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ABSTRAK

PENGARUH VARIASI SUHU SINTERING DAN TEKANAN TERHADAP
PEMBENTUKAN KERAMIK GERABAH BERBAHAN TANAH LIAT
DAN SLAG BOILER

Oleh

ALYA HAFIZ

Keramik gerabah merupakan salah satu contoh dari keramik tradisional. Dalam
proses pembuatannya dilakukan pemanasan pada suhu tinggi. Kualitas keramik
gerabah dipengaruhi oleh suhu sintering. Bahan pembuatan keramik gerabah terdiri
dari tanah liat sebesar 75% dan slag sebesar 25%. Bahan dilakukan penghalusan
dengan ukuran lolos 100 mesh. Lalu dicampur dan dibentuk badan keramik. Proses
sintering dilakukan pada suhu 700°C, 800°C, dan 900°C dengan waktu tahan
selama 3 jam. Dilakukan pengujian terhadap sampel keramik gerabah, pengujian
sampel terdiri dari uji kuat tekan, uji densitas, uji porositas, uji absorptivitas.
Sampel terbaik diperoleh pada suhu 900°C yang ditekan menggunakan mesin press
dengan nilai kuat tekan 20,16 MPa, absorptivitas 9,5%, porositas 20,44% dan
densitas 2,15 g/cm?®. Berdasarkan hasil uji kuat tekan tertinggi maka dilakukan
karakterisasi menggunakan alat XRF, XRD dan SEM-EDS. Hasil karakterisasi
sampel menggunakan XRF menunjukan keramik gerabah didominasi oleh senyawa
Si0O., Al>O3 dan Fe2Os. Hasil karakterisasi sampel menggunakan XRD terlihat fasa
yang terbentuk pada keramik gerabah adalah Silicon Oxide (SiO.), Anorthite
(Al2CaosSi2) dan Wustite (Fe1r9s02). Selain itu, hasil karakterisasi sampel
menggunakan SEM-EDS menunjukkan unsur Si dan Al yang paling mendominasi.

Kata Kunci: Keramik gerabah, suhu sintering, tekanan, tanah liat, slag boiler.



ABSTRACT

THE EFFECT OF SINTERING TEMPERATURE AND PRESSURE
VARIATIONS ON THE FORMATION OF CLAY POTTERY CERAMICS
AND BOILER SLAG

By

ALYA HAFIZ

Pottery ceramics are one example of traditional ceramics. In the manufacturing
process is carried out heating at high temperatures. The quality of pottery ceramics
is affected by the sintering temperature. The material for making pottery ceramics
consists of clay by 75% and slag by 25%. The material is smoothed with a pass size
of 100 mesh. Then mixed and formed ceramic body. The sintering process is carried
out at temperatures of 700°C, 800°C, and 900°C with a holding time of 3 hours.
Testing of pottery ceramic samples is carried out, sample testing consists of
compressive strength tests, density tests, porosity tests, absorptivity tests. The best
samples were obtained at 900°C pressed using a press with compressive strength
values of 20.16 MPa, absorptivity 9.5%, porosity 20.44% and density 2.15 g/cm3.
Based on the results of the highest compressive strength test, characterization was
carried out using XRF, XRD and SEM-EDS tools. The results of sample
characterization using XRF showed that pottery ceramics were dominated by SiO»,
Al>;03 and Fe2O3 compounds. The results of sample characterization using XRD
show that the phases formed in pottery ceramics are Silicon Oxide (SiO), Anorthite
(Al2CaosSi2) and Woustite (Fe1.0802). In addition, the results of sample
characterization using SEM-EDS showed the most dominating Si and Al elements.

Keywords: Pottery ceramics, sintering temperature, pressure, clay, boiler slag.
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MOTTO

“Sesungguhnya bersama kesulitan itu ada kemudahan,
Maka apabila kamu telah selesai (dari suatu urusan), tetaplah bekerja keras
(untuk urusan yang lain)”
(Q.S Al-Insyirah, 94: 6-7)

“Orang lain tidak akan bisa paham struggle dan masa sulitnya kita, yang
mereka ingin tahu hanya bagian succes stories. Berjuanglah untuk diri
sendiri walaupun tidak ada yang tepuk tangan. Kelak diri kita di masa

depan akan sangat bangga dengan apa yang kita perjuangkan hari ini. Tetap

berjuang ya!”

“Prosesnya mungkin tidak mudah tapi ending nya bikin tidak berhenti
bilang alhamdulillah”
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia merupakan negara yang cukup panas dengan iklim tropis. Suhu udara
panas meningkat seiring dengan bertambah tingginya tahap pembangunan.
Penggunaan material bangunan dibutuhkan sebagai salah satu cara untuk menjaga
suhu udara agar tetap rendah dan salah satu caranya adalah dengan menggunakan
material berupa dinding penyerap. Bahan bangunan yang dapat digunakan untuk
penyerap dinding adalah keramik (Pratiwi, 2022). Keramik berasal dari kata Y unani
“keramos”. Hal ini mengacu pada barang pecah belah atau bahan manufaktur yang
menggunakan tanah liat sebagai bahan utama dan mengalami proses pembakaran

(Rangkuti, 2008).

Pembakaran tanah liat dengan suhu tinggi menghasilkan keramik porselin
(keramik halus), dan bakaran suhu rendah menghasilkan keramik gerabah
(terakota) (Isnaini dan Lodra, 2016). Istilah keramik cakupannya lebih luas dari kata
gerabah, namun memiliki substansi yang sama, sebab gerabah adalah bagian dari
keramik. Gerabah juga dimaknai sebagai sebuah produk yang mengacu pada benda
berbahan tanah liat dengan pola penggarapan tradisi masa lalu yang statis dalam
kurun waktu yang lama (Raharjo, 2009). Istilah ‘gerabah’ juga dikenal dengan

keramik tradisional merupakan hasil kerajinan masyarakat pedesaan. Awalnya



tujuan pembuatan gerabah untuk peralatan rumah tangga, kemudian dikembangkan
gerabah juga digunakan untuk bahan bangunan (Hasnani, 2013). Keramik gerabah
memiliki struktur pori yang rendah dan memiliki sifat tahan api, membuatnya lebih
baik dalam menahan panas dan suhu tinggi dibandingkan dengan bahan bangunan
lain yang membuatnya cocok untuk digunakan dalam berbagai aplikasi bangunan,

seperti dinding, lantai dan atap.

Beberapa penelitian terdahulu yang terkait dengan keramik gerabah diantaranya
yaitu penelitian yang dilakukan oleh Dewi, (2018) mengenai pengaruh penambahan
material feldspar terhadap kualitas keramik gerabah, dilakukan dengan variasi
komposisi feldspar dengan suhu pemanasan 900°C selama 4 jam. Dari hasil
penelitian ini menunjukkan bahwa semakin banyak persen penambahan feldspar
maka porositas yang dihasilkan kurang baik dikarenakan pada suhu 900°C pelebur
pada feldspar belum melebur sehingga belum mengisi pori-pori keramik gerabah.
Kuat tekan yang dihasilkan juga ikut mengalami penurunan seiring banyaknya
penambahan feldspar. Pada uji kuat tekan, porositas, densitas dan absorbsi

didapatkan hasil terbaik pada penambahan feldspar sebesar 35%.

Penelitian lainnya yang dilakukan oleh Rifai dan Hartono, (2016) mengenai
pengaruh proses sintering pada temperatur 800°C terhadap sifat mekanis pada
produk gerabah, dilakukan dengan menggunakan bahan baku tanah merah, tanah
kuning dan pasir. Dari penelitian ini didapatkan hasil bahwa pemanasan dengan
temperatur 800°C selama 1 jam merupakan temperatur yang baik digunakan untuk
proses pembuatan produk gerabah dikarenakan sifat mekanis pada produk menjadi

meningkat.



Berdasarkan studi literatur di atas, akan dilakukan pembuatan keramik gerabah
dengan komposisi tanah liat sebesar 75% dan slag sebesar 25% sebanyak 24
sampel, 12 sampel ditekan menggunakan mesin press dan 12 sampel lainnya tidak
ditekan menggunakan mesin press. Selanjutnya keramik di sintering di dalam
furnance dengan suhu 700°C, 800°C dan 900°C, lalu ditahan selama 3 jam.
Kemudian dilakukan karakterisasi keramik gerabah menggunakan X-Ray
Flourescence (XRF) untuk mengetahui komposisi kimia, X-Ray Diffraction (XRD)
untuk mengetahui struktur fase yang terbentuk, dan Scanning Electron Microscopy
— Energy Dispersive Spectroscopy (SEM-EDS) mengetahui morfologi dari
permukaan keramik gerabah. Selain itu, keramik gerabah diuji densitas, porositas,

absorpsi dan kuat tekan untuk mengetahui sifat fisis dan mekanis keramik.

1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah pada penelitian ini adalah :

1. Bagaimana pengaruh variasi suhu sintering terhadap sifat fisis dan mekanis
pada keramik gerabah?

2. Bagaimana pengaruh variasi suhu sintering terhadap komposisi kimia dan fase
yang terbentuk pada keramik gerabah ?

3. Bagaimana pengaruh variasi suhu sintering terhadap unsur penyusun keramik
gerabah ?

4. Bagaimana pengaruh penambahan slag boiler dalam pembuatan keramik

gerabah?



1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan pada penelitian ini adalah :

1.

Mengetahui pengaruh variasi suhu sintering terhadap sifat fisis dan mekanis
pada keramik gerabah.

Mengetahui pengaruh variasi suhu sintering terhadap komposisi kimia dan fase
yang terbentuk pada keramik gerabah.

Mengetahui pengaruh variasi suhu sintering terhadap unsur penyusun keramik
gerabah.

Mengetahui pengaruh penambahan slag boiler dalam pembuatan keramik

gerabah.

1.4 Batasan Masalah

Batasan masalah pada penelitian ini adalah :

1.

2.

Bahan yang digunakan yaitu tanah liat, slag dan air.

Tanah liat yang digunakan berasal dari Desa Serdang Kecamatan Tanjung
Bintang Lampung Selatan.

Slag abu cangkang kelapa sawit yang digunakan berasal dari PTPN VII Bekri,
Lampung Tengah.

Air yang digunakan berasal dari Pusat Riset Teknologi Pertambangan BRIN
Tanjung Bintang, Lampung Selatan.

Komposisi bahan keramik gerabah yaitu tanah liat sebesar 75% dan slag
sebesar 25% dengan total bahan sebesar 1 kg.

Air sebanyak 10% dari berat sampel.

Sampel di sintering dengan suhu 700°C, 800°C dan 900°C kemudian ditahan

selama 3 jam.
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Sampel dicetak berukuran 5 x 5 x 5 cm?®.

Sampel di uji sifat fisis: densitas, porositas, dan absorpsi. Dan sifat mekanis
yaitu kuat tekan.

Bahan dan sampel keramik gerabah di karakterisasi menggunakan XRF, XRD

dan SEM-EDS.

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat yang diperoleh dari penelitian ini adalah :

1.

Memanfaatkan abu cangkang kelapa sawit sebagai bahan campuran dalam
pembuatan keramik gerabah agar menjadi material yang lebih bermanfaat bagi
konstruksi.

Hasil penelitian ini dapat digunakan sebagai informasi bagi industri bahan
bangunan.

Hasil penelitian ini dapat dijadikan sebagai referensi untuk penelitian
selanjutnya.

Sebagai tambahan referensi di Jurusan Fisika FMIPA Unila dalam bidang

Fisika Material.



Il. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Keramik

Keramik adalah kerajinan tangan yang dibuat dengan cara membakar tanah liat
sebagai bahan baku utamanya (Mirna, 2017). Tanah liat itu sendiri banyak
mengadung bahan kimia yang dapat di gunakan sebagai adsorben dan berfungsi
untuk mengikat berbagai kation dalam proses pembuatan keramik (Sinaga dan
Asmi, 2015). Proses pembakaran merupakan salah satu tahapan yang sangat
penting pada proses pembuatan benda keramik, karena tanpa melalui proses
pembakaran maka benda keramik belum dapat disebut produk keramik. (Budiyanto,
et al., 2008). Keramik pada masa lalu pada umumnya dimanfaatkan sebagai
peralatan rumah tangga, unsur bangunan, wadah makanan, hiasan rumah, perhiasan
tubuh, alat untuk menyimpan uang, peralatan untuk membuat benda-benda logam,
peralatan untuk penerangan serta berbagai fungsi lainnya (Hardiati, et al., 2000).
Komposisi bahan penyusun keramik merupakan salah satu faktor yang
mempengaruhi sifat-sifat keramik. Kegagalan produk keramik diakibatkan karena
bahan mentah yang kasar antara bahan utama dan bahan campuran, sehingga
kondisi ini menyebabkan terjadi kerusakan atau pecah ketika pengeringan atau

pembakaran (Puspitasari Delvita, 2013).



Pada dasarnya keramik terbagi dalam 2 kategori :

1.

Keramik tradisional yaitu keramik yang dibuat dengan menggunakan bahan
alam. Keramik tradisional tersusun atas 3 komponen dasar, yaitu tanah
lempung atau tanah liat, feldspar dan silika. Keramik ini menggunakan bahan-
bahan amorf yang termasuk keramik tradisional adalah barang pecah belah,
keperluan rumah tangga dan industri. Keramik tradisional dikarakterisasi oleh
mikrostrukturnya yang poros dan berbasis silikat (silicate-based ceramics),
kasar, tidak seragam dan multifase (Barsoum, 1997).

Keramik modern adalah keramik yang dibuat dengan menggunakan oksida-
oksida logam seperti Al2O3, ZrO, dan MgO. Penggunaannya sebagai elemen
panas, semi konduktor, komponen turbin dan pada bidang medis (Puspitasari
Delvita, 2013). Keramik ini tersebar luas pada berbagai aplikasi misalnya
biokeramik, superkonduktor, katalis, refraktori, optik dan lain-lain (Reed,

1988).

Kelebihan keramik yaitu tahan terhadap korosi, tahan suhu tinggi, kuat, ringan,

keras, tahan terhadap gesekan, densitas relatif rendah dan memiliki koefisien

pemuaian yang kecil namun kekurangannya yaitu rapuh ( Astuti, et al., 1997).

2.2 Gerabah

Keramik tradisional umumnya tersusun dari campuran lempung, kemudian

dibentuk dengan berbagai cara, dibakar hingga matang, dan terakhir diberi lapisan

glasir (McColm, 1983). Gerabah merupakan salah satu contoh dari keramik

tradisional yang dapat diartikan sebagai alat penunjang kehidupan sehari-hari yang

terbuat dari tanah liat dengan proses pembuatannya dengan dibakar dengan suhu



tinggi (Hasnani, 2013). Gerabah biasa dibuat dari tanah liat dicampur dengan bahan
lain seperti pasir dan ball clay, dibakar dengan suhu 700°C - 900°C. Dalam
pembentukan dan pembakaran gerabah memiliki struktur permukaan yang cukup
kuat, namun masih berpori. Mempunyai kekuatan cukup kokoh setelah dibakar.

Karena itu kemampuan absorpsi air lebih dari 10% (Pramita dan Lodra, 2017).

Keramik gerabah didaerah tertentu seperti Kalimantan disebut dengan tembikar.
Tembikar difungsikan untuk perlengkapan sehari-hari, baik sebagai alat dapur,
hiasan, permaianan, alat produksi, dan alat alat pencaharian. Bukan itu saja, unsur-
unsur bangunan pun dibuat dari bahan tanah liat dengan beragam bentuk, seperti
genting, wuwungan atap, bata, saluran air dan bibir sumur (Seni Keramik, 2002).
Keramik gerabah dan tembikar sebetulnya memiliki maksud yang sama, hanya asal
bahasanya berbeda. Prinsip maknanya sama, yaitu bahan dari tanah liat yang
dibakar. Benda-benda keras dari tanah liat sejak pertama ditemukan sudah
dinamakan keramik, walaupun sifatnya masih sangat sederhana seperti halnya
gerabah dewasa ini. Hal tersebut menunjukkan bahwa gerabah adalah salah satu
bagian dari benda-benda keramik (Mudra, 2019). Menurut Razak (1981), gerabah

dapat dibagi menjadi dua golongan besar, yaitu:

1. Dapat Menyerap Air

Terdiri dari golongan gerabah bersifat lunak (baik putih maupun merah) dan
barang-barang untuk bahan bangunan. Golongan pada jenis ini terdiri dari bahan
kaolin, tanah liat dan kwarsa dengan suhu pembakarannya antara 900°C dan

1.200°C.



2. Tidak Dapat Menyerap Air
Umumnya terdiri dari golongan porselen dan golongan gerabah keras dengan bahan
baku dari tanah putih (kaolin) dicampur dengan kwarsa, batu kapur (lime stone) dan

fespat kemudian dibakar sampai suhu 1400°C.

2.3 Tanah Liat

Tanah liat atau clay merupakan bahan utama pembuatan gerabah, sifatnya plastis
dan mudah dibentuk saat basah. Pada dasarnya tanah liat mempunyai ciri-ciri yang
tidak beraturan dan tidak memiliki sesuatu yang alami contohnya kayu dan batu.
Ukuran partikel tanah liat sangat kecil dan umumnya bergantung pada komposisi
spesifik. Partikel-partikel utama tanah liat memiliki ukuran kurang dari satu
mikrometer. Dengan ukuran yang kecil tersebut, tanah liat memiliki luas
permukaan spesifik (luas permukaan per satuan massa) yang besar (Reeds, 1995).
Tanah liat dapat digunakan sebagai bahan untuk berbagai aplikasi seperti bangunan,
tembikar, peralatan rumah tangga, tempat makan dan lain lain (Utomo, 2010).
Tanah liat atau clay terbentuk dari proses pelapukan batuan silika oleh asam
karbonat sebagian dibuat dengan aktivitas panas bumi (Hikmawan, 2020).
Komposisi yang dimiliki oleh clay ditunjukkan pada Tabel 2.1.

Tabel 2.1 Kandungan senyawa yang dimiliki oleh tanah liat (Sumber: Hidayanti,

2019).
Senyawa Persen (%)
SiO2 77,92
Al;03 14,73
Fe,O3 1,01
MgO 0,92
CaO 0,09
Na20 1,69
K20 2,39

Seperti mengubah tanah liat ada proses untuk menjadi keramik pembakaran pada

suhu di atas 600°C. Tanah liat yang telah melewati suhu ini berubah menjadi
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mineral yang keras dan tahan lama. Perubahan ini disebut perubahan keramik atau
modifikasi keramik. Tanah liat yang di bakar dibawah suhu pembakaran 600°C
tidak mempunyai kematangan yang baik walaupun telah mengalami perubahan
menjadi keramik. Kematangan tanah liat dalam keadaan keramik suhu pematangan
tercapai tanpa mengubah bentuknya. Ketika dibakar di bawah 800°C, mineral silika
seperti mineral karbon dioksida juga berubah. Hal ini akibat dari membakar

semuanya unsur karbon, disebut proses kalsinasi (Ahmad, 2018).

Menurut Gautama (2011), tanah liat yang telah dibakar dapat dikategorikan sesuai

dengan densitas bakarnya antara lain:

1. Earthenware adalah tanah liat yang memiliki suhu bakar paling tinggi sekitar
900°C dan hasilnya disebut gerabah atau tembikar dan terakota (terracotta, latin),
tembikar identik berupa wadah, pot dan perangkat makan. Sedangkan terakota
adalah yang bukan pot yaitu berupa patung dan relief. Tanah ini biasanya
berwarna kemerahan setelah dibakar. Jenis tanah ini biasanya tidak bergelasir
dan tidak dapat menyimpan air dalam waktu yang lama, karena masih bisa
menyerap air sekitar 10-15%.

2. Stoneware adalah tanah liat yang jenis pembakarannya bisa mencapai 1250°C,
sehingga tidak mudah ditembus oleh air, penyerapannya sekitar 2-5%, apalagi
kalau dilapisi gelasir, karena fungsi gelasir selain sebagai elemen dekorasi, juga
untuk melapisi badan dari keramik itu sendiri. Jenis tanah liat stoneware inilah
yang lebih banyak digunakan dalam dunia industri rumah tangga dan
manufaktur.

3. Porselen sangat tidak plastis, tetapi paling keras dan daya serap airnya hanya 0-

1%. Porselen berwarna putih dan bisa tembus cahaya jika tipis, tetapi semakin
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diberi warna semakin berkurang daya tembus cahayanya dan temperaturnya
adalah yang paling tinggi yaitu sekitar 1300°C. Bahan dasar porselen adalah
kaolin, feldspar dan silica. Karena sangat tidak plastis, maka porselen paling sulit
dibentuk dan hanya yang sudah sangat terampil bisa membuat benda-benda

dengan teknik putar dari bahan ini.

2.4 Slag

Pada penelitian yang dilakukan oleh Reza (2014), beliau menuliskan bahwa abu
kerak boiler ini adalah abu yang telah mengalami proses penggilingan dari kerak
pada proses pembakaran cangkang dan serat buah pada suhu 700-800°C pada dapur
tungku boiler. Kerak boiler ini pada dasarnya adalah abu yang mengeras pada setiap
dinding-dinding boiler akibat endapan-endapan abu yang terperangkap pada mesin
siklon saat terjadinya pembakaran cangkang dan serat buah kelapa sawit pada

tungku pembakaraan boiler.

Abu kerak boiler cangkang kelapa sawit merupakan biomass dengan kandungan
silika (SiO2) yang potensial dimanfaatkan. Pembakaran cangkang dan serat buah
menghasilkan kerak yang keras berwarna putih kebauan akibat pembakaran dengan
suhu yang tinggi. Silika memiliki sifat non konduktor, memiliki ketahanan terhadap
oksidasi dan degresi termal yang baik (Hildayati, et al., 2009). Kandungan kimia

abu kerak boiler cangkang kelapa sawit ditunjukkan pada Tabel 2.2.
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Tabel 2.2 Komposisi kimia abu kerak boiler cangkang kelapa sawit (Sumber:
Hudan, 2012)

Kandungan Persen (%)
SiO 89,91
CaCOs3 2,47
MgCOs 0,73
Fe,03 0,195
Al2O3 0,0012

Tingginya kandungan silika ini membuat abu kerak boiler ini dapat dimanfaatkan
sebagai bahan pozzolan dalam campuran keramik gerabah. Pozzolan adalah bahan
alam atau buatan yang sebagian besar terdiri dari unsur-unsur silikat dan aluminat

yang reaktif.

Pemanfaatan abu boiler cangkang kelapa sawit sebagai bahan suatu material
merupakan pilihan yang baik dikarenakan pulau Sumatera dikenal sebagai
penghasil sawit terbesar di Indonesia sehingga sangat mudah untuk mendapatkan
abu kerak boiler cangkang kelapa sawit karena banyaknya pabrik-pabrik
pengolahan kelapa sawit yang tentunya menghasilkan limbah sisa dari hasil
pembakaran kelapa sawit dan belum termanfaatkan secara maksimal. Kandungan
silika yang tinggi dapat meningkatkan kuat tekan suatu material merupakan faktor

terpenting dalam pemilihan bahan ini.

2.5 Air

Air merupakan bahan yang sangat penting dalam proses reaksi pengikatan material-
material yang digunakan untuk pembuatan keramik gerabah. Penambahan air juga
dapat dimaksudkan agar keramik gerabah mudah untuk dicetak. Tanah liat sebagai
bahan dasar pembuatan keramik gerabah merupakan tanah yang membetuk massa

lengket ketika dicampur dengan air. Dalam keadaan basah massa tersebut dapat
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dibentuk, namun dalam keadaan kering massa tersebut menjadi keras, rapuh dan
mempertahankan bentuknya (Reeds, 1995).

Menurut Pramono (2014), air yang berada di dalam tanah liat sebelum proses
pembakaran masih terdapat berbagai jenis air antara lain:

a. Airsuspense (campuran air dengan bahan dasar).

b. Airantar partikel yang terjadi pada waktu melumatkan bahan dasar.

c. Air pori antar partikel setelah pengkerutan.

d. Airyang terabsorbsi secara kimiawi atau fisik partikel.

2.6 Reaksi Hidrolisis

Reaksi yang terkait dengan ionisasi air dan reaksi air dengan kation disebut dengan
reaksi hidrolisis (Ekberg & Brown, 2016). Reaksi hidrolisis umumnya terjadi pada
sebagian besar kation. Hal tersebut karena sebagian besar atom logam membentuk
ikatan yang kuat dengan okseigen dan ligan OH" terdapat dalam air dengan
konsentrasi yang bervariasi dengan rentang >1 sampai <107** m sebagai hasil dari

konstanta disosiasi air yang kecil (Baes & Mesmer, 1976).

Hidrolisis dikenal sebagai reaksi penguraian zat dalam reaksi kimia yang
melibatkan air dalam prosesnya. Reaksi kimia dalam proses hidrolisis yaitu
memecah molekul air (H.0) menjadi kation hidrogen (H™) dan anion hidroksida
(OH). Ketika tanah liat yang dicampur air dan slag dibakar, terjadi serangkaian
reaksi kimia yang mengubah bahan mentah menjadi keramik yang padat dan keras.
Reaksi utama melibatkan dehidrasi mineral tanah liat, pembentukan mullit, dan
sintering yang diperkuat oleh kehadiran slag. Proses ini mengubah bahan mentah

menjadi produk akhir yang memiliki kekuatan dan ketahanan tinggi.
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Berikut adalah beberapa rumus kimia dari komponen utama keramik gerabah:

Al>Si;07 + Ca0 + SiOz + 2H20 — Al>Si20s (OH)4 + CaSiOs (2.1)

AG =330 kJ/mol

Saat dalam larutan air akan terurai menjadi kation hidrogen (H*) dan anion
hidroksida (OH") yang kemudian bereaksi dengan ion senyawa lain sehingga
berlebihnya kation hidrogen (H*) dan anion hidroksida (OH") yang menyebabkan
larutan bersifat asam ataupun basa. Jika ion-ion air tidak bereaksi dengan senyawa

pada larutan tertentu maka larutan akan tetap bersifat netral.

2.7 Sintering

Proses sintering adalah proses pemadatan material serbuk dengan cara membentuk
ikatan batas butir antar serbuk penyusutannya. lkatan antar butir terjadi akibat
pemanasan dengan atau tanpa penekanan dan temperature sintering yang diatur di
bawah temperatur leleh dari partikel penyusunnya. Menurut German (1994), pada
proses sintering, benda padat terjadi karena terbentuknya ikatan-ikatan antar
partikel. Pemanasan menyebabkan bersatunya patikel dan efektivitas reaksi
tegangan permukaan meningkat. Hal tersebut menyebabkan bersatunya partikel
sedemikian rupa sehingga kepadatan serbuk bertambah. Selama proses sintering
terbentuklah batas-batas butir yang merupakan tahap permulaan rekristalisasi.
Selanjutnya terdapat gas yang menguap dan temperatur sinterinf umumnya dibawah
titik cair unsur serbuk. Pada proses sintering akan terjadi perubahan dimensi, baik

berupa pengembangan maupun penyusutan tergantung pada bentuk dan distribusi
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ukuran partikel serbuk, komposisi serbuk, prosedur sintering dan tekanan

pemampatan.

Suvaci (2008) menyatakan bahwa ada beberapa variabel yang mempengaruhi
mikrostruktur dan sintering yaitu variabel material dan variabel proses. Variabel
material meliputi serbuk (bentuk, ukuran, distribusi ukuran, aglomerasi, campuran
bahan) dan chemistry (komposisi, impuritas, non-stokiometri, homeginitas).
Variabel proses meliputi temperature, waktu, tekanan, atmosfer, heating dan
cooling rate. Pada dasarnya, proses sintering dapat dibedakan menjadi dua bagian

yaitu, solid state sintering dan liquid state sintering.

Mekanisme sintering dimulai dengan adanya kontak antara butir yang dilanjutkan
dengan pelebaran titik kontak akibat proses difusi atom-atom. Umumnya,
perubahan yang terjadi pada proses sintering berlangsung dibagi menjadi tiga
tahapan yang ditandai dengan peningkatan temperatur sintering dan densifikasi

material.

1. Tahap awal yaitu terjadinya penyusutan kembali partikel. Porositas pada tahap
ini tidak banyak berkurang, begitu pula penyusuta tidak banyak terjadi.

2. Tahap pertengahan, pertumbuhan terus berlanjut yang diikuti dengan
pertumbuhan butir dan pertumbuhan pori. Perubahan fisik yang terjadi meliputi
pertumbuhan ukuran leher antar partikel, porositas menurun atau berkurang,
pusat partikel bergerak semakin dekat secara bersama-sama. Pada tahap ini

masih terdapat banyak pori meskipun bentuknya telah berubah.
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3. Tahap akhir, pada tahap ini ditandai dengan hilangnya struktur pori dan
munculnya batas butir. tahap ini batas butir bergerak dan terjadi pembesaran

ukuran butir sampai kanal-kanal pori tertutup dan terjadi penyusutan.
2.8 Pengujian dan Karakterisasi

Pengujian dan karakterisasi pada produk keramik gerabah meliputi:

1. Kuat Tekan

Kuat tekan adalah sifat kemampuan menahan atau memikul suatu beban tekan
untuk menerima gaya tekanan per satuan luas. Untuk standar pengujian kuat
tekan digunakan ASTM C39/C 39M-04a (Swardika, et al., 2019). Nilai kuat
tekan diketahui dengan melakukan pengujian kuat tekan terhadap benda uji
kubus yang dibebani dengan gaya tekan sampai maksimum menggunakan rumus

pada Persamaan (2.1).
_F
P == (2.2)

dengan P adalah kuat tekan (MPa), F adalah gaya tekan maksimum (N), dan A

adalah luas penampang (mm?).

2. Porositas

Porositas didefinisikan sebagai persentase volume pori terhadap volume total suatu
material. Porositas merupakan parameter untuk menentukan besar jumlah pori-pori
yang terkandung didalam sampel (Sagel, 1997). Porositas ditentukan oleh jenis
bahan, kehalusan bahan, kepadatan dinding bahan dan suhu bakar (Astuti, 1997).
Porositas merupakan salah satu karakteristik fisis yang diperlukan terutama untuk

mengkarakterisasi bahan padatan hasil proses maupun yang akan diproses kembali.
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Porositas menggambarkan besar kecilnya kekuatan material dalam menopang suatu
konstruksi. Semakin rendah porositas semakin sedikit pori-pori yang terhubung,
sehingga kekuatannya semakin tinggi dan daya serap air semakin kecil (Zhang, et
al., 2011). Untuk standar pengujian porositas digunakan ASTM-C 642-06 dan nilai

porositas dapat dihitung dengan Persamaan (2.2).

= 227" 5 100% (2.3)

2—Ws

P

dengan P adalah nilai porositas (%), W1 adalah massa kering (g), W adalah massa

setelah direndam (g), Wz adalah massa dalam air (g).

3. Absorpsi

Absorpsi dilakukan untuk mengetahui besarnya penyerapan air yang terdapat pada
suatu material. Besar kecilnya penyerapan air oleh suatu material dipengaruhi oleh
pori atau rongga yang terdapat pada material tersebut. Semakin banyak pori pada
material maka semakin besar absorpsinya, sehingga ketahanan dari material
tersebut akan semakin berkurang (Maryoto, 2009). Absorpsi berpengaruh terhadap
nilai kuat tekan suatu material. Untuk standar pengujian absorpsi digunakan

ASTM-C 642-06 dan nilai absorbsi dapat dihitung dengan Persamaan (2.3).

A= =221 X 100% (2.4)

1

dengan A adalah nilai absorbsi (%), W1 adalah massa kering (g), W- adalah massa

setelah direndam (g).
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4. Massa Jenis

Massa jenis merupakan pengukuran massa sebuah bahan yang dibagi dengan setiap
satuan volume (Laoli, et al., 2013). Massa jenis disebut juga dengan kerapatan
(density) (Hasanah, et al., 2021). Jika suatu material mempunyai nilai densitas yang
besar maka molekul penyusunnya semakin rapat (Giancoli, 2005). Untuk standar
pengujian massa jenis digunakan ASTM-C 642-06 dan nilai massa jenis dapat

dihitung dengan Persamaan (2.4).

P=w ” pair (2.5)

dengan p adalah massa jenis, Wy adalah massa kering (g), W2 adalah massa setelah

direndam (g), Wz adalah massa dalam air (g).

5. X-Ray Diffraction (XRD)

X-Ray Diffraction (XRD) adalah sebuah alat yang digunakan untuk memeriksa
struktur kristal dari suatu bahan, dengan metode analisis data untuk mengetahui
jenis dan sifat mineral tertentu agar terlihat pola difraksi mineral yang dihasilkan
(Oktamulianti, et al., 2015). Sinar-X adalah bentuk radiasi elektromagnetik yang
memiliki energi tinggi dan panjang gelombang pendek pada urutan jarak atom
untuk padatan. Ketika seberkas sinar-x menimpa material padat, sebagian dari
berkas ini akan tersebar ke segala arah oleh elektron yang terkait dengan setiap atom
atau ion yang terletak di dalam jalur berkas (Callister, 2007). Skema alat X-ray

diffraction ditunjukkan pada Gambar 2.1.
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Gambar 2.1 Skema alat X-ray diffraction (Cullity, 1992)

Apabila sinar-X mengenai suatu material maka intensitas sinar-X Yyang
ditransmisikan akan lebih kecil 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 (Sumantry, 2013).

Prinsip kerja analisis XRD adalah ketika Sinar-X tersebut menembak sampel
padatan kristalin, kemudian mendifraksikan sinar ke segala arah dengan memenuhi
Hukum Bragg. Detektor bergerak dengan kecepatan sudut yang konstan untuk
mendeteksi berkas Sinar-X yang didifraksikan oleh sampel (Beiser, 1963).
Hamburan yang terdifraksi inilah yang akan dideteksi oleh XRD. Proses terjadinya
pembelokkan sinar-X pada hukum Bragg didasarkan pada atom-atom suatu bahan
yang didifraksikan pada panjang gelombang (1) dan sudut (20). Jika sinar datang
mengenai bidang yang tersusun secara paralel dan berjarak d satu sama lain maka

terdapat kemungkinan bahwa sinar-sinar datang akan dipantulkan kembali oleh
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bidang dan saling berinterferensi secara konstruktif sehingga 20 menyebabkan
terjadinya difraksi. Sebagaimana terlihat pada Gambar 2.1. Hukum Bragg yang

dituliskan secara matematis pada Persamaan (2.5)

nA=2dsin6 (2.6)

dengan A adalah panjang gelombang radiasi (m), d adalah jarak antar bidang atomik

(m), dan @ adalah sudut hamburan (Kvick, 2017).

Adapun softwere yang digunakan dalam analisis hasil XRD yaitu menggunakan

aplikasi High Score Plus (HSP) (Oktamuliani, et al., 2015).

6. X-Ray Fluorescence (XRF)

X-Ray Fluorescence (XRF) adalah alat uji yang digunakan untuk menganalisis
unsur yang terkandung dalam bahan secara kualitatif maupun kuantitatif. Analisis
kualitatif memberikan informasi jenis unsur yang terkandung dalam bahan yang
dianalisis, yang ditunjukkan oleh adanya spektrum unsur pada energi sinar-X
karakteristiknya. Sedangkan analisis kuantitatif memberikan informasi jumlah
unsur yang terkandung dalam bahan yang ditunjukkan oleh ketinggian puncak
spektrum (Jenkins, 1999). Skema alat X-ray fluorescence ditampilkan pada Gambar

2.2.
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Gambar 2.2. Skema alat X-ray fluorescence (Beckhoff dkk, 2006)

Prinsip kerja XRF yakni apabila terjadi eksitasi sinar-X primer berasal dari tabung
X-ray atau sumber radioaktif mengenai sampel, sinar-X dapat dihamburkan oleh
material. Radiasi emisi dari sampel yang terkena sinar-X akan langsung ditangkap
oleh detektor (Gieken dan Markowicz, 2002). Detektor menangkap foton-foton
tersebut akan dikonversikan menjadi impuls elektrik. Impuls kemudian akan
diproses dengan sinyal PC. Kemudian akan diteruskan ke spektrometri sinar-X.
spektrometri XRF memanfaatkan sinar-X yang dipancarkan oleh bahan yang
selanjutnya ditangkap detektor untuk dianalisis kandungan unsur dalam bahan

(Munasir, et al., 2012).

7. Scanning Electron Microscopy — Energy Dispersive Spectroscopy (SEM-

EDS)

SEM (Scanning Electron Microscope) merupakan metode karakterisasi material
yang umum digunakan untuk mengkaji morfologi permukaan material nano dan
ukuran butir (Mursal, 2018). Mikroskop elektron pemindaian (SEM) dapat melihat

batas butir, distribusi, batas fasa, bukti deformasi mekanis, dan komposisi kimia
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pada perbesaran 200.000 kali dan ketebalan mulai dari 200 nm hingga 0,5 pm.
Temuan karakterisasi partikel menggunakan SEM akan mengungkapkan morfologi
permukaan partikel (Mursal, 2016). Secara sederhana, prinsip kerja SEM hampir
sama dengan mikroskop optik (MO), hanya saja SEM memiliki resolusi dan
kedalaman fokus yang sangat tinggi dibandingkan dengan mikroskop optik,
sehingga tekstur, morfologi, topografi serta tampilan permukaan sampel dapat

dilihat dalam ukuran mikron. Cara kerja alat SEM ditunjukkan pada Gambar 2.3.

Elektron gun

Berkas elektron
Lensa kondensor

Kontrol Scan
perbesaran generator

Display

Detektor

BSE amplifier

sampel

Gambar 2.3 Skema alat SEM (Sharma dkk., 1999).

Cara kerja SEM vyaitu sumber elektron yang berasal dari filamen katoda
ditembakkan menuju sampel. Berkas elektron tersebut kemudian difokuskan oleh
lensa magnetik sebelum sampai pada permukaan sampel. Lensa magnetik memiliki
lensa kondensor yang berfungsi memfokuskan sinar elektron. Berkas elektron

kemudian menghasilkan Backscattered Electron (BSE) dan Secondary Electron
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(SE) menuju sampel, dimana SE akan terhubung dengan amplifier yang kemudian

dihasilkan pada gambar monitor (Smith, 1990).

Perbesaran gambar dan resolusi SEM yang tinggi dipengaruhi oleh besarnya energi
elektron yang diberikan (Pahlepi, 2013). Sehingga dapat dilihat bahwa semakin

besar panjang gelombang, maka resolusinya semakin baik (Gabriel, 1985).



I11. METODE PENELITIAN

3.1  Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada tanggal 27 Mei 2023 sampai dengan 27 Juni 2023
di Laboratorium Non-Logam, Pusat Riset Teknologi Pertambangan BRIN yang

bertempat di JI. Ir. Sutami KM. 15 Tanjung Bintang, Lampung Selatan.

3.2 Alat dan Bahan Penelitian

3.2.1 Alat Penelitian

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah timbangan digital, beaker glass
ukuran 100 ml, cetakan kubus 5 x 5 x 5 cm?, baskom, sarung tangan, pemadat besi,
Electric Furnance, mesin uji kuat tekan merk universal testing machines (UTM)
made in Thailand Type HT-2402 capacity 50 kN, X-Ray Fluorescence (XRF)
PanAnalytical Type minipal 4, X-Ray Diffraction (XRD) PanAnalytical type
expertpro dan Scanning Electron Microscopy — Energy Dispersive Spectroscopy

(SEM-EDS) Quiattro S.

3.2.2 Bahan Penelitian

Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah tanah liat berasal dari Desa
Serdang Kecamatan Tanjung Bintang Lampung Selatan sedangkan slag berasal dari

PRTP BRIN Tanjung Bintang , dan air.
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3.3 Prosedur Penelitian
Prosedur penelitian ini terdiri dari preparasi bahan, pembuatan keramik gerabah,

pengujian keramik gerabah dan karakterisasi (XRD, XRF dan SEM-EDS).

3.3.1 Preparasi Bahan

Proses preparasi sampel dilakukan melalui tahapan sebagai berikut:

1. Tanah liat digiling menggunakan ball mill selama 8 jam, kemudian diayak
dengan ukuran lolos 100 mesh. Setelah itu tanah liat ditimbang sebesar 75%
dari berat total bahan yaitu 1 kg.

2. Slag digiling menggunakan ball mill selama 8 jam, kemudian diayak diayak
dengan ukuran lolos 100 mesh. Setelah itu slag ditimbang sebesar 25% dari

berat total bahan yaitu 1 kg.

Tabel 3.1. Komposisi bahan dalam pembuatan keramik gerabah

Kode Komposisi Bahan (g) Variasi Keterangan
Sampel Suhu (°C)

Tanah Liat Slag Boiler  Air (ml)

700 Al 750 250 100 700 Dengan
tekanan
800 A1 750 250 100 800 Dengan
tekanan
900 A1 750 250 100 900 Dengan

tekanan
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2. Tanah liat ditimbang sebesar 75% dan slag sebesar 25% dengan total bahan
sebesar 1 kg.

3. Bahan dicampur sesuai komposisi dengan pengadukan selama + 15 menit
menggunakan mixer.

4. Air ditambahkan ke dalam campuran bahan secara bertahap.

5. Setelah campuran bahan teraduk secara merata, bahan dimasukkan ke dalam
alat cetakan berukuran 5 x 5 x 5 cm?.

6. Sampel didiamkan selama 24 jam pada suhu ruang, kemudian dikeluarkan dari
cetakan.

7. Kemudian sampel dioven dengan suhu 110°C selama 5 jam.

8. Selanjutnya sampel di sintering menggunakan furnace dengan suhu 700°C,
800°C dan 900°C lalu ditahan selama 3 jam.

9. Kemudian didiamkan pada suhu ruang hingga dingin.

3.3.4 Pengujian Fisis dan Mekanis Keramik Gerabah

Proses pelaksanaan pengujian sampel dalam penelitian ini sebagai berikut:

1. Kuat Tekan
Prosedur pengujian kuat tekan sebagai berikut:
a. Keramik gerabah diletakkan pada mesin uji kuat tekan.
b. Beban tekan maksimum yang bisa diterima oleh benda uji (F) dicatat apabila
pada saat uji kuat tekan keramik gerabah sudah hancur.
c. Kuat tekan dihitung dengan Persamaan 2.1
2. Pengujian massa jenis, porositas dan absorptivitas
Langkah-langkah pengujian massa jenis, porositas dan absorptivitas adalah:

a. Massa keramik gerabah dalam keadaan kering ditimbang menggunakan
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700 A2 750 250 100 700 Tanpa
tekanan
800 A2 750 250 100 800 Tanpa
tekanan
900 A2 750 250 100 900 Tanpa
tekanan

Untuk memudahkan penyajian data, sampel dengan kode 700 A1, 800 Al dan 900
Al menunjukan sampel keramik gerabah dengan pemanasan pada suhu 700°C,
800°C dan 900°C dan ditekan menggunakan mesin press sedangkan sampel dengan
kode 700 A2, 800 A2 dan 900 A2 menunjukan sampel keramik gerabah dengan
pemanasan pada suhu 700°C, 800°C dan 900°C tanpa ditekan menggunakan mesin

press.

3.3.2 Karakterisasi Bahan

1) Tanah Liat
Tanah liat diayak dengan ukuran lolos 325 mesh, kemudian dikarakterisasi
menggunakan alat karakterisasi yaitu XRF.

2) Slag
Slag diayak dengan ukuran lolos 325 mesh, kemudian dikarakterisasi

menggunakan alat karakterisasi yaitu XRF.

3.3.3 Pembuatan Sampel Keramik Gerabah
Proses pembuatan keramik gerabah dilakukan melalui tahapan sebagai berikut:
1. Bahan baku keramik gerabah disiapkan yang terdiri dari tanah liat, slag dan

air.
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timbangan digital (W;), kemudian dicatat.

b. Keramik gerabah direndam didalam air selama 24 jam, tujuannya agar
permukaan benar-benar basah.

c. Sisi permukaan keramik gerabah yang berisi air diusap menggunakan kain
lap, kemudian ditimbang pada timbangan digital untuk dicatat massa
keramik gerabah setelah direndam dalam air (W,).

d. Keramik gerabah ditimbang kembali dalam keadaan digantung dalam air

(W53). dan menghitung porositas, absorpsi dan densitas.

3.3.5 Karakterisasi Keramik Gerabah

Proses karakterisasi keramik gerabah dilakukan melalui tahapan sebagai berikut:

1.

Keramik gerabah yang telah dilakukan pengujian fisis dan mekanis dihaluskan
menggunakan mortar.

Keramik gerabah yang telah halus, diayak menggunakan ayakan ukuran lolos
325 mesh.

Ditimbang sebanyak 5 g.

Selanjutnya dikarakterisasi menggunakan XRD, XRF dan SEM-EDS.
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34 Diagram Alir

Secara garis besar, tahapan yang dilakukan pada penelitian ini disajikan dalam

diagram alir berikut.

3.4.1 Diagram Alir Preparasi Bahan

Tanah liat dan slag

v

Digiling menggunakan ball mill selama 8 jam

v

Serbuk tanah liat dan slag

v

Diayak dengan ayakan lolos 100 mesh

v

Bahan keramik gerabah

v

Karakterisasi XRF

v

Unsur-unsur penyusun

v

Analisis data

v

Selesai

Gambar 3.1 Diagram alir preparasi sampel.




3.4.2 Diagram Alir Pembuatan Sampel Keramik Gerabah

Bahan keramik gerabah yaitu serbuk
tanah liat, serbuk slag lolos 100
mesh dan air

v

Ditimbang dengan komposisi tanah liat
75% dan slag 25% untuk 24 sampel

v

Dicetak dalam cetakan ukuran 5x5x5 cm?

|
v v

12 sampel ditekan 12 sampel tanpa ditekan
menggunakan mesin press menggunakan mesin press
L |

v

Di sintering menggunakan furnace suhu
700°C, 800°C, dan 900°C selama 3 jam

A4

Sampel keramik gerabah

v

Selesai

Gambar 3.2 Diagram alir pembuatan sampel keramik gerabah
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3.4.3 Diagram Alir Uji Fisis Keramik Gerabah

v

6 sampel keramik gerabah dengan tekanan
dan tanpa tekanan

v

Uji fisis absorpsi, porositas dan densitas

v

Data uji fisis keramik gerabah

v

Analisis data

Selesai

Gambar 3.3 Diagram alir uji fisis keramik gerabah

3.4.4 Diagram Alir Uji Mekanis Keramik Gerabah

18 sampel keramik gerabah
dengan tekanan dan tanpa tekanan

v

Uji mekanis kuat tekan

v

Data uji mekanis keramik gerabah

v

Analisis data

Gambar 3.4 Diagram alir uji mekanis keramik gerabah
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3.4.5 Diagram Alir Karakterisasi Keramik Gerabah

2 sampel keramik gerabah

v

Dikarakterisasi XRF, XRD dan SEM-EDS

v

Analisis data

Gambar 3.5 Diagram alir karakterisasi keramik gerabah

3.4.6 Diagram Alir Penelitian

Bahan keramik gerabah

v

Preparasi bahan

v

Pembuatan sampel keramik gerabah
|
v v

Uji fisis (densitas, porositas dan Karakterisasi (XRF,
absorbsivitas) dan Uji mekanis (kuat tekan) XRD dan SEM)

v

Tabel data uji Karakteristik sampel
fisis dan mekanis keramik gerabah

Gambar 3.6 Diagram alir penelitian




IV. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan penelitin yang telah dilakukan didapatkan kesimpulan sebagai berikut:

1.

Variasi suhu sintering mempengaruhi hasil kuat tekan pada keramik gerabah
yang diperoleh hasil terbaik yaitu sampel pada suhu 900°C dengan tekanan
yaitu sebesar 20,16 Mpa. Variasi suhu sintering juga mempengaruhi sifat fisis
pada keramik gerabah, pertambahan suhu menurunkan nilai absorptivitas
dengan hasil terbaik pada suhu 900°C dengan tekanan yaitu sebesar 9,5% dan
16,55% tanpa tekanan dan juga menurunkan nilai porositas dengan hasil
terbaik pada suhu 900°C dengan tekanan yaitu sebesar 20,44% dan 27% tanpa
tekanan. Serta berbanding terbalik dengan kenaikan densitas dengan hasil
terbaik pada suhu 900 °C dengan tekanan yaitu sebesar 2,15 g/cm® dan 1,63
g/cm? tanpa tekanan.

Hasil karakterisasi XRF pada sampel keramik gerabah menunjukkan bahwa
senyawa yang paling dominan yaitu SiO. sebesar 66,906% pada kode sampel
900 Al dan 53,781% pada kode sampel 900 A2. Hasil karakterisasi XRD
menunjukkan fasa tertinggi keramik gerabah pada sampel 900 Al dan 900 A2
adalah fasa Silicon Oxide (SiO.) yang mengindikasikan bahwa keramik

gerabah memiliki senyawa SiO> yang banyak.
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Hasil karakterisasi SEM-EDS pada sampel 900 Al dan 900 A2 menunjukkan
hadirnya penyebaran unsur C, O, Al, Si, Ca, Fe dan Mg dengan unsur yang
dominan Si dan Al. Dengan hasil sebesar 3,61% dan 2,23% pada sampel 900
Al dan 2,93% dan 2,43% pada sampel 900 A2 .

Slag boiler dapat digunakan sebagai bahan tambahan dalam pembentukan
keramik gerabah dikarenakan dapat menghasilkan kualitas keramik gerabah
yang cukup baik dengan menurunkan nilai porositas dan absorptivitas, semakin
kecil pori yang terdapat pada keramik gerabah maka akan semakin kecil pula

penyerapan air pada keramik gerabah sehingga menghasilkan nilai kuat tekan

yang tinggi.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian, saran yang diberikan untuk penelitian selanjutnya

adalah:

1.

Menggunakan bahan baku slag boiler dengan kualitas yang lebih baik lagi
dengan memvariasikan komposisi dan suhu pemanasan yang berbeda agar
memperoleh sifat fisis dan mekanis yang lebih sesuai.

Menggunakan suhu sintering diatas 900 °C agar slag boiler dapat melebur

Secara sempurna.
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