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Abstrak

Keramik berpori merupakan salah satu jenis keramik yang memiliki lobang — lobang yang dapat dilalui
oleh fluida. Keramik berpori dibuat menggunakan bahan serbuk alumina (Al.O3 dengan penambahan
zat aditif abu daun jagung yang dipanaskan dengan furnace pada suhu 600 °C. Serbuk alumina di campur
dengan zat aditif dengan variasi A ( 95% : 5%), B (90% : 10%) dan C (85% : 15%) kemudian dipanaskan
pada suhu 1300 °C dan 1400 °C. Sampel keraik berpori dilkukan pengujian XRD untuk melihat
mikrostruktur dan vickers untuk melihat kekerasannya. Berdasarkan hasil pengujian XRD, ukuran
struktur kristal mengalami penurunan sering dengan meningkatnya jumlah variasi zat aditif yang
dicampurkan. Hasil pengujian porsitas melangalami penurunan sedangkan nilai kekerasan mengalami
peningkatan. Hal ini desababkan atom Si dari zat aditif tercampur kedalam matriks Al,Os; menggantikan
atom Al yang memiliki ukuran lebih besar.

Kata Kunci: Keramik, Al.Os, Zat Aditif, Daun Jagung

Abstract

Porous ceramics are a type of ceramic that has holes that can be passed through by fluids. Porous
ceramics are made using alumina powder (Al>O3) with the addition of corn leaf ash additives which are
heated in a furnace at 600 °C. Alumina powder is mixed with additives with variations A (95%: 5%), B
(90%: 10%) and C (85%: 15%) then heated at 1300 °C and 1400 °C. Samples of porous ceramics were
subjected to XRD testing to see the microstructure and vickers to see the hardness. Based on the results
of XRD testing, the size of the crystal structure has decreased often with increasing amounts of additive
variations mixed. The results of the porosity test decreased while the hardness value increased. This is
because Si atoms from additives are mixed into the Al,Oz matrix replacing Al atoms which have a larger
size.
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Pendahuluan

Keramik secara luas digunakan dan berbagai bidang dikarenakan stabilitas dan sifat mekanik yang
bagus serta tahan terhdapa suhu yang tinggi [1]. Belakangan ini, keramik telah menarik banyak perhatian
disebabkan karateristiknya yang ringan, luas area permukaan yang spesifik, sifat mekanik yang baik dan
kapasitas menahan beban yang bagus [2]. Saat ini, keramik telah secara luas digunakan dalam berbagai
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bidang teknik, seperti struktur anti benturan, armor, penahan panas, pembawa Katalitis, dan implan
tulang medis [3]. Keramik berpori merupakan salah satu jenis material keramik yang memiliki rongga
— rongga kecil pada permukaan dan bagian dalamnya yang dapat menyebabkan mengalirnya fluida
melalui material tersebut. Keramik dapat digunakan dalam berbagai aplikasi seperti membran filter,
isolator perangkat elektronik, dan lainnya. Keramik memiliki sifat yang tahan korosi, konduktivitas
panas rendah serta kapasitas panas yang baik, namun memiliki kelemahan pada kekuatan mekaniknya
dikarenakan ikatan ion pada partikel penyusunnnya [4-6].

Keramik struktural Al,O3 dikenal sebagai bahan keramik berkinerja tinggi dalam industri mekanik
karena kekuatannya yang tinggi, kekerasan yang tinggi, dan ketahanan termal yang sangat baik [7].
Mikrostruktur, atau ukuran butir dari partikel keramik memiliki pengaruh yang besar terhadap sifat
mekanik dan elektriknya. Dalam hal sifat mekanik, penyempurnaan mikrostruktur sangat krusial untuk
mengoptimalkan kemampuan mekanisnya [8]. Keramik berpori biasanya digunakan untuk filter karena
memiliki pori-pori kecil yang mudah dilewati oleh cairan.

Keramik berpori memiliki ketahanan yang lebih baik terhadap korosi, perubahan suhu tinggi, dan
kontaminasi dengan bahan lain, jadi dapat digunakan sebagai filter media, antara lain air limbah, gas
buang, membuang logam cair (misalnya timah) dan lain-lain. Penambahan bahan tambahan dapat
mempengaruhi kemampuan meneyerapnya [9]. Lempung juga dikenal sebagai keramik, dibuat dari
campuran bahan dari berbagai fasa yang digunakan untuk membuat bahan padat anorganik. Lempung
memiliki beberapa kelebihan daripada logam, termasuk kerapatan yang lebih kecil daripada kebanyakan
logam. Karena kandungan tanah liat dari hydrated aluminium silica (Al203, SiO2, H20), yang
digunakan untuk memfalisitasi proses pembentukan keramik dan memiliki plastisitas yang mudah
dibentuk, keramik lebih disukai daripada logam [10]. Penambahan zat aditif abu daun jagung hasil
pembakaran dapat meningkatkan luas pori dari keramik [11]. Dalam penelitian ini, telah dilakukan
pembuatan keramik berpori dari bahan tanah lempung yang dicampurkan dengan zat aditif daun jagung
untuk meningkatkan sifat mekaniknya.

Metodologi Penelitian

Metode yang dilakukan pada pembuatan keramik berpori menggunakan bahan material serbuk
alumina (Al>03) 99% dengan penambahan zat aditif daun jagung adalah teknik dry pressing. Zat aditif
abu daun jagung yang dipanaskan pada suhu 600 °C kemudian abunya diayak menggunakan ayakan 100
mesh. Sebanyak 30 gr alumina dengan ukruan 100 mesh dicampurkan dengan zat aditif daun jagung
dengan perbandingan serbuk alumina dan daun jagung A ( 95% : 5%), B (90% : 10%) dan C (85% :
15%). Campuran serbuk alumina dan zat aditif dikompaksi dengan tekanan 3 ton selama 10 menit dalam
cetakan 3 x 3 cm. Keramik yang sudah dicetak selanjutnya dikeringkan selama 3 hari dibawah sinar
matahari kemudian difurnace pada suhu 1300 % (A1, B1 dan C1) dan 1400 °C (A2, B2 dan C2) selama
24 jam. Sampel keramik berpori dikarakterisasi mikrostruktur dan sifat mekaniknya.

Hasil dan Pembahasan
Hasil pengujian mikrostruktur menggunakan XRD

Mikrostruktur dari sampel keramik berpori dapat dianalisa melalui pengujian X-Ray Diffraction
(XRD). Pengujian ini menggunakan mesin XRD merk Rigaku Miniflex 600 untuk melihat perubahan
fasa dan struktur kristal yang terdapat pada sampel keramik berpori Al,O3; dengan penambahan zat aditif
abu daun jagung. Berdasarkan hasil pengujian XRD, terdapat senyawa puncak — puncak grafik yang
menujukkan struktur Al,Osz pada sudut 20 dapat dilihat pada gambar 1 dan gambar 2 dengan sudut
21,649 25,52°% 35,10°; 37,70°; 43,32°; 52;49°%; 57.44°; 66,46° dan 68;12° Indeks Miller dari setiap sudut
grafik yang diperoleh adalah (100), (102), (104), (110), (201), (204), (116), (214) dan (109).
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Gambar 2. Hasil pengujian XRD suhu 1400 °C

Berdasarkan hasil identifikasi fasa, fasa yang diidentifikasi adalah fasa corundum dan tidak terjadi
reaksi antara alumina dan silika untuk menciptakan fasa baru. Dalam penelitian ini, silika dari daun
jagung digunakan karena reaktifitas daun jagung pada alumina sangat rendah, sehingga tidak terjadi
reaksi dengan alumina selama proses sintering. Berdasarkan hasil grafik pada gambar 1 dan 2, maka
dapat diperoleh karakteristik mikrostruktur seperti pada table 1.

Tabel 1. Hasil pengujian XRD keramik

20 () Tinggi Intensitas (a.u.) Area (A FWHM
21,64 13,2 626,2 0,2953
25,52 28,6 219,7 0,2953
35,10 36,4 4215 0,2370
37,70 15,0 222,9 0,2959
43,32 45,6 583,3 0,2612
52,48 14,5 2445 0,3356
57,44 41,7 641,6 0,3183
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66,46 14.3 326,2 0,4553
68,12 24,1 302,9 0,2646

Ukuran jarak bidang kristal dari sampel keramik dapat dihitung menggunakan persamaan Scherrer
berikut ini:

2dsinf = nAa (2.1)

Panjang gelombang dari sinar-x yang digunakan pada pengujian ini (CuKa, A = 1,53 A ) dan nilai
sudut 20 yang terdapat pada tabel 1, maka dapat diperoleh nilai d (jarak antar bidang) serperti pada tabel
2.

Tabel 2. Nilai jarak antar bidang pada setiap sudut 20

20 () d (A)
21,64 4,1027
25,52 3,4864
35,10 2,5544
37,70 2,3839
43,32 2,0867
52,48 1,7419
57,44 1,6028
66,46 1,4056
68,12 1,3753

Ukuran kristal D dapat diperoleh dengan menggunakan persamaan Scherrer berikut ini :

KA
- LcosO

(2.2)

Berdasarkan persaman (2.2), maka dapat diperoleh nilai ukuran kristal sampel keramik dengan
meengunakan nilai struktur kristal (K = 0,9), FWHM () dan sudut 28 dari tabel 1 dan faktor seperti
pada table 3 berikut :

Tabel 3. Ukuran kristal hasil pengujian XRD

Suhu Sampel Variasi Sampel Ukuran Krisal (nm)
Al 1,267
1300 °C Bl 0,668
C1 0,606
A2 1,254
1400 °C B2 0,608
C2 0,552

Ukuran kristal Al,O3 mengalami penurunan seiring dengan meningkatnya penambahan konsentasi
zat aditif abu daun jagung yang ditambahkan kedalam campuran keramik. Hal ini disebabkan daun
jagung merupakan salah satu sumber SiO;, sehingga terjadi sedikit perubahan pada struktur kristal
Al;,O3. Atom Si yang meiliki ukuran lebih kecil menggantikan atom Al dan menyebakan terjadinya
penurunan ukuran kristal seperti pada tabel 3. Semakin tinggi suhu furnace yang digunakan juga
mempengaruhi penurunan ukuran kristal dikarenakan suhu dapat menyebabkan reaksi antara senyawa
Si dan Al semakin banyak terjadi.

Pengujian sifat mekanik
a. Porositas

Pengujian porositas dilakukan dengan metode perendaman kedalam air selama 24 jam kemudian
didiamkan selama 1 jam. Pengukuran dilakukan dengan melihat nilai massa dari sebelum perendaman
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dan setelah perendaman. Berdasarkan pengujian yang dilakukan, maka diperoleh nilai porositas seperti
pada tabel 4 berikut ini :

Tabel 4. Hasil pengujian porositas

Variasi Variasi Sampel
Suhu Al Bl Cl A2 B2 C2
Porositas (%) 27,25 26,37 25,82 26,89 26,03 25,39

Porositas sampel berdasarkan perbandingan suhu mengalami penurunan yang dapat dilihat pada
tabel 4 antara sampel Al dan A2. Perbandingan antara variasi komposisi menujukkan terjadi penurunan
nilai porositas sampel yang dapat dilihat pada sampel 1300 °C (A1, B1 dan C1) dan 1400 °C (A2, B2

dan C2) [9-11].
Al BlL Cl1 A2 B

Gambar 3. Grafik perbandingan nilai porositas

Kandungan Si pada zat aditif daun abu daun jagung menutupi sebagian pori dari kermaik sehingga
nilai porsitas mengamali penurunan. Nilai porositas akan meningkat dengan bertambahnya persentase
komposisi suatu zat aditif sampel [12]. Hal ini sejalan dengan hasil pengujian XRD yang menunjukkan
bahwa kandungan Si dari zat aditif abu daun jagung menggantikan sebagaian Al pada sampel keramik
sehingga terjadi penutupan terhadap sebagain pori. Ini menunjukkan penurunan nilai porositas keramik
alumina karena butiran bahan aditif yang disebabkan oleh butiran bahan aditif ini lebih kecil daripada
alumina. Nilai porositas meningkat karena sebagian material penyusun keramik berubah ke fase gas,
membentuk ruang antara partikelnya. Nilai porositas meningkat seiring dengan jumlah ruang kosong
yang ada. Proses pencetakan juga dipengaruhi oleh besar kecilnya nilai porositas [13].

b. Kekerasan

Pengujian kekerasan dilakukan menggunakan vickers untuk melihat kekuatan. Pengujian kekerasan
dilakukan pada tiga titik keramik alumina seta dilakukan pengukuran terhadap garis diagonal sampel.
Titik tersebut kemudian diberikan tekanan beban hingga sampel tersebut mengalami retak/patah. Hasil
pengujian sampel keramik berpori dapat dilihat pada tabel 5.

Tabel 5. Hasil pengujian kekerasan

Variasi Variasi Sampel
Suhu Al B1 C1 A2 B2 C2
Kekerasan 2747 27.87 28,32 28.45 28.73 29.09
(Mpa)

Berdasarkan tabel 5. dapat dilihat bahwa terjadi peingkatan nilai kekerasan seiring dengan
bertambahnya jumlah variasi zat aditif abu daun jagung yang dicampurkan. Kekersan juga dipengaruhi
oleh suhu pemanasa pada saat sintering, semkin tingg suhu yang digunakan makan ekekrasannya juga
mengalami pengingkatan [14]. Hasil ini, sejalan dengan hasil XRD yang menujukkan bahwa terjadi
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penurunan nilai kandungan Al dan menigkatnya kandungan Si yang terdapat pada sampel yang berasal
dari zat aditif abu daun jagung. Semkain kecil nilai porositas bahan makan semakin tinggi nilai
kekerasan suatu bahan[10].

Kesimpulan

Pembuatan keramik berpori dengan bahan serbuk Al,O3 dengan penambahan zat aditif abu daun
jagung telah berhasil dilakukan. Keramik berpori alumina menujukkan fasa kristal dengan struktur
corondum. Berdasarkan hasil pengujian XRD menujukkan terjadinya penurunan ukuran kristal (1,267 -
0,606 A) yang disebabkan meningkatknya jumlah atom Si yang bersasal dari zat aditif daun jagung
kedalam matriks Al203 sehingga terjadi penurunan nilai panjang kisi pada strukturnya. Hasil ini juga
diperkuat dengan pengujian poristas yang mengalami penurunan pada sampel 1300 °C (27,25 — 25,82)
dan 1400 °C (26,89 — 25,39) dan pengujian kekerasan yang mengalami peningkatan pada sampel 1300
C (27,47 — 28,32) dan 1400 °C (28,45- 29,09).
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