentuk mineral dengan struktur yang bervariasi (Kingery et al., 1976).
Sistem MgO-Al>O3-SiO; telah banyak digunakan sebagai bahan dasar dalam
berbagai industri seperti industri gelas, keramik dan industri elektronik, yang
memiliki kestabilan termal tinggi, daya tahan terhadap zat kimia yang tinggi, dan

koefisien termal rendah.

Beberapa metode yang digunakan untuk sintesis keramik komposit, antara lain
metode reaksi solid state (padatan) dan sol gel. Kordierit tidak tersedia di alam,
tetapi dapat disintesis dengan mencampurkan bahan-bahan yang mengandung
MgO, Al:03 dan SiO2. Umumnya silika (SiO2) yang digunakan adalah silika

komersial yang relatif mahal. Oleh karena itu, banyak penelitian menggunakan



bahan-bahan alternatif untuk menggantikan silika, seperti abu sekam padi
(Sembiring, 2015) dan abu terbang (fly ash) (Retnosari, 2013).

Berdasarkan penelitian Retnosari (2013) abu terbang batubara dapat menghasilkan
silika. Hal ini menjadi acuan untuk memanfaatkan limbah sisa pembakaran
batubara yaitu abu dasar batubara sebagai sumber silika untuk bahan pembuatan
keramik komposit. Abu terbang dan abu dasar merupakan sisa pembakaran
batubara pada PLTU yang banyak terdapat di Indonesia. Salah satu PLTU di
Provinsi Lampung yaitu PLTU Tarahan Lampung Selatan. Berdasarkan data yang
diperoleh, PLTU Tarahan menghasilkan abu terbang dan abu dasar sebesar 58-64
ton/hari (Aditama et al., 2022). Dengan terus meningkatnya permintaan energi
global dan ketidakstabilan energi alternatif, batubara akan tetap menjadi sumber
energi utama untuk jangka waktu yang lama. Oleh karena itu, jumlah abu dasar
yang dihasilkan akan terus meningkat. Jika abu dasar tidak didaur ulang dan
digunakan kembali tetapi disimpan dimana-mana, maka akan menimbulkan
masalah mental lingkungan yang sangat serius (Liu et al., 2014). Pembuatan silika
dari abu dasar batubara dilakukan dengan metode ekstraksi yang melibatkan
penambahan 60 ml NaOH 4 M pada suhu 100°C selama 120 menit. Kemudian,
hasil ekstraksi ditetesi dengan HCI 8 M hingga mencapai pH 7 pada suhu 100°C,

dan selanjutnya dinetralkan dengan aquades.

Selain memanfaatkan abu dasar sebagai sumber silika, pada penelitian ini
menggunakan bahan alternatif untuk menggantikan alumina yang berasal dari
limbah kaleng. Alumina dapat diekstrak dari limbah kaleng dengan proses sol-gel
(Yudhistia et al., 2018). Kandungan kaleng minuman pada umumnya aluminium,
karena sifat aluminium lebih ringan dari baja, tidak beracun, tidak berbau,
penghasil panas yang baik, dapat di daur ulang sehingga tepat digunakan sebagai
bahan kaleng minuman (Manurung, 2019). Menjadikan limbah minuman kaleng
sebagai sumber alumina merupakan salah satu pendekatan untuk mengatasi
permasalahan limbah kaleng yang semakin hari semakin parah. Pembuatan
alumina dari limbah kaleng dengan cara pelindian dengan HCI 31,4% sampai

dengan potongan alumunium larut, kemudian ditambahkan natrium karbonat untuk



membentuk endapan, endapan yang mengendap disaring dan dicuci dengan
aquades.

Pada penelitian ini juga menggunakan bahan dasar MgO yang berasal dari air
bittern. Air bittern adalah cairan pekat yang diperoleh dari hasil limbah pabrik
garam yang mengandung mineral (Raesta et al., 2017). Proses pelindian air bittern
dilakukan dengan CaCl> 77% selama 1 jam pada suhu 70°C dengan kecepatan 500
rpm, yang menghasilkan MgCl,. Selanjutnya, disiapkan 50 gram CaO yang
dicampur dengan 16 ml air dan dikeringkan dengan oven pada suhu 150°C selama
4 menit, menghasilkan Ca(OH).. Selanjutnya dengan kecepatan 500 rpm, serbuk
MgCl, dan Ca(OH). kemudian diaduk selama 1 jam. Pada penelitian ini bahan
dasar MgO yang berasal dari air bittern menggunakan hasil dari (Sanjaya, 2023).

Pada penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Cibro dan Mora, (2020) yaitu
membuat keramik dari bahan dasar abu vulkanik gunung Sinabung. Abu vulkanik
gunung Sinabung dijadikan silika dengan metode sol-gel. Pada penelitian ini
menggunaan bahan baku yang berasal dari limbah abu dasar batubara, limbah

kaleng aluminium, dan limbah air bittern untuk membuat keramik komposit.

Berdasarkan uraian di atas, penelitian ini dilakukan untuk mengetahui pengaruh
penambahan MgO, suhu dan waktu tahan terhadap karakteristik pembentukan
struktur fasa, morfologi dan sifat fisis serta kuat tekan keramik komposit.
Komposit disintesis dengan campuran bahan bahan dasar MgO, Al2Os dan silika
berbasis abu dasar dengan metode sol gel dan keramik di-sintering pada suhu 900°-
1.100°C. keramik komposit yang dihasilkan akan di karakterisasi menggunakan X
Ray Fluorescence (XRF) untuk mengetahui unsur yang terkandung dalam keramik
komposit dan analisis sifat fisis komposit meliputi pengukuran densitas, porositas
dan absorpsi. Kemudian hasil keramik komposit yang optimum dikarateristik
untuk mengetahui struktur fasa dan morfologi digunakan X Ray Difraction (XRD)
dan Scanning Electron Microscopy-Energy Dispersive Spectroscopy (SEM-EDS)
dan sifat mekanik dengan uji kuat tekan.



1.2

Rumusan Masalah

Rumusan masalah dari penelitian ini adalah:

1.

1.3

Bagaimana Kkarakteristik kimia dari abu dasar batubara, limbah kaleng
aluminium dan air bittern yang dihasilkan sebagai bahan dasar pembuatan
keramik komposit?

Bagaimana karakteristik fisik dan kimia keramik komposit yang dihasikan
dengan pengaruh komposisi bahan baku, suhu dan waktu tahan?

Bagaimana kualitas keramik komposit yang dihasikan dengan pengaruh

komposisi bahan baku, suhu dan waktu tahan?

Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.
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Menganalisis karakteristik kimia dari bahan baku abu dasar batubara, limbah
kaleng Aluminium dan air bittern yang dihasilkan sebagai bahan dasar
pembuatan keramik komposit.

Menganalisis Kkarakteristik fisik dan kimia keramik yang dihasikan dengan
pengaruh komposisi bahan baku, suhu dan waktu tahan.

Menganalisis kualitas keramik komposit yang dihasikan dengan pengaruh
komposisi bahan baku, suhu dan waktu tahan dengan membandingkan dengan
keramik bahan dasar pabrik.

Batasan Masalah

Batasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

Bahan yang digunakan adalah silika (SiO2) dari abu dasar batubara, alumina
oksida (Al203) dari limbah kaleng, magnesium oksida (MgO) dari air bittern

menggunakan metode sol gel.



1.5

Uji karakteristik kimia mengunakan XRF bahan baku dari abu dasar batubara,
limbah kaleng aluminium dan air bittern.

Menggunakan variasi penambahan massa MgO yang dilakukan yaitu 0 wt%,
10 wt% dan 15wt% dari massa keramik komposit.

Keramik disintesis dengan campuran bahan bahan dasar MgO, Al.Ozdan SiO>
dengan metode solid state pada suhu 900°, 1000° dan 1100°C.

Menggunakan variasi waktu tahan sintering yang dilakukan yaitu, 2 jam, 3 jam
dan 4 jam.

Uji karakteristik fisis (absorpsi, densitas dan porositas), kimia (XRF, XRD dan
SEM - EDS) dan uji mekanik kuat tekan.

Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

Meningkatkan pengetahuan tentang pengaruh massa MgO dan Al>Os3 terhadap
karakteristik keramik komposit yang dibuat dari abu dasar batubara, dan
limbah kaleng aluminium.

Menyediakan alternatif bahan baku yang lebih ramah lingkungan dalam
pembuatan keramik komposit.

Penggunaan bahan baku yang lebih ramah lingkungan dan efisien dapat
mengurangi biaya produksi.

Memanfaatkan limbah sisa pembakaran batubara dari PLTU.



1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Keramik Kordierit

Keramik kordierit adalah material zat padat dengan fase kristal MgO, Al>Os3, dan
SiO2. Keramik kordierit terbuat dari bahan dasar yaitu, magnesium aluminium
silikat yang terdiri dari MgO, Al>Osz, dan SiO2 dengan rumus kimia 2MgO2 Al20s3,
SiO. pada temperatur (1.450°-1.650°C) tergantung pada macam dan komposisi
bahan baku yang digunakan (Harper, 2001). Keramik kordierit cocok digunakan
sebagai bahan refraktori untuk industri pembuatan besi dan baja (Zhang et al.,
2016).

Bahan baku yang tidak biasa digunakan seperti abu terbang dan abu dasar serta
limbah kaleng aluminium. Abu terbang dan abu dasar merupakan sisa pembakaran
batubara pada PLTU yang banyak terdapat di Indonesia. Sementara itu, limbah
kaleng aluminium merupakan limbah yang dihasilkan dari industri pembuatan

kaleng aluminium yang juga banyak terdapat di Indonesia.

Penggunaan bahan baku yang tidak biasa tersebut diharapkan dapat mengurangi
pemborosan sumber daya alam sekaligus mengurangi limbah yang terbuang ke
lingkungan. Namun, penggunaan bahan baku tersebut juga menimbulkan
pertanyaan apakah penggunaan abu dasar, dan limbah kaleng aluminium tersebut

dapat mempengaruhi karakteristik keramik komposit yang dihasilkan.

Pada penelitian Cibro dan Mora, (2020) menunjukkan bahwa bahan baku SiO>
yang ditambahkan massa MgO dan Al.Oz juga mempengaruhi karakteristik
keramik Komposit. Penambahan massa MgO dan Al;Os sebanyak 10%

menyebabkan porositas yang tinggi dan kekuatan mekanik menurun. Sedangkan



penambahan massa MgO dan Al.O3 sebanyak 15% menyebabkan porositas yang

menurun dan kekuatan mekanik yang meningkat.

2.1.1 Karakteristik Keramik Kordierit

Keramik kordierit memiliki beberapa karakteristik yang penting, yaitu kuat tekan,
kekuatan tarik, dan konduktivitas panas. Kuat tekan merupakan salah satu
karakteristik penting dari keramik kordierit karena keramik yang memiliki kuat
tekan yang tinggi dapat tahan terhadap abrasi dan gesekan. Penelitian yang
dilakukan oleh (J. Liu et al., 2016) menunjukkan bahwa pembuatan keramik
kordierit dari abu terbang dan dolomite dengan suhu 1.100°-1.200°C dapat
menghasilkan keramik yang memiliki kekuatan lentur 30 — 75 MPa.

Keramik kordierit bersifat isolator listrik yang baik sehingga dapat dipergunakan
sebagai substrat elektronik. Pada umumnya kordierit digunakan sebagai bahan
refraktori, selain itu juga banyak digunakan dalam berbagai aplikasi, contohnya
untuk ubin lantai (Torres & Alarco, 2005), sebagai bahan filter gas buang
(Sebayang et al., 2007), filtrasi debu (Ewais et al., 2009). Pada penelitian yang
dilakukan oleh Taharuddin, (2010) kordierit digunakan sebagai katalis heterogen
dan metanolisis minyak kelapa. Selain itu, pada penelitian yang dilakukan oleh
Harper, (2001) menunjukkan bahwa kordierit memiliki keunggulan dibandingkan
dengan keramik lainnya yaitu nilai koefesien ekspansi termal jauh lebih rendah,
yaitu sekitar 2 x 10 — 3 x 10 (°C1). Karakteristik keramik kordierit ditunjukkan
pada Tabel 2.1.

Tabel 2.1 Karakteristik kordierit (Harper, 2001).

Parameter Nilai
Densitas (g/cm?®) 23-25
Titik lebur (°C) 1.365

Kuat patah (MPa) 60 - 80
Koefesien termal ekspansi (°C™?) (2-3)x10°

Hambatan jenis (Ohm) 10*2




2.1.2 Bahan Baku Keramik Komposit

Bahan baku yang biasa digunakan dalam pembuatan keramik komposit yaitu MgO,
Al;03, SiO,. Pada umumnya bahan baku SiO; yang digunakan adalah silika
komersil yang relatif mahal. Oleh karena itu, banyak penelitian menggunakan
bahan-bahan alternatif untuk menggantikan silika, seperti pasir kuarsa (Fairus et
al., 2009), dan abu sekam padi (Sofyan, 2013) . Pada penelitian ini menggunakan

bahan alternatif abu dasar untuk menggantikan silika dioksida.

Bahan baku magnesium oksida merupakan logam oksida padatan putih dengan
nama periclase. Magnesium oksida digunakan untuk keperluan keramik refraktori
karena memiliki titik lebur yang tinggi (Kramer, 2000). Pada penelitian yang
dilakukan oleh Amalia, (2015) yaitu pembuatan keramik komposit dengan
penambahan MgO dan di-sintering pada suhu 1.250°C. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa seiring dengan penambahan persentase MgO maka nilai
densitas semakin menurun. Bahan baku alumina yang ditambahkan untuk
pembuatan keramik kordierit akan mengakibatkan pengurangan massa keramik
kordierit (Tamalia, 2016). Akan tetapi, penambahan alumina dapat meningkatkan

kekerasan.

2.2  Magnesium Oksida (MgO)

Magnesium oksida (MgO) adalah bahan inorganik yang terdiri dari magnesium
dan oksigen dengan rumus kimia MgO. Magnesium oksida dapat diperoleh dengan
dua metode yaitu kalsinasi mineral magnesit dengan basis magnesium dan
ekstraksi air asin yang berasal dari laut (Unluer, 2018). Sifat magnesium oksida
yang dihasilkan dipengaruhi oleh sifat prekusor, perbedaan dari kedua metode
tersebut jika kalsinasi dipengaruhi oleh kondisis kalsinasi sedangkan ekstraksi
dipengaruhi oleh metode preparasi (Unluer, 2018). Karakteristik magnesium
oksida bergantung pada reaktivitas, ukuran Kristal, struktur kristal, densitas, rasio

aglomerasi, struktur pori, porositas total, dan morfologi sehingga dapat



memengaruhi kinerja katalitik magnesium oksida (Jin dan Al-Tabbaa, 2014).
Karakteristik alumina ditunjukkan pada Tabel 2.2.

Tabel 2.2 Sifat fisis dan mekanik magnesium oksida (MgO).

Sifat-sifat Fisis dan Mekanik Nilai Sumber

Densitas (g/cm?) 3,563 - 3,65 Harper, 2001
Koefesien ekspansi thermal (°C?) 8,0 x 10° Buchanan, 2018
Konduktivitas listrik 42x107-43x10° Mbarkietal., 2014
Kekerasan (Mohs) 6-6,5 Harper, 2001

2.3 Alumina (Al203)

Alumina (Al>Oz) adalah bahan inorganik yang terdiri dari aluminium dan oksigen
dengan rumus kimia Al.O3. Al>O3 merupakan bahan yang dapat dijumpai secara
alami di alam sebagai mineral corundum. Al2Os juga dapat dihasilkan melalui
proses kimia dengan cara mencampurkan aluminium dengan oksigen. Al.O3
memiliki sifat yang sangat baik sebagai refraktori yaitu tahan terhadap suhu 700°C
dan memiliki ketahanan yang baik terhadap zat kimia (Harper, 2001). Selain itu,
Al;O3 juga memiliki kuat tekan yang tinggi dan kekuatan tarik yang tinggi
sehingga cocok digunakan sebagai bahan refraktori untuk industri pembuatan besi

dan baja. Karakteristik alumina ditunjukkan pada Tabel 2.3.

Tabel 2.3 Sifat fisis dan mekanik alumina (Al203).

Sifat-sifat Fisis dan Mekanik Nilai Sumber
Densitas (g/cm?) 3,1-3,39 Harper, 2001
Konduktivitas listrik 7,8x10% Parchoviansky et al., 2014

Konstanta dielektrik 8,8-10,1 Buchanan, 2018
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2.4 Abu Dasar Batubara

Abu dasar merupakan abu yang dihasilkan dari pembakaran batubara di
pembangkit listrik tenaga uap. Abu dasar ini terdiri dari unsur silika, alumina, dan
logam-logam lain seperti kalium, kalsium, dan magnesium (Sari et al., 2023). Abu
dasar ini memiliki sifat abrasif yang tinggi, sehingga dapat digunakan sebagai
bahan abrasif untuk menghilangkan bahan-bahan yang menempel pada
permukaan. Abu dasar memiliki warna abu-abu seperti yang ditunjukkan pada
Gambar 2.1.

Gambar 2.1 Abu dasar batubara.
Abu dasar batubara yang dipakai untuk penelitian ini berasal dari PLTU Tarahan,
Lampung Selatan dengan perbandingan komposisi kimia ditunjukan pada Tabel
2.4.

Tabel 2.4 Hasil XRF abu dasar batubara

No Komposisi Kimia Persentase (%)
1. SiO2 35,612
2. CaOo 26,731
3. Al203 21,092
4. Fe20s 9,958
5. SOz 3,031
6. TiO2 1,871
7. K20 0,836
8. Sro 0,228

Dari hasil analisis komposisi kimia, kandungan Silika (SiO2) yang terdapat pada
abu dasar Batubara sebesar 35,612%. Persentase tersebut merupakan kandungan

kimia yang paling tinggi dari hasil XRF abu dasar batubara.
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2.5 Limbah Kaleng Aluminium

Limbah kaleng aluminium merupakan sisa-sisa dari pembuatan kaleng aluminium.
Limbah kaleng aluminium ini terdiri dari aluminium yang terbuat dari silika,
alumina, dan logam-logam lain seperti kalium, kalsium, dan magnesium. Limbah
kaleng aluminium ini memiliki sifat konduktif yang tinggi, sehingga dapat
digunakan sebagai bahan penghantar listrik. Limbah kaleng alumunium memiliki

warna putih seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2.2.

Gambar 2.2 Limbah kaleng aluminium.

Alumina (Al>O3) dibutuhkan di banyak industri yang berhubungan dengan
material, seperti adsorben, katalis, keramik, bagian perangkat energi nuklir bersuhu
tinggi, dan pembuatan zeolit sintetis. Alkoksida logam, seperti aluminium
alkoksida, dan garam aluminium, seperti aluminium nitrat, merupakan bahan baku
utama yang digunakan untuk membuat alumina. Senyawa ini dapat diproses
menggunakan berbagai teknik, termasuk metode sol-gel, sintering gelombang
mikro, dan hidrolisis. Alumina dielektrolisis untuk menghasilkan logam
aluminium, dan larutan natrium aluminat digunakan untuk membuat alumina.
Kandungan alumunium dalam kaleng bekas berkisar antara 1,41% - 16,04%
(Manurung, 2019).
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2.6  Sintering

Sintering merupakan salah satu metode atau pemadatan material dari serbuk
menjadi partikel yang menyatu satu sama lainnya dengan pemanasan suatu material
dengan (titik leleh). Pemanasan ini dilakukan dengan suhu tinggi supaya partikel-
partikel halus menjadi bahan padatan. Temperatur atau suhu yang digunakan dalam
penelitian ini adalah 900°-1.100°C, kemudian setelah suhu yang telah di capai atau
di inginkan lalu di tahan selama 3 jam, dan setelah penahanan 3 jam lalu di

dinginkan didalam tunggu furnace hingga sampel dingin dan bisa dapat diambil.

2.7 Uji Fisis dan Karakterisasi

Adapun pengujian fisis dan karakterisasi yang digunakan adalah:

2.7.1 Porositas

Porositas adalah besarnya persentase pori-pori kosong atau kadar yang terdapat
pada benda uji dan merupakan salah satu faktor utama yang mempengaruhi
kekuatan benda uji keramik komposit tersebut. Pori pada benda uji biasanya berisi
udara yang saling berhubungan (Sebayang et al., 2007). Pengujian porositas
keramik komposit mengacu pada standar ASTM C373-88. Dimana besarnya

porositas dapat diperoleh dengan rumus sebagai berikut:

C-B
P == x100% (2.1)

Dengan B adalah massa uji kering, C adalah massa uji setelah perendaman, D

adalah massa uji didalam air, P adalah porositas %.
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2.7.2 Absorpsi

Absropsi adalah perbandingan massa basah dikurang massa kering dibagi dengan
massa kering dikali seratus (Riza et al., 2020). Dalam pengujian absorbsi atau
penyerapan air juga mengacu pada persentase berat air yang mampu diserap oleh
suatu agregat jika direndam air (Mulyono, 2015). Air ini akan menguapkan atau
tinggal dalam semen keramik komposit, kejadian ini dapat mengurangi penurunan
kekedapan air keramik komposit (Amalia, 2015). Menurut ASTM C373-88

besarnya absorbsi/penyerapan dapat diperoleh dengan rumus sebagai berikut:

Cc

Dengan B adalah massa uji kering, C adalah massa uji setelah perendaman, D
adalah massa uji didalam air, A adalah absorpsi %.

2.7.3 Massa Jenis

Massa jenis atau disebut juga kerapatan (densitas) suatu zat didefinisikan sebagai
perbandingan massa suatu zat dengan volume zat tersebut. Kerapatan biasanya
diukur dalam satuan gram per centimeter kubik (g/cm?®) atau kilogram per meter
kubik (kg/m®) (Siregar et al., 2019). Pengujian densitas bertujuan untuk
mengetahui seberapa besar nilai densitas benda yang diuji yang mengacu pada
standar ASTM C373-88. Dimana nilai uji massa jenis dapat diketahui dengan

persamaan sebagai berikut:

B
p= D Pair (2.3)

dengan p adalah massa jenis (g/cm®), B adalah massa benda uji kering (g),
C sebagai massa benda uji setelah direndam (g), D sebagai massa benda uji yang

berada dalam air, dan p,;, sebagai massa jenis air (1 g/cm?).
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2.7.4 Kuat Tekan

Kuat tekan didefinisikan sebagai besarnya beban per satuan luas, yang
menyebabkan benda uji hancur bila dibebani dengan gaya tekan tertentu, yang
dihasilkan oleh mesin kuat tekan menurut standar ASTM C373-88. Nilai kuat
keramik komposit diketahui dengan melakukan pengujian kuat tekan terhadap
benda uji kubus yang dibebani dengan gaya tekan sampai mencapai beban
maksimum (Maryoto, 2008). Dengan nilai kuat tekan yang diketahui

persamaannya.
P
c== (2.4)

Dengan C adalah kuat tekan benda uji, psi atau MPa; P adalah beban total pada
benda uji pada saat keruntuhan, Ibf atau N dan A adalah luas permukaan bantalan

spesimen yang dihitung.

2.7.5 X Ray Diffraction (XRD)

X Ray Diffraction (XRD) adalah metode analisis yang memanfaatkan interaksi
antara Sinar-X jenis karakteristik dengan atom yang tersususn dalam sebuah sistem
kristal yang bertujuan untuk meneliti struktur kristalnya (Manurung, 2019). Sinar-
X ditemukan pada tahun 1895 oleh Roentgen seorang Fisikawan Jerman, dan
dinamakan demikian karena sifatnya yang tidak diketahui pada saat itu. Yang tidak
“buram” lainnya (Smallman et al., 1991). Skema difraksi Sinar-X oleh bahan
kristal ditunjukkan pada Gambar 2.3 seperti cahaya biasa, sinar ini jauh lebih
tajam daripada cahaya dan bisa dengan mudah melewati tubuh manusia, kayu,
potongan logam yang cukup tebal dan objek “buram” lainnya (Smallman et al.,
1991). Skema difraksi Sinar-X oleh bahan kristal ditunjukkan pada Gambar 2.3.
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Gambar 2.3 Difraksi sinar X (Cullity, 1987).

Sinar X yang mengenai suatu material maka intensitas Sinar X yang ditransmisikan
akan lebih dari intensitas sinar datang. Hal ini dikarenakan adanya penyerapan oleh
material dan juga penghamburan oleh atom-atom dalam material tersebut. Berkas
sinar yang dihantarkan tersebut akan saling menguatkan ketika fasanya sama dan
saling menghilangkan ketika fasanya berbeda. Berkas sinar yang saling
menguatkan disebut sebagai berkas difraksi (Sumantri, 2018). Percobaan
dilakukan dengan cara menembakkan Sinar X tersebut pada sampel padatan
kristalin, kemudian mendifraksikan sinar ke segala arah dengan memenuhi Hukum

Bragg seperti Persamaan berikut:
nA = 2dsinf (2.5)

dengan d merupakan jarak antara bidang ekuivalen (A), 8 sebagai sudut difraksi (°)
dan 2 adalah panjang gelombang Sinar X (A), n sebagai orde difraksi (0, 1,2, 3...).
Sinar X yang terdifraksi akan saling terhubung membentuk puncak-puncak dengan
intensitas dan pada sudut tertentu. Pada awalnya, difraksi Sinar X hanya digunakan
untuk membuat struktur kristal. Namun metode ini tidak hanya diterapkan untuk
menerapkan struktur, tetapi untuk masalah beragam seperti analisis kimia dan
pengukuran tekanan, mempelajari fase dan pengukuran ukuran partikel,
menentukan orientasi kristal tunggal atau sekarang dalam agregat polikristalin
(Cullity, 1987). Adapun contoh hasil XRD pada penelitian sebelumnya dapat
ditunjukan pada Gambar 2.4.
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Gambar 2.4 Pola difraksi sinar X (Cibro L. P., 2020)

Berdasarkan penelitian (Cibro L. P., 2020) data difraksi pada sampel di cocokan
dengan data standar ICDD 01-072-0172 untuk fase cordierite dan 01-083-1606

untuk fase albite pada puncak-puncak difraktogram.

2.7.6 X-Ray Fluorescence (XRF)

X-Ray Fluorescence (XRF) merupakan metode analisis yang digunakan untuk
menganlisis serta menentukan konsentrasi suatu unsur sampel padatan, bubuk
maupun cairan dalam suatu bahan secara kualitatif maupun kuantitatif. X-Ray
Fluorescence mampu menganalisis komposisi kKimia beserta konsentrasi unsur-
unsur pada sampel menggunakan metode spektrometri. Prinsip dari metode analisis
X-Ray Fluorescence berdasarkan pada terjadinya tumbukan atom-atom pada
permukaan sampel (bahan) oleh sinar-X (Markowicz, 2002). Adapun prinsip kerja

X-Ray Fluorescence dapat dilihat pada Gambar 2.5.
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Gambar 2.5 Prinsip kerja XRF (Kalnicky and Singhvi, 2001).

Gambar 2.5 menunjukkan bahwa sinar-X karakterisasi diberi tanda sebagai K, L,
M, N dan seterusnya untuk menunjukkan dan kulit mana unsur itu berasal.
Sedangkan alpha (o), beta () dan gamma (y) dibuat untuk memberi tanda sinar-X
itu berasal dari transisi elektron dari kulit yang lebih tinggi. Oleh karena itu K
adalah sinar-X yang dihasilkan dari transisi elektron kulit L ke kulit K (Sumantri,
2018).

Radiasi fluoresensi memiliki energi yang khas tergantung dari elektron yang
tereksitasi dan terdeksitasi pada atom penyusun sebuah material kekhasan
karakteristik dari radiasi fluoresensi pada setiap unsur ini memungkinkan dapat
dilakukannya analisis kualitatif untuk mengidentifikasi unsur-unsur yang berbeda.
Sementara itu, analisis kuantitatif untuk menentukan konsentrasi dari unsur yang
dianalisis dapat ditentukan berdasarkan intensitas dari radiasi fluoresensi yang
dipancarkan. Metode XRF dipilih untuk aplikasi di lapangan dan industri untuk
kontrol material karena termasuk ke dalam metode yang cepat dan tidak merusak
sampel (Jamaluddin et al., 2016).

Hasil analisis ditunjukkan oleh puncak spektrum yang mewakili jenis yang sesuai
dengan energi Sinar-X karakteristiknya, sedangkan kuantitatif dapat diperoleh
dengan membandingkan analisis sampel dengan standar. Suatu Analisis
kuantitatif, terdapat faktor-faktor yang berpengaruh dalam menganalisis yaitu
matriks bahan, kondisi kevakuman dan konsentrasi unsur, pengaruh unsur yang

memiliki karakteristik energi unsur yang dianalisis (Markowicz, 2002).
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2.7.7  Scanning Electron Microscopy (SEM)

Scanning Electron Microscopy (SEM) merupakan jenis mikroskop elektron yang
menggambarkan spesimen dengan memindainya dengan menggunakan sinar
elektron yang berenergi tinggi dalam sebuah objek yang menghasilkan citra
(image) dari objek itu sendiri. Image yang dihasilkan oleh SEM vyaitu berupa
permukaan sampel dan pemetaan komposisi sampel. SEM ini ditemukan oleh
seorang fisikawan asal jerman yang bernama Max Knoll yang memperkenalkan
konsep SEM pada tahun 1935. yang menganggap bahwa sebuah image dapat
dihasilkan dengan melakukan pemindaian pada permukaan sampel dengan cara
memfokuskan berkas elektron sehalus mungkin (dengan diameter berkas elektron
sangat kecil). SEM biasanya digunakan untuk melihat objek yang sangat kecil
(skala nano) dalam bentuk image. Dimana image yang dihasilkan dari SEM ini
berupa gambar hitam putih (tanpa warna), ini disebabkan oleh panjang gelombang
yang dihasilkan elektron probe (elektron pemindai) tidak berada pada spektrum
cahaya tampak. Elektron kemudian berinteraksi dengan atom-atom pada sampel.
Kemudian elektron yang berinteraksi ini menghasilkan sinyal yang mengandung
informasi tentang topografi permukaan sampel, komposisis, dan morfologi yang
ditangkap oleh detektor. Resolusi yang dimiliki elektron lebih tinggi dari pada

cahaya.

Dimana resolusi cahaya hanya mampu mencapai 200 nm sedangkan resolusi
elektron dapat mencapai sampai 0,1 — 0,2 nm (Masta, 2020).

Emitter/ SEM layout and function
electron gun Q

’ ' Amplifier

Condenser
lenses ’ ‘
Deflection
coils
/l

Final lens %@ "

Electron
" A
Specimen \ Getector Image builds up scan by scan
of the beam and line by line
on the screen %

Gambar 2.6 Skema SEM (Masta, 2020).
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Komponen pemindai pada Gambar 2.6 sebelah kiri merupakan komponen yang
menghasilkan input berupa sinyal elektron hasil interaksi dengan atom-atom
sampel. Dalam komponen SEM terdapat pemindai sampel yang terdiri dari
elektron gun, rangkaian lensa magnetik, tempat spesimen, scanning coils
(deflection coils) dan detektor. Pada kolom SEM berbentuk tabung menjadi tempat
dihasilkannya berkas elektron (electron beam) sampai menjadi elektron pemindai
(electron probe). Elektron pemindai ini ditembakkan ke sampel yang akhirnya
menghasilkan sinyal elektron setelah berinteraksi dengan sampel. Dalam kolom
SEM elektron dihasilkan oleh elektron gun, yang dipercepat oleh anoda, yang
diarahkan melalui seperangkat lensa magnetik, dan difokuskan melalui scanning
coil yang akhirnya ditembakkan ke sampel. Setelah elektron ditembakkan, maka
elektron akan berinteraksi dengan atom-atom sampel dalam tumbukan. Hasil dari
teraksi tersebut adalah foton dan beberapa spektrum elektron yang kemudian
ditangkap oleh detektor. Pada komponen penyaji gambar dan data serangkaian
perangkat pengolah input sinyal yang kemudian mengolahnya menjadi bentuk
image (citra) dan data kuantitatif. Pada komponen ini berupa amplifier sebagai
penguat data, processor sebagai perangkat untuk mengolah data dan layar
digunakan untuk menampilkan gambar dan data (Masta, 2020).

Gambar 2.7 Hasil gambar SEM sampel keramik kordierit (a) 1250°C (b)1300°C
(c) 1350°C (Harrati, et al., 2022)
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Gambar 2.7 menunjukkan pengamatan SEM permukaan padat dengan batas butir
yang terhubung karena penurunan porositas pada suhu sintering yang tinggi,
terutama mulai suhu 1.300°C dan seterusnya. Homogenitas morfologi permukaan
sampel pada 1.350°C diamati dan ditunjukkan dengan baik oleh butiran partikel
kordierit yang berbentuk bola (Harrati, et al., 2022).



I11. METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat

Penelitian ini dilakukan pada bulan Oktober sampai Desember tahun 2023 di Pusat
Riset Teknologi Pertambangan (PRTPB). Pusat Riset Teknologi Pertambangan
merupakan laboratorium yang memiliki fasilitas yang memadai untuk melakukan

penelitian ini.

3.2 Bahan dan Alat Penelitian

Alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini ditunjukan pada tabel-tabel
berikut ini. Bahan yang digunakan pada penelitian ini ditunjukkan pada Tabel 3.1.

Tabel 3.1 Bahan untuk pembuatan keramik komposit.

No Nama Bahan Fungsi
1  Abu dasar batubara Sumber silika (SiOz2)
2 Aluminum dari limbah Sumber alumina (Al203)
elektronik
3  MgO Bahan komposit
4 aquades Melarutkan perkusor
5 NaOH4 M Pelarut serbuk silika
6 HCI6M Mengubah pH sol silika menjadi silika gel
7  HCI37% Melarutkan limbah kaleng aluminum
8  Alkohol 70% Pelarut bubuk komposit
9  Natrium bikarbonat Bahan perekat pada ekstrasi aluminium

oksida
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Alat yang digunakan pada penelitian ini ditunjukkan pada Tabel 3.2.

Tabel 3.2 Alat untuk pembuatan keramik komposit.

No Alat Fungsi

1 Mortal dan pastle Menghaluskan serbuk material

2 Neraca digital Menimbang massa material

3 Ayakan Penyaring serbuk silika

4 Cetakan Mencetak keramik

5 Oven mengeringkan gel

6  Jangka sorong Mengikur ketebalan sampel

7 Gelas beker Menampung larutan

8 Kertas saring Penyaring sol dan gel silika

9 Overhead stirrer Mengaduk larutan ahar homogen

10  Hotplate magnetic stirrer ~ mengaduk larutan agar homogen dan
memanaskan larutan

11  Press hidraulic Untuk press cetakan sampel

12 Furnace Untuk sintesing sampel

13 PH-Fix 0-14 Mengukur pH larutan

14 Spatula Mengaduk campuran larutan

15  Thermometer Mengukur suhu larutan

16  Labu erlenmeyer Mengampung sol silika yang disaring

17  Corong Membantu larutan dan sol silika mudah

masuk dalam labu erlenmeyer
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Alat untuk karakterisasi yang digunakan pada penelitian ini ditunjukkan pada
Tabel 3.3.

Tabel 3.3 Alat untuk karakterisasi keramik komposit.

No Alat Fungsi

1 XRF (PanAnalytical Type Analisis non — dektruksi menentukan
minipal 4) komposisi unsur atau bahan

2 XRD Analisis struktur fasa keramik komposit

3 SEM-EDS (Quattro S) Analisis topografi dan morfologi suatu

material baik organik maupun anorganik
4 Universal Testing Machine Uji kuat tekan keramik komposit
(made in Taiwan Type HT-
2402 capacity 50 kN)

3.3 Prosedur Penelitian

Prosedur penelitian ini dibagi menjadi empat tahap yaitu: Ekstrasi Silika dari abu
dasar, ekstraksi AloOz dari kaleng aluminium, Pembuatan keramik komposit dan

pengujian sampel keramik komposit.

3.3.1 Ekstrasi Silika dari Abu dasar Batubara.

Silika dari abu dasar batubara diekstrasi menggunakan metode sol gel mengacu

pada penelitian yang telah dilakukan oleh Lukman Palum Hasianto (Cibro L. P.,

2020) dengan bahan dari abu vulkanik gunung Sinabung. Adapun langkah—langkah

ekstrasi silika dari abu dasar sebagai berikut:

1. Ekstraksi silika dilakukan dengan mempersiapkan abu dasar yang diperoleh
dari sisa pembakaran batubara pada PLTU Tarahan.

2. Melakukan pengayakan dengan ayakan 100 mesh. Sebanyak 50 gram abu
dasar dilarutkan dengan 60 ml NaOH 10% Kemudian diaduk menggunakan
hotplate dan overhead stirrer pada suhu 100°C selama 120 menit untuk

mendapatkan silika sol.
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Selanjutnya ditambah dengan aquades sebanyak 250 ml, dan terbentuk larutan
natrium silikat (Na.SiO3) yang nantinya sebagai prekusor silika.

Larutan natrium silikat (Na2SiOsz) dimasukkan kedalam gelas kimia.
Kemudian ditetesi dengan HCI 6 M hingga pH 7 sambil di stirrer pada suhu
100°C untuk mendapatkan silika gel berwarna putih.

Larutan didiamkan hingga partikel-partikel berwarna putih tersebut
mengendap.

Gel yang didapat dinetralkan dengan menggunakan aquades 300 ml sebanyak
3 kali.

Setelah itu endapan putih yang terbentuk tersebut dipisahkan menggunakan
kertas saring.

Endapan putih yang telah didapatkan, kemudian dikeringkan pada suhu 110°C
selama 2 jam agar didapatkan padatan silika.

Padatan silika yang sudah kering dihaluskan menggunakan mortal dan pastel

hingga mendapatkan serbuk silika yang halus.

3.3.2 Ekstrasi Al203 dari Kaleng Aluminium

Untuk membuat 10 gram aluminium oksida (Al203) dibutuhkan 5,29 gram
aluminium, 56,6 ml HCI 31,45% dan 35 gram natrium karbonat. Untuk Langkah-

langkah pembuatannya sebagai berikut:

1.
2.

Menyiapkan kaleng aluminium kemudian dibersihkan dan dipotong potong.
Kaleng aluminum kemudian dimasukan ke dalam larutan HCI 37% yang telah
diencerkan dengan tambahan volume air yang sama secara perlahan.
kemudian diaduk hingga potongan aluminium larut.

Larutan yang didapat disaring menggunakan Kkertas saring untuk
menghilangkan kotoran yang tidak larut.

Larutan aluminium Kklorida yang sudah jernih kemudian ditambahkan natrium
bikarbonat sehingga terbentuk endapan.

Mencuci endapan menggunakan air dengan volume yang lebih besar dan
tunggu suspensi mengendap, langkah ini berfungsi untuk menghilangkan

natrium klorida salah satu produk dari reaksi aluminum oksida dan sebaliknya



25

aluminium oksida tidak akan larut dalam air. Lakukan proses pencucian
sebanyak 2 Kkali.

Endapan tersebut dipisahkan dan ditambahkan aquades. Kemudian mengaduk
larutan tersebut sehingga timbul endapan yang lebih murni.

Endapan dipisahkan kemudian dikeringkan menggunakan oven dengan suhu
150°C sekitar 2 jam sehingga terbentuk padatan Al>O3 dan dihaluskan dengan

mortal dan pastel.

3.3.3 Pembuatan Sampel Keramik Komposit

Pembuatan sampel keramik komposit menggunakan metode solid-state mengacu

pada penelitian yang telah dilakukan oleh Lukman Palum Hasianto (Cibro L. P.,

2020) . Langkah-langkah pembuatannya sebagai berikut:

1.

Bahan-bahan penyusun MgO, Al>Os dan SiO> ditimbang dan dicampurkan
dengan perbandingan massa 15%:35%:50%.

Bubuk komposit kemudian diayak mengggunakan ayakan 100 mesh agar
ukuran butir komposit menjadi homogen.

Masing-masing bubuk komposit yang telah diayak, ditambahkan alkohol 70%
sebanyak 60 ml kemudian diaduk menggunakan magnetic stirrer dengan
kecepatan 120 rpm selama 3 jam.

Larutan yang telah distirrer kemudian disaring menggunakan kertas saring
untuk memisahkan cairan alkohol dari paduan komposit.

Larutan yang telah disaring kemudian dikeringkan menggunakan oven dengan
suhu 100°C selama 2 jam dan digerus sampai halus.

Penambahan MgO pada penelitian ini adalah 0, 10, dan 15wt % dari massa
keramik komposit.

Paduan yang telah kering digerus dan disaring dengan ayakan 100 mesh agar
diperoleh bubuk komposit yang homogen.

Bubuk hasil ayakan tersebut langsung dituang dalam cetakan pelet yang terbuat
dari stainless steel lalu dicetak menggunakan alat press dengan beban 3 ton
untuk menghasilkan pelet.

Pelet ditata didalam cawan tahan panas dari bahan kuarsa kemudian

dimasukkan kedalam tungku furnace.
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10. Pembakaran pelet untuk proses sintering dilakukan pada suhu 1.000°C dengan
kenaikan suhu 5°C/menit.

11. Setelah mencapai suhu 1.000°C dilakukan penahanan selama 3 jam

Parameter dalam pembuatan keramik Komposit dapat dilihat pada Tabel 3.4.

Tabel 3.4 Parameter pembuatan keramik komposit.

Waktu Press

o Mo Ao Sog WU T
1 4,5 10,5 15 1.000 3 3
2 7,5 10,5 15 1.000 3 3
3 10,5 10,5 15 1.000 3 3
4 Opt(123) 10,5 15 800 3 3
5  Opt(123) 10,5 15 900 3 3
6  Opt(123) 10,5 15 1.100 3 3
7 Opt(123) 10,5 15 Opt(456) 2 3
8  Opt(123) 10,5 15 Opt(456) 3 3
9  Opt(123) 10,5 15 Opt(456) 4 3

3.4 Karakterisasi

Karakterisasi pada penelitian ini meliputi, uji fisik yaitu nilai absorbsi, densitas,
porositas dan kuat tekan, kemudian karakterisasi struktur fasa dengan X-Ray
Difraction (XRD) dan Karakterisasi topografi dan morfologi keramik komposit
dengan Scanning Electron Microscopes-Energy Dispersive Spectroscopy (SEM-
EDS) dan uji fisika yaitu nilai absorpsi, densitas, porositas dan kuat tekan (Cibro
L. P., 2020).
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3.4.1 Uji fisik (Nilai Absorpsi, Densitas, Porositas Dan Kuat Tekan)

a. Absorpsi

Nilai absorpsi yang biasanya diberikan dalam bentuk persentase (%), adalah titik

dimana air dapat masuk atau menembus beton berpori. Untuk menghitung nilai

absorpsi menggunakan standar ASTM C373-88 untuk menentukan penyerapan air,

kepadatan massal, porositas semu, dan berat jenis semu dari produk peralatan putih

keramik dan produk tanpa glasir yang dibakar sebagai berikut:

Sampel uji dilakuan pengeringan kemudian menimbang sampel yang kering
Sampel direndam selama 24 jam di air suli/aquadest.

Sampel yang sudah terendam kemudian ditimbang dengan cara uji pada
lingkaran kawat, tali pengikat, atau keranjang yang digantung pada salah satu
lengan timbangan. Sebelum benar-benar menimbang, seimbangkan timbangan
dengan lingkaran, tali pengikat, atau keranjang pada tempatnya dan rendam
dalam air dengan kedalaman yang sama seperti yang digunakan saat sampel uji
berada di tempatnya.

Sampel uji dibersihkan setiap spesimennya dengan kain linen atau katun yang
tidak berbulu untuk menghilangkan semua kelebihan air dari permukaan.
Melakukan penimbangan segera setelah dilap, seluruh penimbangan
diselesaikan secepat mungkin untuk meminimalkan kesalahan yang
disebabkan oleh penguapan air dari spesimen. Selanjutnya melakukan

perhitungan sesuai dengan persamaan (2.2).

b. Densitas

Berdasarkan penelitian (Seragih dan Siregar, 2019) densitas disebut juga rapat
massa dapat di artikan sebagai perbandingan antara massa (m) dengan (V).
untuk pengukuran volume, khususnya bentuk dan ukuran yang tidak beraturan
dan sulit ditentukan, maka untuk mengukur densitas dari sampel keramik
komposit menggunakan standar ASTM C373-88. Selanjutnya melakukan

perhitungan sesuai dengan persamaan (2.3).
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Porositas

Untuk mendapatkan nilai porositas dapat mengacu pada standar ASTM C373-88

untuk menentukan penyerapan air, kepadatan massal, porositas semu, dan berat

jenis semu dari produk peralatan putih keramik dan produk tanpa glasir yang

dibakar sebagai berikut :

Sampel uji dilakuan pengeringan kemudian menimbang sampel yang kering
Sampel direndam selama 24 jam di air suli/aquades.

Sampel yang sudah terendam kemudian ditimbang dengan cara uji pada
lingkaran kawat, tali pengikat, atau keranjang yang digantung pada salah satu
lengan timbangan. Sebelum benar-benar menimbang, seimbangkan timbangan
dengan lingkaran, tali pengikat, atau keranjang pada tempatnya dan rendam
dalam air dengan kedalaman yang sama seperti yang digunakan saat sampel uji
berada di tempatnya.

Sampel uji dibersihkan setiap spesimennya dengan kain linen atau katun yang
tidak berbulu untuk menghilangkan semua kelebihan air dari permukaan.
Melakukan penimbangan segera setelah dilap, seluruh penimbangan
diselesaikan secepat mungkin untuk meminimalkan kesalahan yang
disebabkan oleh penguapan air dari spesimen. Selanjutnya melakukan

perhitungan sesuai dengan persamaan (2.1).

Kuat Tekan

Pengujian kuat tekan adalah pengujian yang digunakan untuk menentukan sejauh

mana suatu material atau struktur dapat menahan tekanan atau gaya kompresi

sebelum mengalami deformasi atau kerusakan permanen. Pengujian mengunakan
standar ASTM C773-88 metode standar untuk uji kekuatan kompresif

(penghancuran) dari peralatan putih keramik sebagai berikut:

Ukuran spesimen harus berukuran 0,250 6 0,001 inci (6.350 60,025 mm)
dengan diameter dan 0,500 6 0,002 inci (12,70 6 0,05mm) panjangnya.

Pusatkan spesimen dengan hati-hati di antara mesin. Tempatkan sebuah
penjaga yang tepat di sekitar spesimen untuk menahan terbang pecahan jika
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terjadi kegagalan; pelindung mata harus digunakan oleh operator.

e Berikan beban secara terus menerus dan tanpa guncangan dengan kecepatan
10.000 Ibf/mnt (45 kN/mnt), dalam 20 %. Gunakan saja beban pada benda uji
pada saat keruntuhan akhir untuk perhitungan kuat tekan.

} Top Platen of Press ;

e —— Test Specimen

l¢« ————— Ceramic Contact

Cylinders (2)
kg l«— Bearing Plotes Hardened

Steel (Rockwell Hardness C60)
(2) Surface Ground' Finish

3 Bottom Platen of Press ?

Gambar 3.1 Alat uji kuat tekan (ASTM C773-88).

3.4.2 Karakterisasi Unsur Kimia (XRF), Struktur Fasa (XRD) dan
Morfologi (SEM — EDS)

Keramik Komposit yang dihasilkan kemudian dikarakterisasi XRF, XRD dan
SEM-EDS untuk mengetahui unsur, jenis mineral yang diperoleh dan juga

mengetahui topologi yang dihasilkan dari keramik komposit.

3.5 Diagram Alir

Diagram alir pada penelitian ini terdiri dari diagram alir ekstrasi silika dari abu
dasar disajikan pada Gambar 3.1, diagram alir ekstrasi Al,Os dari kaleng
aluminium disajikan pada Gambar 3.2, diagram alir pembuatan keramik komposit
disajikan pada Gambar 3.3.



Diagram alir ekstraksi silika dari abu dasar batubara.

50 g bottom ash diayak
Dengan ayakan 100 mesh

v

Aduk larutan NaOH 4 M dengan bottom ash dengan
Hotplate dan overhead stirrer pada suhu 100°C selama 120 menit

v

/ Sol silika /

y

Tambahkan aquades sebanyak 250 ml

v

Masukan kedalam gelas kimia

v

Tetesi larutan dengan HCI 8 M sambil di
stirrer pada suhu 100°C hingga pH 7

v

Diamkan larutan hingga mengendap

v

Netralkan gel/ dengan aquades 300 ml sebanyak 3 kali

v

Pisahkan endapan dengan kertas saring

\4

Kering Keringkan pada suhu 110°C

v

Gerus dengan mortal dan pastel
/ Serbuk SiO; /

Gambar 3.2 Diagram alir ekstrasi silika dari abu dasar batubara.
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Diagram alir ekstrasi Al.O3 dari kaleng aluminium.

Potong kaleng alumunium

v
Masukan kedalam larutan HCI 37%

v

Aduk hingga potongan alumunium larut

v

Saring larutan dengan kertas saring

v

Tambahkan natrium bikarbonat

v

Pisahkan endapan dan tambahkan aquades

v

Aduk larutan hingga timbul endapan

A4
Pisahkan endapan

v

Keringkan endapan menggunakan oven dengan
suhu 150°C selama 2 jam

v
/ Padatan Al,O, /

Gambar 3.3 Diagram alir ekstrasi Al,O3 dari kaleng aluminium.
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Diagram alir pembuatan keramik komposit.

Timbang MgO, Al,Os, dan SiO»

v
Ayak bubuk komposit dengan ayakan 100 mesh

v

Tambahkan masing-masing bubuk dengan alkohol 70% sebanyak 60 ml

v

Aduk dengan magnetic strirer dengan kecepatan 120 rpm selama 3 jam

A

Pisahkan cairan alkohol dari paduan komposit dengan kertas saring

'

Keringkan larutan menggunakan oven dengan suhu 100°C selama 2 jam

Haluskan padatan larutan

v

Saring menggunakan ayakan mesh 100

Y

Cetak bubuk komposit menggunakan alat press
dengan beban 3 ton

v

Perlakuan panas pada suhu 1.000°C selama 3 jam lalu di sintering

v

Selesai

Gambar 3.4 Pembuatan keramik komposit.
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V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Kesimpulan yang didapat pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

Hasil ekstraksi silika dari abu dasar batubara diperoleh nilai sebesar 43,51%,
alumina dari limbah aluminium sebesar 31,01%, dan magnesium oksida dari
air bittern sebesar 56,69%. Hasil tersebut merupakan nilai terbaik dari
penelitian ini.

Karakteristik fisis keramik dari variasi penambahan MgO dengan uji densitas,
porositas dan absorpsi diperoleh hasil terbaik dari sampel 2 yaitu densitas
sebesar 1,13 g/cm?, porositas sebesar 22,35% dan absorpsi sebesar 19,86%.
Variasi suhu diperoleh hasil terbaik dari sampel 6 yaitu densitas sebesar 1,01
g/cm?, porositas sebesar 57,44% dan absorpsi sebesar 56,57%. Variasi waktu
tahan diperoleh hasil terbaik dari sampel 8 yaitu densitas sebesar 1,33 g/cm?,
porositas sebesar 49,65% dan absorpsi sebesar 37,37%. Hasil XRF dari
keramik tidak ada yang mencapai komposisi cordierite. Fasa yang diperoleh
dari sampel optimum vyaitu spinel, corundum dan albite. Morfologi
permukaan keramik kelihatan membentuk gumpalan yang besar, padat dan
menyatu dengan luas permukaan yang besar sehingga meningkatkan nilai
densitas dan nenurunkan nilai porositas.

Kualitas dari sampel optimum masih di bawah sampel bahan pabrik yaitu
densitas sebesar 1,42 g/cm®, porositas sebesar 45,66%, absorpsi sebesar
32,11% dan kuat tekan sebesar 2,37 MPa.
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5.2 Saran

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, saran untuk penelitian selanjunya
yaitu agar menggunakan kualitas bahan dengan tingkat kemurnian bahan yang lebih
tinggi dengan perbandingan bahan yang tepat dan menggunakan suhu sintering
1.200°-1.400°C untuk mendapatkan fasa cordierite.
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