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PENAMBAHAN SERBUK KAYU DALAM PEMBUATAN KERAMIK 

BERPORI UNTUK BAHAN FILTER GAS BUANG MOTOR BENSIN  

 

Fajar Wahyuristanto 

C2A012003 

Email : Fajar_Wahyuristanto@yahoo.co.id 

 

Pertumbuhan kendaraan bermotor di Indonesia yang terus meningkat telah 

menyebabkan persoalan serius dalam hal pencemaran udara, karena tidak 

sebandingnya angka pertumbuhan jalan yang hanya 2% per tahun sedangkan 

pertumbuhan kendaraan yang mencapai 20% per tahun. dengan sendirinya polusi 

udara akibat dari emisi buang kendaraan bermotor menjadi tidak dapat terelakan lagi. 

Salah satu teknologi yang dapat digunakan untuk mereduksi emisi gas CO adalah  

dengan pemasangan  Catalytic  Converter  yang dipasang pada  system  saluran 

pembuangan  emisi gas. Dikembangkan pembuatan filter gas emisi kendaraan 

dengan memadukan antara meterial logam dan keramik dalam bentuk komposit 

sehingga memiliki kemampuan ganda yaitu sebagai katalis dan adsorben. Bahan 

katalis yang digunakan adalah Tembaga (Cu) dan Titanium Dioksida (Ti  ). 

Sedangkan bahan absorben adalah Clay Banjar Negara, Karbon Aktif serta sebagai 

perekat dan foaming agent Poly Vinil Alcohol (PVA), Serbuk Kayu. Komposisi 

Keramik Berpori 70% Clay, 10%, 10% PVA, 10% Ti  , 0, 10, 20, 30, 40 % 

Tembaga (Cu), 20 % Serbuk kayu. Dengan pengujian Energy Dispersive X-Ray 

Spectroscopy (EDS), Susut Bakar, Densitas, Porositas, Scanning Electro Microscope 

(SEM), X-Ray Difraction (XRD). 

 

 

Kata Kunci : Katalis, Cu, Keramik Berpori, Karakteristik. 
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ABSTRACT 

WOOD POWDER IN ADDITION POROUS CERAMIC MAKING 

MATERIALS FOR MOTOR FUEL FILTER EXHAUST 

 

Fajar Wahyuristanto 

C2A012003 

Email : Fajar_Wahyuristanto@yahoo.co.id 

 

The growth of motor vehicles increasing in Indonesia has caused serious problems in 

terms of air pollution , because not match the growth rate of only 2 % per year while 

the growth of the vehicle , which reached 20 % per year. naturally air pollution 

caused by emissions from motor vehicle exhaust can be no more inevitable. One 

technology that can be used to reduce CO emissions by installing catalytic converter 

is installed on the system sewer gas emissions. Developed gas filter manufacture 

vehicle emissions with a combination of metal and ceramic meterial in the form of a 

composite that has the ability to double that as catalysts and adsorbents. The catalyst 

material used is copper ( Cu ) and Titanium Dioxide ( TiO_2 ). While the absorbent 

material is Clay Banjar Negara, Activated Carbon as well as adhesives and foaming 

agent Poly Vinyl Alcohol ( PVA ), Wood Powder. Composition of Porous Ceramics 

Clay 70 % , 10 % , 10 % PVA , 10 % TiO2, 0 , 10 , 20 , 30 , 40 % Copper ( Cu ), 20 

% Sawdust. By testing the Energy Dispersive X - Ray Spectroscopy ( EDS ), Losses 

Grill, Density, Porosity, Scanning Electro Microscope ( SEM ), X - Ray Difraction ( 

XRD ). 

 

 

Keywords : catalyst , Cu , Porous Ceramics , Characteristics 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.8 Latar Belakang 

Pertumbuhan kendaraan bermotor di Indonesia yang terus meningkat telah 

menyebabkan persoalan serius dalam hal pencemaran udara. Hal ini disebakan 

karena tidak sebandingnya angka pertumbuhan jalan yang hanya 2% per tahun jauh 

sekali dengan angka pertumbuhan kendaraan bermotor yang mencapai 20% per 

tahun. Pertumbuhan tersebut jelas akan membawa pengaruh meningkatnya 

pemakaian bahan bakar minyak dan dengan sendirinya polusi udara akibat dari emisi 

buang kendaaran bermotor menjadi tidak dapat terelakan lagi (Irawan. B. RM, 

2009). 

Polutan yang dikeluarkan oleh kendaraan bermotor antara lain karbon 

monoksida (CO), nitrogen oksida (N     hidrokarbon (HC), sulfur dioksida 

(S     karbon dioksida (C     Sengkey. S. L, dkk, 2011). Polutan CO yang 

dikeluarkan oleh kendaraan bermotor memberi dampak negatif bagi kesehatan 

manusia. Karbon monoksida merupakan bahan pencemar berbentuk gas yang sangat 

beracun  Sengkey. S. L, dkk, 2011). Polutan Nitrogen Oksida (N     terdiri dari 

N   dan N . Sifat nitrogenoksida (NO) tidak berwarna, relatif tidak membahayakan 

tetapi di atmosfir berlebihan menjadi nitrogen oksida N   yang berbahaya, N   

bereaksi dengan air di atmosfir membentuk asam nitrat yang menyababkan korosi 

pada permukaan logam. Pengaruh terhadap lingkungan kadar N   empat kali lebih 

tinggi dibanding NO dan CO menyebabkan gangguan pernafasan yang merusak 

jaringan paru-paru (Ellyanie, 2011). Sedangkan hidrokarbon (HC) dalam jumlah 

sedikit tidak membahanyakan kesehatan manusia, walaupun bersifat toksik, kecuali 

dalam jumlah banyak di udara dan tercampur dengan bahan pencemar lain maka sifat 

toksinya akan meningkat, dalam kaadaan gas HC dapat menyebabkan infeksi paru-

paru bila terhirup (Sugiarti, 2009). Sedangkan Timbal (Pb) dapat mengakibatkan 

keracunan, keracunan akibat timbal dapat menyababkan ganguan anatomi tubuh 

(Naria. E, 2005). Polutan Karbondioksida (C     merupakan gas buang yang tidak 

berwarna dan tidak berbau, mudah larut dalam air. Gas C   yang tinggi dapat 

menyebabkan terjadinya pemanasan global (Ellyanie, 2011). 
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1.9 Perumusan Masalah 

Berdasarkan uraian latar belakang diatas, maka dapat dirumuskan masalah 

sebagai berikut  bagaimana cara menurunkan kadar emisi gas buang pada kendaraan 

bermotor yang dapat menyebabkan polusi udara dan gangguan kesehatan. 

Salah satu teknologi yang dapat digunakan untuk mereduksi emisi gas CO 

adalah  dengan pemasangan  Catalytic  Converter  yang dipasang pada  sistem  

saluran pembuangan  emisi  gas. Penelitian   terdahulu  menjelaskan   bahwa   katalis   

berbahan   Tembaga   dapat digunakan   untuk mereduksi emisi gas buang Carbon 

Monoksida untuk berbagai variasi putaran mesin dan variasi jumlah sel  katalis 

(Irawan. B. RM, 2009). 

Oleh karana itu pada penelitian kali ini dikembangkan pembuatan filter gas 

emisi kendaraan dengan memadukan antara meterial logam dan keramik dalam 

bentuk komposit sehingga memiliki kemampuan ganda yaitu sebagai katalis dan 

adsorben. Bahan katalis yang digunakan adalah Tembaga (Cu) dan Titanium 

Dioksida (Ti  ). Sedangkan bahan absorben adalah Clay Banjar Negara, Karbon 

Aktif serta sebagai perekat dan foaming agent Poly Vinil Alcohol (PVA), dan Serbuk 

Kayu.  

 

1.10 Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan : 

1. Membuat dan menentukan komposisi bahan keramik berpori dengan bahan dasar 

Clay dari Banjar Negara, Karbon Aktif, Titanium Dioksida (Ti  ), Poly Vinil 

Alcohol (PVA), Serbuk Kayu, serta penambahan bahan aditif Tembaga (Cu) 

yang optimal sabagai filter gas emisi pada motor bensin. 

2. Mengetahui unsur bahan dengan pengujian EDS, XRD. 

3. Mengetahui sifat fisik keramik berpori dengan pengukuran Susut Bakar, 

Densitas, Porositas. 

4. Mengetahui struktur mikro keramik barpori dengan pengujian Foto Mikro, SEM. 
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1.11 Batasan Masalah 

Dalam penelitian ini yang menjadi batasan masalah adalah pembuatan dan 

karakterisasi bahan keramik berpori Clay Banjar Negara, PVA, Karbon Aktif dan 

Ti   , Serbuk Kayu dengan bahan aditif Tembaga melalui pengujian susut bakar, 

densitas, porositas, EDS, SEM, XRD, Foto Mikro. 

 

1.12 Manfaat Penelitian  

Terbentuknya keramik berpori sabagai filter gas emisi kendaraan bermotor 

diharapkan dapat mengurangi polutan yang dihasilkan dari proses pembakaran 

kendaraan bermotor antara lain karbon monoksida (CO), hidrokarbon (HC), dan 

karbon dioksida (C    yang dapat mengganggu sistem pernafasan pada manusia dan 

mengakibatkan terjadinya pemanasan global. 

 

1.13 Metode Pengumpulan Data 

Metode pengumpulan data yang digunakan dalam penulisan laporan tugas 

akhir adalah : 

1. Metode Pengamatan ( Observasi ) 

Yaitu metode pengumpulan data langsung dari cara pembuatan material 

keramik berpori, berbahan dasar Clay Banjar Negara, PVA, Karbon Aktif dan 

Ti   dengan bahan aditif  Tembaga. 

2. Metode Wawancara ( Interview ) 

Yaitu metode pengumpulan data dengan cara tanya jawab secara langsung 

dengan cara melakukan wawancara  dengan pihak-pihak yang terkait langsung 

dengan operator lab penelitian. 

3. Metode Kepustakaan ( Study Literatur ) 

Yaitu metode yang peneliti terapkan dengan cara melakukan pencarian data ke 

perpustakaan dan buku-buku yang berkaitan dengan masalah yang peneliti 

ambil. Dengan melalui metode ini peneliti mendapatkan petunjuk dan referensi 

mengenai langkah-langkah yang harus di lakukan dalam pembuatan laporan 

penelitian.  
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1.14 Sistematika Penulisan 

Sistematika dalam penulisan Tugas Akhir ini terdiri dari lima bab, yaitu: 

Bab I Pendahuluan, berisi tentang latar belakang, perumusan masalah, tujuan 

penelitian, pembatasan masalah, manfaat penelitian, metode pengumpulan data, dan 

sistematika penulisan.  

Bab II Tinjauan pustaka barisi tentang landasan teori, prinsip dasar keramik, 

material keramik berpori, pembentukan keramik, kerakteristik dan pengujian 

mekanik. 

Bab III Metode penelitian, berisi tentang bagan alur penelitian, alat dan 

bahan penelitian, proses pembuatan keramik berpori, karakterisasi, variabel 

penelitian dan teknik analisa data. 

Bab IV Hasil dan pembahasan, berisi tentang proses pengujian yang 

dilakukan serta pengambilan data yang dihasilkan dan tentang pengolahan data hasil 

pengujian serta menganalisa hasil pengujian tersebut. 

Bab V Kesimpulan dan saran, berisi tentang kesimpulan dan saran yang 

diambil dari hasil analisa pada bab - bab sebelumnya. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.7 Prinsip Dasar Keramik 

Keramik pada awalnya berasal dari bahasa Yunani keramikos yang artinya 

suatu bentuk dari tanah liat yang telah mengalami proses pembakaran. 

Kamus dan ensiklopedia tahun 1950-an mendefinisikan keramik sebagai suatu hasil 

seni dan teknologi untuk menghasilkan barang dari tanah liat yang dibakar, 

seperti gerabah, genteng, porselin, dan sebagainya. Tetapi saat ini tidak semua 

keramik berasal dari tanah liat. Definisi pengertian keramik terbaru mencakup semua 

bahan bukan logam dan anorganik yang berbentuk padat. 

Keramik adalah material anorganik dan non-metal. Umumnya keramik 

adalah senyawa antara logam dan non logam. Untuk mendapatkan sifat-sifat keramik 

biasanya diperoleh dengan pemanasan pada suhu tinggi. Keramik mempunyai sifat 

rapuh, keras, dan kaku. Sifat bahan keramik ini sangat tergantung pada ikatan 

kimianya. Dalam proses pembuatan keramik biasanya digunakan aditif untuk 

mempermudah proses pencetakan dan untuk membantu mengontrol microstructure 

dari material yang dihasilkan (Asyari, D.A, 2012). 

Material keramik yang digunakan sebagai spesimen tergantung 

pengaplikasian filter terhadap apa yang harus disaring. Untuk menyaring gas (gas 

buang) dari kendaraan bermotor, maka harus menggunakan material keramik yang 

tahan suhu tinggi. Oleh karena gas buang yang disaring umumnya mempunyai suhu 

relatif tinggi, yaitu sekitar (500-800)   (Gade. M, 2012). 

 

2.8 Material Keramik 

2.8.1 Lempung (Clay) 

Lempung atau tanah liat adalah partikel mineral berkerangka dasar silikat 

yang berdiameter kurang dari 4 mikrometer.Lempung mengandung leburan silika 

dan/atau aluminium yang halus. Unsur-unsur ini, silikon, oksigen, dan  aluminum 

adalah unsur yang paling banyak menyusun kerak bumi. Lempung terbentuk dari 

proses pelapukan batuan silika oleh asam karbonat dan sebagian dihasilkan dari 

aktivitas panas bumi. 
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Lempung membentuk gumpalan keras saat kering dan lengket apabila basah 

terkena  air. Sifat ini ditentukan oleh jenis  mineral lempung  yang mendominasinya. 

Mineral lempung digolongkan berdasarkan susunan lapisan oksida silikon dan oksida 

aluminium yang membentuk  kristalnya. Golongan 1:1 memiliki lapisan satu oksida 

silikon   dan   satu   oksida   aluminium,   sementara   golongan   2:1   memiliki   dua   

lapis golongan oksida silikon yang mengapit satu lapis oksida aluminium. Mineral 

lempung golongan 2:1 memiliki sifat elastis yang kuat, menyusut saat kering dan 

memuai saat basah. Karena perilaku inilah beberapa jenis tanah dapat membentuk 

kerutan-kerutan atau "pecah-pecah" bila kering. 

Pada umumnya ada 2 jenis lempung, yaitu (Puspitasari. D, 2013) : 

1. Ball clay, ini digunakan pada keramik putih karena memiliki plastisitas tinggi 

dengan tegangan patah tinggi serta tidak pernah digunakan sendiri. Tanah jenis 

ini desebut tanah liat sedimen, memiliki butiran halus dan bewarna abu-abu. 

2. Fire clay, jenis tanah ini biasanya berwarna terang ke abu-abu gelap menuji 

hitam fire clay diperoleh dari alam dalam bentuk bongkahan yang menggumpal 

dan padat. Tanah jenis ini tanah dibakar pada suhu tinggi tampa mengubah 

bentuknya. Ada 3 jenis fire clay, yaitu flin fire clay yang memiliki struktur 

kuat, plastic fire clay yang memiliki kemampuan kerja yang baik, serta high 

alumuna clay yang sering digunakan sebagai refraktori dan bahan tahan api. 

 

2.8.2 Karbon aktif 

Karbon aktif merupakan karbon amorf dari pelat-pelat datar disusun oleh 

atom-atom C yang terikat secara kovalen dalam suatu kisi heksagonal datar dengan 

satu atom C pada setiap sudutnya yang luas permukaan berkisar antara 300 m2 /g 

hingga 3500 m2 /g dan ini berhubungan dengan struktur pori internal sehingga 

mempunyai sifat sebagai adsorben (Taryana, M. 2002)  

Secara umum, ada dua jenis karbon aktif yaitu karbon aktif fasa cair dan 

karbon aktif fasa gas. Karbon aktif fasa cair dihasilkan dari material dengan berat 

jenis rendah, seperti arang dari bambu kuning yang mempunyai bentuk butiran 

(powder), rapuh (mudah hancur), mempunyai kadar abu yang tinggi berupa silika 

dan biasanya digunakan untuk menghilangkan bau, rasa, warna, dan kontaminan 

organik lainnya. Sedangkan karbon aktif fasa gas dihasilkan dari material dengan 

berat jenis tinggi (Ramdja, Fuadi, A. 2008) 
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Karbon aktif memiliki fungsi antara lain, misalnya pada proses pangolahan 

air, karbon aktif berfungsi untuk menghilangkan polutan seperti seng, timbal, 

kuprum, krom, besi, timbah, dan uam amonia. Karbon aktif juga befungsi dalam 

pemurnian gas seperti dengan cara desulfurisasi dan menyerap gas baracun dan bau 

busuk, selain itu, karbon aktif juga berfungsi sebagai tampat penyimpanan gas 

hydrogen dan gas metana (adsorptive gas storage) (Shofa, 2012). Kemampuan 

karbon aktif mengadsorpsi ditentukan olah struktur kimianya yaitu atom C, H, dan O 

yang terikat secara kimia membentuk gugus fungsional. Gugus fungsional ini 

membuat permukaan karbon aktif secara kimiawi dan mempengaruhi sifat 

adsorpsinya (Miranti. S. T, 2012). 

 

2.9 Bahan Aditif Keramik  

2.9.1 Tembaga (Cu) 

Tembaga adalah unsur kimia dengan nomor atom 29 merupakan unsur 

logam, dengan warna kemerahan. Tembaga termasuk logam berat non ferrous karena 

tidak memiliki kandungan Fe. Tembaga merupakan konduktor listrik dan panas yang 

baik dan memiliki keuletan serta ketahanan korosi yang baik. Dalam bidang industri 

tambaga biasanya digunakan sebagai bahan untuk kabel listrik dan kumparan 

dinamo. Serbuk tembaga juga diguanakan sebagai katalisator untuk mengoksidasi 

methanol menjadi metanal (Fachrunnisa. Andi, 2013). Tembaga mempunyai titik 

lebur pada temperatur 1085°c. ( Cahyono. D.P, 2014) 

 

2.9.2  Poly Vinil Alcohol  (PVA). 

Polivinil alkohoh adalah salah satu polimer yang bersifat dapat larut dalam 

air. Polivinil alkohol pertama kali ditemukan oleh Haehnel dan Herrman melalui 

reaksi adisi alkali pada larutan bening alkohol polivinil asetat yang kemudian 

menghasilkan larutan berwarna cokelat muda yang kemudian diketahui merupakan 

polivinil alkohol. Polivinil alkohol kemudian diperkenalkan pertama kali secara 

komersial pada tahun 1927. 

Berbagai bentuk polivinil alkohol (PVA) digunakan sebagai bahan aditif 

dalam proses-proses sintesis produk kimia. Kegunaan utama dari PVA adalah 

sebagai bahan adesif (perekat), sebagai protective colloid bagi proses emulsi 

polimerisasi serat, bahan pembuat polivinil butiral, serta sebagai pelapis kertas. 
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Sifat fisis dari PVA ditentukan oleh kondisi polimerisasi dari poli(vinil 

asetat), kondisi pada saat hidrolisis, proses pengeringan, dan proses penggilingan. 

Polivinil alkohol dalam kondisi ruangan berbentuk bubuk putih dengan titik lebur 

berkisar antara 220 C-267 C. Polivinil alkohol larut pada pelarut yang bersifat polar 

seperti air (Discha. F. E dan Rahmania. A, 2014).  

 

2.3.3  Titanium Dioksida (Ti  ). 

Titanium adalah sebuah unsur kimia dalam periodik yang memiliki simbol 

Ti dan nomor atom 22 yang ditemukan pada tahun 1791 tetapi tidak diproduksi 

secara komersial hingga tahun 1950-an. Titanium ditemukan di Inggris oleh William 

Gregor dalam 1791 dan dinamai oelh Martin Heinrich Klaproth untuk Titan dari 

mitologi Yunani. Titanium merupakan logam transisi yang ringan, kuat, tahan korosi 

termasuk tahan air laut dan chlorine dengan warna putih-metalik-keperakan. Salah 

satu karakteristik titanium yang paling terkenal yaitu bersifat sama kuat dengan baja 

tetapi beratnya hanya 60% dari berat baja (Fahmi. M, 2015) 

Titanium Dioksida (Ti  ) juga bisa disebut titanium (IV) oksida merupakan 

bentuk oksida dari titanium secara kimia dapat ditulis (Ti  ). Senyawa ini di 

manfaatkan secara luas dalam bidang anatas sebagai pigmen, bakterisida, pasta gigi, 

fotokatalis dan elektroda dalam sel surya. Sifat senyawa Ti   adalah densitas 4 

gr/c   , porositas 0%, modulus rekah 140 Mpa, kekuatan kemampatan 680 Mpa, 

titik lebur 1830-1850   dan titik didih  2500-3000  , tidak tembus cahaya, 

mempunyai warna putih, lembam, tidak beracun, dan harganya relatif murah 

(Susanti, 2012). 

 

2.3.4 Serbuk Kayu 

Serbuk gergaji atau serbuk kayu merupakan limbah industri 

penggergajianan kayu. Selama ini limbah serbuk kayu banyak menimbulkan masalah 

dalam penanganannya yang selama ini dibiarkan membusuk, ditumpuk dan dibakar 

yang kesemuanya berdampak negatif terhadap lingkungan sehingga 

penanggulangannya perlu dipikirkan. 

Namun, serbuk kayu dapat dimafaatkan sebagai bahan campuran untuk 

membuat keramik berpori, karena sifatya yang rapuh dan mudah terbakar jika dalam 

temperatur yang tinggi.  
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2.10 Proses Pembuatan Keramik 

Proses pembuatan keramik berpori adalah dengan cara menggunakan 

partikel halus yang dicampur dangan pengikat, yang kemudian diproses dengan 

pembakaran. Terhadap proses terbentuknya keramik adalah sebagai berikut: secara 

dissosiasi yaitu proses peruraian bahan menjadi penyusun-penyusunnya karenan 

perlakuan panas. 

Sintering atau pembakaran merupakan suatu proses perlakuan panas yang 

mengubah massa serbuk menjadi massa yang kohesif tanpa terjadi pengembangan 

massa. Tujuan sintering yaitu untuk mengurangi porositas padatan. Selama tahap 

awal sintering, terjadi peleburan tanpa penyusutan padatan dan pembentukan leher 

(necking) yang menghasilkan cekungan (Ilcham. A, dkk, 2013). 

Sebelum disintering, material keramik harus terlebih dahulu dicetak. proses 

pencetakan antara lain : penggilingan, meshing, mixing, pencetakan, sintering. 

 

2.11  Pembentukan Keramik 

Pembuatan keramik dapat dilakukan dengan berbagai cara yaitu :  

1. Penggilingan 

Pada proses ini bahan-bahan yang akan dijadikan keramik berpori 

dihaluskan hingga berbentuk serbuk. 

 

   Gambar 2.5 Proses Penggilingan 
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2. Meshing 

Metode ini bertujuan untuk mendapatkan serbuk keramik dengan ukuran 

yang telah ditentukan. 

 

   Gambar 2.6 Proses Meshing 

3. Mixing 

Mixing pada proses ini bertujuan untuk mencampurkan bahan-bahan yang 

telah dipersiapkan pada tahap-tahap sebelumnya. 

 

  Gambar 2.7 Proses Mixing 

4. Pencetakan 

Proses ini bertujuan untuk mendapatkan bentuk padat yang cukup kuat 

dengan tekanan tertentu. 
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  Gambar 2.8 Proses Pencetakan 

5. Sintering 

Pada proses ini bertujuan untuk pembakaran keramik berpori yang telah di 

proses sebelumnya dengan suhu tertentu. 

 

  Gambar 2.9 Proses Sintering 

 

2.12 Karakteristik dan Pengujian Mekanik 

2.12.1 Uji Komposisi Energy Dispersive X-ray Spectroscopy (EDS) 

Energy Dispersion X-ray (EDS atau EDX) adalah sebuah analisis yang 

digunakan untuk menganalisa unsur atau karakterisai kimia dari sampel. 

(Oktaviawan. N.A, 2010). 

Mekanisme kerja detektor EDS X-ray mengukur emisi abudance relatif 

sinar –x versus energinya. Untuk merangsang karakteristik emisi sinar-x karakteristik 
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dari spesimen, sebuah balok energi tinggi partikel-partikel bermuatan seperti elektron 

atau proton, sinar X-ray, difokuskan ke sampel yang sedang dipelajari. 

(Oktaviawan. N.A, 2010). 

Senyawa atau fasa yang terdapat pada sampel dapat diidentifikasi secara 

kualitatif dan kuantitatif dengan menggunakan peralatan X-ray Diffraction. Prinsip 

dasar kerja dari peralatan ini adalah dengan menembakkan sinar-X dengan panjang 

gelombang tertentu dari berbagai arah sudut penembakan kepada sampel, kemudian 

pantulkan sinar-X tadi ditangkap oleh detektor dan selanjutnya dikonversikan 

menjadi data output berupa grafik 2  versus intensitas (Syakur. A, 2008). 

 

2.12.2 Uji Susut Bakar 

Penyusutan terjadi akibat menurunnya porositas dimana keporian terisi oleh 

bahan-bahan yang mudah melebur, penyusutan suatu produk erat kaitannya dengan 

proses pembuatan (fabrication) bahan tersebut. Suhu pembakaran sangat 

berpengaruh terhadap penyusutan. Semakin tinggi temperatur pembakaran yang 

diberikan terhadap bahan maka keporian akan semakin tertutupi oleh bahan yang 

mudah melebur sehingga terjadi penyusutan yang semakin besar, selain temperatur 

terdapat faktor lain yang mempengaruhi penyusutan tersebut (Tambunan. T. D., 

2008). 

Fartor-faktor lain yang mempengaruhi penyusutan antara lain : 

a. Pembentukan. 

b. Lama pembakaran. 

c. Ukuran butiran, komposisi, dll. 

 

1. Susut massa 

Perhitungan susut massa dilakukan bedasarkan persentase penurunan berat 

bahan sejak awal hingga ahkhir pembakaran. Susut Massa dihitung menggunakan 

persamaan (2.1)  (Nasution. I. S, dkk, 2012) : 

 

% susut massa = 
                        

          
      .................................(2.1) 

 

Dimana : Barat awal sebelun dibakar (gr) 

  Berat akhir sesudah dibakar (gr) 
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Susut bakar umunnya terjadi akibat hilangnya air karena penguapan dan 

terjadinya reaksi zat aditif di dalam keramik dan butiran kecil menyatu aktif terhadap 

butiran besar (Sihite. D. R, 2008). 

 

2. Susut Volume 

Susut volume adalah persentase penyusutan volume sebelum dan sesudah 

pembakaran. Dapat dirumuskan pada persamaan (2.2) (Ginting. J. H, dkk, 2012) : 

 

Susut % = 
                          

            
      .....................................(2.2) 

 

Dimana : Dimensi awal (   ) 

    Dimensi akhir (   ) 

 

2.12.3 Uji Densitas 

Salah satu sifat fisik dari suatu benda adalah densitas atau rapat massa. 

Densitas bahan merupakan suatu parameter yang dapat memberikan informasi 

keadaan fisik dan kimia suatu bahan (Susipto. D. A, dkk, 2014). 

Pengujian densitas dilakukan dengan menggunakan teori Archimedes, teori 

ini menyatakan bahwa benda-benda yang lebih ringan dari zat cair, maka benda akan 

terapung pada zat cair itu dan bila benda itu lebih berat dari zat cair, maka benda 

akan tenggelam dalam zat cair tersebut. Selanjutnya apa bila sebuah benda 

dicelupkan sebagian atau seluruhnya ke dalam zat cair, maka akan mangalami gaya 

ke atas yang sama basarnya dengan berat fluida yang dipindahkan oleh benda 

tersebut (Nurlaili dan Haiyum. M, 2014). Dengan menggunakan persamaan (2.3) 

diperoleh harga densitas aktual (Amin. M dan Subri. M, 2015). 

 

Densitas = 
         

                 
........................................................................(2.3) 

 

Dimana :           berat spesimen kering (gr) 

                         berat spesimen di dalam air (gr) 
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2.12.4 Uji Porositas 

Porositas dapat didefinisikan sebagai perbandingan volume pori – pori 

(volume yang ditempati oleh fluida) terhadap volume total (Sutapa. A. A. G, 2011). 

Besarnya porositas ada suatu material bervariasi mulai dari 0% sampai dengan 90% 

tergantung dari jenis dan aplikasi material tersebut. Semakin banyak porositas yang 

terdapat pada benda uji maka semakin rendah kekuatannya, begitu pula sebaliknya 

(Sukimo, 2014). Pengujian porositas bentujuan untuk mengetahui seberapa besar 

tingkat porositas pada keramik berpori dengan mengunakan persamaan (2.4) (Adi. J 

dan Maiyanti. A. A, 2014) : 

 

Porositsa (%) = 
     

  
   

 

    
 x 100 %  

 

Dimana : 

     massa basah dari benda uji (gr) 

    massa kering dari benda uji (gr) 

    volume benda  uji (   ) 

      berat jenis air (gr/   )  

 

2.12.5 Uji Foto Mikro 

Pengujian foto mikro dilakukan dengan mikroskop dengan ukuran yang 

telah ditentukan untuk melihat struktur dari sampel. 

Mikroskop optik dasar bertujuan untuk meningkatkan resolusi dan kontras 

dari spesimen. Mikroskop optik mudah untuk dikembangkan dan populer karena 

mengunakan cahanya tampak sehingga sampel dapat langsung diamati oleh mata. 

Pada saat ini, gambar dari mokroskopik optik dapat ditangkap oleh kamera normal 

yang peka cahaya untuk menghasilkan mikrograf dan langsung disambungkan ke 

layar monitor komputer. Pembesaran mikroskop ini mencapai 1000X. Untuk 

pengujian mikroskop optik ini diperlukan juga permukaan yang rata dan halus 

(Nugroho, 2012). 

2.12.6 Uji Scanning Electron Microscope  

Scaning Elektron Mikroskop (SEM) merupakana alat yang memiliki 

kemampuan memberikan informasi secara langsung tentang topografi (tekstur 
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permukaan sampel), morfologi ( bentuk dan ukuran), komposisi ( unsur penyusun 

sampel), serta informasi kristalografi ( sususan atom penyusun sampel) (Munawirul, 

2011). 

Scaning Elektron Mikroskop (SEM) merupakan piranti yang menggunakan 

elektron untuk menguji suatu obyek. Elektron ditembakan dan berinteraksi dengan 

bahan sehingga menghasilakan sinyal yang berisi informasi tentang permukaan 

bahan meliputi topografi, morfologi, komposisi serta informasi kristalografi 

(Munawirul, 2011). 

Interaksi elektron dengan atom sampel akan menghasilkan berbagai macam 

sinyal termasuk diantaranya secondary electron (SE), back-scattered 

electron/elektron yang berhamburan-balik (BSE), sinar-X karakteristik, serta 

cathodaluminance/ cahaya. Pantulan non-elastis terjadi pada secondary electron 

sementara pantulan elastis terjadi pada back-scatered electron. Dua jenis elekron 

tersebut akan menghasilkan gambar yang berbeda. Secondary electron menghasilkan 

informasi tentang perbedaan topografi dari sampel yang dianalisa. Back-scatered 

electron memberikan informasi tentang perbedaan berat molekul dari atom-atom 

yang menyusun permukaan sampel. Karakteristrik sinar-X ini digunakan untuk 

mengidentifikasi komposisi dan mengukur kelimpahan unsur-unsur dalam spesimen 

(Munawirul, 2011). 

Mode deteksi yang paling umum atau standar, pencitraan elektron sekunder 

atau secondary electron imaging (SEI), SEM dapat menghasilkan gambar resolusi 

sangat tinggi dari permukaan spesimen, menghasilkan ukuran yang detailnya kurang 

dari 1 nm. Karena berkas elektron sangat sempit, gambar SEM memiliki kedalaman 

yang dapat menghasilkan tampilan karakteristik tiga-dimensi yang berguna untuk 

mengetahui struktur permukaan spesimen (Nugroho, 2012). 

Cara kerja dari SEM adalah sebagai berikut : 

1. Sebuah pistol elektron memproduksi sinar elektron dan dipercepat dengan 

anoda. 

2. Lensa magnetik memfokuskan elektron menuju ke sampel. 

3. Sinar elektron yang terfokus memindai (scan) keseluruhan sampel dengan 

diarahkan oleh koil pemindai. 

4. Ketika elektron mengenai sampel maka sampel akan mengeluarkan elektron 

baru yang akan diterima oleh detektor dan dikirim ke monitor (CRT). 
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Adapun keunggulan dan kelemahan dariuji SEM antara lain. 

1. Keunggulan SEM : 

Keunggulan uji SEM antara lain 

a. Daya pisah tinggi. 

Dapat ditinjau dari jalanya media, SEM dapat digolongkan dengan optic 

metalurgi dengan menggunakan prinsi prefleksi, yang diartikan sebagai 

permukaan spesimen yang memantulkan berkas media. 

b. Menampilkan data permukaan spesimen. 

SEM pada hakekatnya pemeriksaan dan analisis data. Data atau tampilan 

yang diperoleh adalah permukaan lapisan yang tebalnya sekitar 20 mikro 

meter dari permukaankemampuan yang beragam membuat SEM popular 

dan luas penggunaanya, tidak hanya dibidang material melainkan biologi, 

pertanian, kedokteran, dll. 

c. Kemudahan penyimpanan sempel. 

Specimen untuk SEM berupa material yang cukup tebal, oleh karena itu 

penyimpanan sangat mudah.untuk memeriksa permukaan petahan 

(fraktografi), permukaan di usahakan tetap seperti apa adanyanamun bersih 

dari kotoran missal debu dan minyak. 

2. Kelemahan SEM: 

Adapun kelemahan dari SEM sebagai berikut : 

a. Memerlukan kondisi vakum 

b. Hanya menganalisa permukaan 

c. Resolusi lebih rendah dari TEM 

d. Sempel harus bahan yang konduktif, jika tidak konduktor maka perlu 

dilapisi logam seperti emas. 

 

2.12.7 X-Ray Diffraction (XRD) 

XRD merupakan teknik analisis non-destruktif untuk mengidentifikasi dan 

menentukan secara kuantitatif tentang bentuk-bentuk berbagai kristal, yang disebut 

dengan fase. Identifikasi diperoleh dengan membandingkan pola difraksi dengan 

sinar-X. XRD dapat digunakan untuk menentukan fase apa yang ada didalam bahan 

dan konsentrasi bahan-bahan penyusunnya. XRD juga dapat mengukur macam-

macam  keacakan dan penyimpangan kristal serta karakterisasi material kristal. XRD 
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juga dapat mengidentifikasi mineral-mineral yang berbutir halus seperti tanah liat. 

(Agil Fadilah, dkk, 2015). 

Pada X-RD, sinar X dipilih karena merupakan radiasi elektromagnetik yang 

memiliki energi tinggi sekitar 200 eV sampai 1 MeV. Sinar-X dihasilkan oleh 

interaksi anatara berkas elektron eksternal dengan elektron pada kulit atom. 

Spektrum Sinar X memiliki panjang gelombang 10-5 – 10 nm, berfrekuensi 1017 – 

1020 Hz dan memiliki energi 103 – 106  eV. Panjang gelombang sinar X memiliki 

orde yang sama dengan jarak antar atom sehingga dapat digunakan sebagai sumber 

difraksi kristal. (Agil Fadilah, dkk, 2015). 

Efek radiasi sinar X terhadap molekul mengakibatkan terjadinya ionisasi. 

Sinar X bisa berupa partikel atau gelombang. Karena berupa gelombang 

elektromagnetik, sinar X menjalar pada medium apapun dengan kecepatan yang 

hampir tetap setara dengan kecepatan cahaya dalam vakum. Sinar X dihasilkan dari 

penembakan logam dengan elektron berenergi tinggi. Elektron itu mengalami 

perlambatan saat masuk ke dalam logam dan menyebabkan elektron pada kulit atom 

logam tersebut terpental membentuk kekosongan. Elektron dengan energi yang lebih 

tinggi masuk ke tempat kosong dengan memancarkan kelebihan energinya sebagai 

foton sinar X. (Agil Fadilah, dkk, 2015). 

Ada dua proses yang terjadi bila seberkas sinar X ditembakkan ke sebuah 

atom, yaitu (1) energi berkas sinar X terserap oleh atom, atau (2) sinar X 

dihamburkan oleh atom. Bila seberkas radiasi elektromagnetik dilewatkan melalui 

celah sempit, maka akan terjadi difraksi. Difraksi sinar X merupakan proses 

hamburan sinar X oleh bahan kristal. Sinar X dapat didifraksikan oleh kristal 

sehingga dapat digunakan untuk menentukan struktur kristal zat padat. Dengan 

mengetahui struktur kristalnya, maka sifat-sifat material dapat ditentukan. Dalam 

interaksinya dengan materi, sinar X juga dapat mengalami polarisasi linier. Berkas 

sinar X terpolarisasi dapat diperoleh dengan cara hamburan, dimana berkas 

hamburan sinar X oleh materi yang dapat diukur adalah intensitas. (Agil Fadilah, 

dkk, 2015). 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

3.8 Bagan Alur Penelitian 

Diagram alir penelitian selama proses penelitian dapat diperlihatkan pada 

Gambar 3.1  

 

Gambar 3.1 Diagram Alir Prosedur Penelitian. 
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3.9 Bahan Penelitian 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah : 

3.2.1  Tembaga (Cu) 

Untuk mendapatkan Tembaga dalam penelitian kali ini peneliti memperoleh 

Tembaga dari pengrajin kuningan dan tembaga di Desa Cepogo, Boyolali, Jawa 

Tengan, kerena dikawasan tersebut mayoritas warganya pengrajin  Kuningan dan 

tembaga seperti pada Gambar 3.2 sehingga peneliti memanfaatkan serbuk dari sisa 

pengrajin tersebut. Fungsi dari Temabaga sebagai katalis dapat menurunkan 

konsentrasi emisi gas buang CO. 

 

Gambar 3.2 Tembaga  (Cu) 

 

1. Clay 

Clay diperolah dari pengrajin keramik di Kecamatan Klampok Kabupaten 

Banjar Negara Jawa Tenggah seperti pada Gambar 3.3. Clay yang didapat masih 

basah sehingga sebelum dilakukan penggilingan menjadi serbuk harus terlebih 

dahulu dikeringkan menggunakan sinar matahari selama dua hari, Clay sabagai 

bahan dasar keramik sedangkan keramik sendiri sebagai absorben gas buang hasil 

dari pembakaran kendaraan. 
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Gambar 3.3 Clay 

 

2. Karbon Aktif 

Karbon Aktif diperoleh dari toko kimia CV. Indrasari Jl Stadion Selatan 15 

Semarnag. Karbon Aktif yang didapat seperti pada Gambar 3.4 sudah berbentuk 

serbuk tetapi harus dilakukan penggilingan kembali untuk mendapatkan mesh 100, 

Karbon Aktif sendiri sebagai daya absorben terhadap gas radikal CO, C   dan HC 

yang berasal dari gas buang kendaraan. 

 

Gambar 3.4 Karbon Aktif 

 

3. Poly Vinil Alcohol (PVA) 

Poly Vinil Alcohol (PVA) diperoleh dari toko kimia PT. Multi Kimia Raya 

Nusantara, Jl Sidodadi Timur 20 Semarang. PVA yang didapat seperti pada Gambar 

3.5 sudah berbentuk serbuk kasar sehingga harus dilakukan penggilingan kembali 
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untuk mendapatkan mesh 100, PVA berfungsi sebagai pengikat bahan dasar keramik 

berpori. 

 

Gambar 3.5 Poly Vinil Alcohol (PVA) 

 

4. Titanium Dioksida (Ti  ) 

Titanium Dioksida (Ti  ) diperoleh dari toko kimia CV. Indrasari Jl Stadion 

Selatan 15 Semarang. Titanium Dioksida (Ti  ) seperti pada Gambar 3.6 yang 

didapat sudah berbentuk serbuk halus sehingga tidak perlu dilakukang penggilingan 

kembali, Fungsi dari Titanium Dioksida (Ti  ) sebagai katalis. 

 

Gambar 3.6 Titanium Dioksida (Ti  ) 
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5. Serbuk Kayu 

Untuk mendapatkan serbuk kayu seperti pada Gambar 3.7, peneliti 

memperoleh serbuk kayu dari toko meubel di Jl. Kedungmundu, Semarang, Jawa 

Tengah. Fungsi dari serbuk kayu dalam penelitian ini adalah untuk membuat 

porositas dalam keramik berpori (Spesimen). 

 

Gambar 3.7 Serbuk kayu 

 

3.10 Alat-Alat Yang Digunakan 

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah: 

3.3.1   Penggerus 

Penggerus yang digunakan seperti pada Gambar 3.8 pada penelitian ini 

adalah penggiling bubuk kopi, yang dimanfaatkan sebagai penghancur bahan baku 

keramik berpori sehingga menjadi serbuk yang halus adapun bahan baku yang di 

hancurkan adalah Clay, Karbon Aktif dan Poly Vinil Alcohol (PVA) ketiga bahan 

tersebut dihancurkan dengan cara manual. 
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Gambar 3.8 Penggerus. 

 

3.3.2 Mesh 

Mesh berfungsi untuk mengayak semua bahan keramik berpori hingga lolos 

mesh 100. Untuh mempermudah meshing dilakukan secara bertahap yaitu mesh 60, 

mesh 80 dan yang terakhir mesh 100. Untuk gambar mesh bisa dilihat pada Gambar 

3.9. 

 

Gambar 3.9 Mesh. 

 

3.3.3 Gelas Ukur 

Gelas ukur berfungsi untuk mengukur presentase volume bahan baku 

keramik berpori sebelum dilakukan mixing, untuk bahan dasar  perbandingan volume 
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keramik berpori adalah 70% Clay, 10% Karbon Aktif , 10% Poly Vinil Alcohol 

(PVA) dan 10% Titanium Dioksida (Ti  ). Dengan penambahan bahan aditif 

Tembaga (Cu) sebasar (0, 10, 20, 30, 40) % volume, Serbuk Kayu (0,10,20,30,40) % 

volume. Gelas ukur bisa dilihar pada Gambar 3.10. 

 

Gambar 3.10 Gelas Ukur. 

 

3.3.4 Mixing 

Mixing digunakan untuk mengaduk semua bahan dasar keramik berpori 

sehingga semua komposisi tercampur menjadi satu secara merata atau homogen. 

Untuk mixing ditunjukkan pada Gambar 3.11. 

     

 

 

 

 

   

 

  

 

Gambar 3.11 Mixing. 
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3.3.5 Cetakan 

Cetakan berfungsi untuk membuat keramik berbentuk silinder, sedangkan 

pembuatan cetakan dilakukan oleh bengkel bubut. Untuk cetakan keramik berpori 

bisa dilihat pada Gambar 3.12. 

 

Gambar 3.12 Cetakan Spesimen. 

 

3.3.6 Press 

Press digunakan untuk menekan bahan keramik berpori dengan daya tekan 

yang sudah ditentukan oleh peneliti. Sehingga bahan keramik berpori yang berada 

didalam cetakan menjadi sebuah spesimen berbentuk tabung. Alat press yang 

digunakan memiliki daya tekan maksimal 150 Mpa. Untuh menggetahui alat press 

yang digunakan bisa dilihat pada Gambar 3.13. 
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Gambar 3.13 Press. 

 

3.3.7 Furnace 

Furnace adalah sebuah perangkat yang digunakan untuk pemanasan. 

Furnace sendiri sering di analogikan dengan furnace sebagai keperluan industri yang 

digunakan untuk banyak hal, seperti pembuatan keramik, ekstraksi logam dari bijih 

(smelting), furnace yang digunakan pada penelitian ini meggunakan furnace bermerk 

Neycraft yang dapat menghasilkan panas hingga 1100  yang bisa diatur sesuai 

dengan kebutuhan. Untuk menggetahui furnace bisa dilihat pada Gambar 3.14. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.14 Furnace. 
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3.3.8 Neraca  

Neraca merupakan alat yang sering ada dalam laboratorium yang digunakan 

untuk menimbang bahan yang akan digunakan. Neraca digital berfungsi untuk 

membantu mengukur berat serta cara kalkulasi fecare otomatis harganya dengan 

harga dasar satuan banyak kurang. Cara kerja neraca digital hanya bisa 

mengeluarkan label, ada juga yang hanya timbul ditampilkan layar LCDnya. Neraca 

yang digunakan memiliki tingkat ketelitian 0,00 gram. Untuk mengetahui neraca bisa 

dilihat pada Gambar 3.15. 

 

Gambar 3.15 Neraca Digital. 

 

3.3.9 Jangka sorong 

Jangka sorong adalah alat ukur yang ketelitiannya dapat mencapai 

seperseratus milimeter. Terdiri dari dua bagian, yaitu bagian diam dan bagian 

bergerak. Pembacaan hasil pengukuran sangat bergantung pada keahlian dan 

ketelitian pengguna maupun alat. Jangka sorong yang digunakan memiliki tingkat 

ketelitian 0,02 mm. Untuk jangka sorong bisa dilihat pada Gambar 3.16. 
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Gambar 3.16 Jangka Sorong. 

 

3.4 Prosedur Penelitian 

Prosedur yang digunakan dalam penelitian ini adalah: 

a. Penyiapan bahan baku keramik yang terdiri dari Clay, Karbon Aktif, PVA, 

Ti  , Serbuk kayu dan tembaga (Cu) sebagai bahan aditif. 

b. Penyiapan alat-alat yang digunakan dalam penelitian. 

c. Pengujian komposisi kimia Scanning Electron Microscope – Energy 

Dispersive X-Ray Spectroscopy (SEM-EDS) untuk semua bahan baku. 

d. Meshing semua bahan baku hingga lolos mesh 100. 

e. Pencampuran bahan baku keramik berpori dengan persentase volume (Clay 

70%, Karbon Aktif 10%, PVA 10%, Ti   10%). 

f. Mixing selama 1 menit dengan kecepatan 60 rpm. 

g. Penambahan serbuk kayu dengan persentase volume 0%, 10%, 20%, 30%, 

40% pada setiap 100% bahan baku keramik berpori. 

h. Mixing selama 1 menit dengan kecepatan 60 rpm. 

i. Penambahan bahan aditif tembaga dengan persentase volume 0%, 10%, 

20%, 30%, 40% pada setiap 100% bahan baku keramik berpori. 

j. Mixing selama 1 menit dengan kecepatan 60 rpm. 

k. Pencetakan dengan tekanan press 20, 25, 30 Mpa ditahan selama 5 menit. 

l. Sintering pada temperatur 800 , 900°C, 1000°C dengan laju pemanasan 

5 /menit. 
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m. Penahanan sintering selama 1 jam. 

n. Pendinginan dilakukan didalam furnace dengan cara menekan tombol off 

pada furnace biarkan temperatur turun hingga mencapai temperatur ruangan. 

o. Pengujiana kerakterisasi meliputi Foto Mikro, Scanning Electron 

Microscope (SEM), X-Ray Diffraction (XRD). 

p. Menganalisa hasil pengujian. 

q. Menarik kesimpulan dari hasil penelitian. 

 

3.5 Komposisi Keramik Berpori 

Komposisi keramik berpori dengan bahan dasar Clay, Karbon Aktif, 

Polivinil Alcohol (PVA) dan Titanium Dioksida (Ti  ), Serbuk kayu, dan aditif 

Tembaga adalah seperti Tabel 3.1.   

Tabel 3.1 Komposisi Bahan Dasar dan Aditif  

No Bahan Dasar 

(Clay 70%, Karbon Aktif 10%, PVA 10%, Ti   

10%) 

Serbuk 

Kayu 

Aditif 

Tembaga 

1. 100% 0 % 0 % 

2. 90% 10% 10% 

3. 80% 20% 20% 

4. 70% 30% 30% 

5. 60% 40% 40% 

 

3.6  Karakterisasi 

3.6.1 Uji Komposisi (SEM-EDS) 

Untuk mengetahui komposisi bahan dasar keramik berpori dari Clay, 

Karbon Aktif, PVA, Ti   dan Cu. Dengan cara melakukan pengujian analisa 

semikuantitatif kendungan unsur dan mapping menggunakan Scanning Electron 

Microscope – Energy Dispersive X-Ray Spectroscopy (ASTM E 1508-12a). 

Sampel dilapisi (coating) dengan platina selama 55 detik pada arus 30 mA. 

Sampel kemudian dianalisa menggunakan alat SEM – EDS pada accelerated voltage 

sebesar 20 kV. Alat SEM-EDS ditunjukkan pada Gambar 3.17. 
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Gambar 3.17 Alat Uji SEM-EDS. 

 

Pengujian analisa semikuantitatif kendungan unsur dan mapping 

menggunakan Scanning Electron Microscope – Energy Dispersive X-Ray 

Spectroscopy dilakuakan di laboratorium 

 

3.6.2 Susut Bakar 

Setelah melakukan pembakaran dengan furnace maka sampel keramik 

berpori akan mengalami Susut Massa, dan Susut Volume. 

1. Susut Massa 

Pengukuran susut massa dilakukan dengan menimbang sampel sebelum dan 

sesudah pembakaran menggunakan neraca digital. Sebelum penimbangan neraca 

terlebih dahulu diseting di angka nol dan hasil peningbangan dimasukkan kedalam 

persamaan (2.1), hingga diperoleh persentase penyusutan massa. 

2. Susut Volume 

Pengukuran susut volume dilakukan dengan mengukur diameter dan tinggi 

sampel sebelum dan sesudah pembakaran dengan menggunakan jangka sorong. Hasil 

dari pengukuran dimasukkan kedalam persamaan (2.2), hingga diperoleh persentase 

penyusutan volume. 

 

3.6.3 Densitas 

Pengukuran densitas pada satiap sampel keramik berpori ditentukan dengan 

cara menimbang sampel di udara (      ) dan di air (       ). Berdasarkan hasil 
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penimbangan sampel di dalam air akan diperoleh pengukuran berat sebesar air yang 

dipindahkan oleh sampel tersebut. Hasil pengukuran dimasukkan ke dalam 

persamaan (2.3) hingga diperoleh harga densitas aktual dari sampel keramik berpori.  

 

3.6.4 Porositas 

Pengukuran porositas dilakukan dengan cara yang sederhana, yakni dengan 

cara merendam sampel kedalam air selama 30 menit pada suhu dan tekanan ruang. 

Setelah tercapai waktu tersebut, sampel dilap kemudian ditimbang massanya dengan 

menggunakan neraca digital. Nilai porositas setiap sampel diperoleh dari perhitungan 

dengan mengunakan persamaan (2.4). 

 

3.6.5 Foto Mikro 

Pengujian mikrografi dilakuakan  bertujuan untuk melihat struktur mikro 

dari sampel keramik berpori dan kemudian didokumentasikan oleh kamera dengan 

pembesaran 100X dan 200X. Mikroskope yang digunakan untuk analisa struktur 

bermerk Krisbow ditunjukkan pada Gambar 3.18. Langkah–langkah yang dilakukan 

pengujian struktur mikro adalah sabagai barikut : 

1. Memotong sampel menjadi sampel uji struktur mikro. 

2. Menghaluskan permukaan sampel uji dengan mengunakan centrifugal sand 

paper machine sampai benar-benar halus dan rata. Ukuran kekasaran amplas 

yang dipakai adalah 200, 400, 600, 800, 1000, 1500, 2000. 

3. Hubungkan alat dengan arus listrik. 

4. Bersihkan landasan benda uji pada mikroskop. 

5. Nyalakan terformen  dengan memutar tombol kearah kanan hingga tercapai 

kekuatan cahaya sesuai yang di inginkan. 

6. Fokuskan bayangan benda uji sesuai dengan pembesaran yang diperlukan, 

untuk mengamankan lensa lakukan penarikan benda uji ke atas. 

7. Nyalakan power indikator kamera, lakukan pengaturan sesuai dengan jenis film 

yang dipakai. 

8. Tekan tombol exposure (bila diperlukan). 

9. Angkat benda uji dari landasan mikroskop. 

10. Setelah pengujian selesai, peralatan dikembalikan keposisi semula dalam 

keadaan bersih dan baik. 

11. Selesai 
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Gambar 3.18 Mikroskope. 

 

3.6.6 Scanning Electron Microscope (SEM) 

Jenis pengujian analisa morfologi menggunakan Scenning Electron 

Microscope (SEM). Kondisi pengujian sampel dilapisi (coating) dengan platina 

selama 55 detik arus 30 mA alat Coating ditunjukkan pada Gambar 3.19. Sampel 

kemudian dianalisa menggunakan alat SEM  pada accelerted voltage sebesar 15 kV 

dan 20 kV. Accelerated voltage sebesar 15 kV digunakan untuk menganalisa sampel 

keramik paduan tembaga Cu 10%, 20% dan 30%. Sedangkan, accelerated voltage 

sebasar 20 kV digunakan untuk menganalisa sampel keramik paduan tembaga Cu 

40% dan 0%. 

 

Gambar 3.19 Alat Coating. 
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Analisa morfologi dilakukan pada satu area dengan perbesaran 5.000X, 

7.500X, dan 10.000X. Pengujian analisa morfologi menggunakan Scanning Electron 

Microscope dilakuakan di laboratorium 

Langkah-langkah cara kerja dari SEM adalah sebagai berikut : 

1. Sebuah pistol elektron memproduksi sinar elektron dan dipercepat dengan 

anoda. 

2. Lensa magnetik memfokuskan elektron menuju ke sampel. 

3. Sinar elektron yang terfokus memindai (scan) keseluruhan sampel dengan 

diarahkan oleh koil pemindai. 

4. Ketika elektron mengenai sampel maka sampel akan mengeluarkan elektron 

baru yang akan diterima oleh detektor dan dikirim ke monitor (CRT). 

 

3.6.7 X-Ray Diffraction (XRD) 

Hasil uji X-Ray Diffraction (XRD) bertujuan untuk mengidentifikasi 

struktur, ukuran butir, unsur dan parameter kisi kristal dengan memanfaatkan radiasi 

gelombang elektromagnetik sinar X. 

Cara Kerja  X-Ray Diffraction (XRD) 

1. Bahan yang akan di analisa (sample) 

i. Ukuran harus tepat dan specimen (jenis) bahan harus adalah bahan yang 

bisa di ukur dengan XRD. 

ii. Tempatkan sample/bahan pada XRD. Tempatkan pada tempat sample dan 

cek ulang bahwa letaknya sudah tepat dan aman. 

2. Komputer untuk control XRD 

a. Nyalakan computer dan monitornya. 

b. Nyalakan mesin XRD. 

c. Periksa apakah knops dan KV sudah pada posisi nol (0). Set 0 jika posisi 

belum pada 0. 

d. Jalankan control XRD yang berada pada computer. 

e. Pilih New kemudian Individual analize dan biarkan proses inisialisasi 

berjalan. Jika proses anisialisasi gagal maka klik cancel dan ulangi lagi. 

f. Jika proses inisialisasi berhasil proses analisa bias dilakukan. 
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g. Sesuikan parameter pada XRD sesuai dengan yang di inginkan. Kemudian 

pilih mode lambat, sedang atau cepat (waktu analisa). Setelah itu tekan 

tombol start pada control XRD. 

h. Tunggu sampai proses analisa (scan) selesai. Setelah proses analisa selesai 

maka akan didapatkan data berupa grafis dengan peak-peak (puncak-

puncak) nya. Dari grafis itu fokuskan analisa pada puncak yang paling 

dominan. 

 

3.7 Teknik Analisis Data 

Hasil uji bahan keramik berpori dengan aditif bervariable tertentu untuk 

pengujian susut bakar, densitas, porositas, foto mikro, komposisi kimia EDS, SEM, 

XRD disajikan dalam bentuk tabel, grafik dan gambar yang selanjutnya dianalisa 

menurut hasil uji masing-masing pengukuran dan pengamatan. 
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BAB IV 

HASIL UJI DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 Uji Energy Dispersive X-Ray Spectroscopy (EDS) Bahan Dasar Keramik 

Berpori 

Tabel 4.1 Memperlihatkan hasil analisa kandungan unsur kimia pada 

Tembaga (Cu), Clay Banjar Negara, Karbon Aktif, Poly Vinil Alcohol (PVA) dan 

Titanium Dioksida (Ti  ). 

Tabel 4.1 Hasil Analisa Kandungan Unsur Kimia Bahan Keramik Berpori. 

No Nama Unsur        Kandungan Unsur (%)     

    TiO2 Clay Banjar Negara  PVA Cu Karbon 

1 C - 6,12 95,91 19,07 75,49 

2 O 40,58 43,36 0,87 3,83 8,98 

3 Al - 2,08 - 0,42 0,53 

4 Mg 2,48 11,84 - - 1,8 

5 Si 0,67 24,74 - 0,40 4,05 

6 Cl - - - - 0,49 

7 K - 3,17 - - 2,57 

8 Ca - 1,49 - - 1,47 

9 Ti 56,26 - - - - 

10 Te - 7,23 - - 1,82 

11 Cu - - 3,90** 76,28 2,13 

12 Zn - - - - - 

13 Na - - 0,93 - 0,65 

 

Dari hasil analisis EDS tersebut dinyatakan bahwa: Titanium Dioksida 

(Ti  ) mendominasi kandungan Titanium (Ti) sebesar 56,26% dan Oksigen (O) 

sebesar 40,58%; Clay Banjar Negara mendominasi kandungan Oksigen (O) sebasar 

43,36% dan Silikon (Si) sebesar 24,74%; Poly Vinil Alcohol (PVA) mendominasi 

kandungan Karbon (C) sebesar 95,91%; Tembaga (Cu) mendominasi kandungan 

Tembaga (Cu) sebesar % dan Karbon Aktif mendominasi kandungan Karbon (C) 

sebesar 75,49%.  
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4.2 Keramik Berpori 

Gambar 4.1 Menunjukkan hasil pembuatan spesimen keramik berpori 

dengan komposisi bahan dasar  Clay Banjar Negara 70%, Karbon Aktif 10%, Poly 

Vinil Alcohol (PVA) 10%, Titanium Dioksida (Ti  ) 10%, Serbuk Kayu 20% 

volume,  serta penambahna bahan aditif temabaga (Cu) (0, 10, 20, 30, 40) % volume. 

Proses pembuatan sampel dilakukan dengan metode Penggilingan dengan cara 

menghaluskan semua bahan sampai 100 mesh, kemudian dicetak dengan tekanan 30 

Mpa penahanan selama 5 menit, pembakaran dilakukan dengan furnace hingga 

mencapai suhu 800°C dan penahanan selama 1 jam dengan laju pemanasan 

5 /menit. Dimensi specimen keramik berpori berbentuk silinder dengan diameter 

16,40 mm, dan tinggi 18,30 mm. 

 

Gambar 4.1 Spesimen. 

 

4.3 Susut Bakar 

1. Susut Massa 

Pengukuran susut massa dilakukan dengan menimbang sampel sebelum dan 

sesudah pembakaran menggunakan neraca digital. Sebelum penimbangan neraca 

terlebih dahulu diseting pada angka nol dan hasil peningbangan dimasukkan kedalam 

persamaan (2.1), hingga diperoleh persentase penyusutan massa. Setelah proses 
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pembakaran suatu benda akan mengalami penyusustan karena air dalam lempung 

menguap. 

Pada variasi penambahan tekanan terhadap variasi temperatur pada proses 

pembuatan spesimen dilakukan dengan tekanan 20, 25, 30 Mpa, temperatur 800°C, 

900°c, 1000°c dimana perbedaan tekanan dan temperatur mempengaruhi hasil 

penyusutan massa karena kepadatan pada material mempengaruhi proses penguapan 

pada material dengan suhu tinggi. Berikut adalah grafik susut massa dari variasi 

penambahan tekanan terhadap temperatur.  

  

Gambar 4.2 Grafik Susut Massa dengan variasi penambahan 

tekanan pada temperatur 800°c 

 

Gambar 4.3 Grafik Susut Massa dengan variasi penambahan 

tekanan pada temperatur 900°c 
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Gambar 4.4 Grafik Susut Massa dengan variasi penambahan 

tekanan pada temperatur 1000°c 

 

Dari hasil pengukuran susut massa diatas dengan penambahan tekanan 20, 

25, 30 Mpa terhadap variasi temperatur  800°c, 900°c, 1000°c  didapatkan hasil 

tekanan 30 Mpa pada temperatur 800°c terlihat grafik pada Gambar 4.2  yang  

memiliki grafik naik tinggi, Dikarenakan jika lebih besar tekanan yang digunakan 

maka maka kerapatan pori akan semakin padat, jika semakin tinggi temperatur yang 

digunakan maka  material  yang ada didalam keramik berpori akan lebih banyak 

teroksidasi. 

Dalam mendapatkan persentase serbuk kayu dalam pembuatan spesimen 

dilakukan dengan variasi penambahan serbuk kayu terhadap variasi temperatur, 

dengan persentase serbuk kayu 0%, 10%, 20% volume, dengan perbandingan 

temperatur 800°c, 900°c, 1000°c. Berikut adalah grafik hasil perbandingan variasi. 

-10 

-5 

0 

5 

10 

15 

20 

Cu 0 Cu 10 Cu 20 Cu 30 Cu 40 

Su
su

t 
m

as
sa

 (
%

) 

Aditif Cu (%) 

SUSUT MASSA 1000 C 

20 

25 

30 

http://lib.unimus.ac.id

http://lib.unimus.ac.id


 

57 

 

 

Gambar 4.5 Grafik Susut Massa penambahan Serbuk Kayu 0% 

terhadap variasi temperatur 

 

 

Gambar 4.6 Grafik Susut Massa penambahan Serbuk Kayu 10% 

terhadap variasi temperatur 
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Gambar 4.7 Grafik Susut Massa penambahan Serbuk Kayu 20% 

terhadap variasi temperatur 

 

Dari  grafik perbandingan serbuk kayu terhadap variasi temperatur diatas 

dapat disimpulkan pada Gambar 4.7. 20% serbuk kayu dengan temperatur 800°c 

yang digunakan untuk campuran aditif tembaga (Cu) dalam pembuatan spesimen 

keramik berpori. Dikarenakan persentase 20% serbuk kayu memiliki hasil susut 

massa yang stabil pada setiap penambahan 10% aditif tembaga (Cu). Dibandingakan 

dengan persentase 0%, dan 10% serbuk kayu yang memiliki hasil yang masih naik 

turun pada setiap penambahan aditif tembaga (Cu). 

 

2. Susut Volume 

Pengukuran susut volume dilakukan dengan mengukur diameter dan tinggi 

sampel sebelum dan sesudah pembakaran dengan menggunakan jangka sorong. Hasil 

dari pengukuran dimasukkan kedalam persamaan (2.3), hingga diperoleh persentase 

penyusutan volume. 

Rumus susut volum       = 
        

  
    100 %..........................................................(2.2) 

    = 
                  

       
    100 % = 0,735 mm

3
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Pengukuran susut volume pada proses pembuatan spesimen dilakukan 

beberapa variasi, yaitu variasi tekanan, serbuk kayu, dan temperatur. Pada variasi  

tekanan digunakan 20, 25, 30 Mpa, dan variasi temperatur 800°c, 900°c,1000°c. 

   

Gambar 4.8 Grafik Susut Volume dengan variasi penambahan 

tekanan 20, 25, 30 Mpa pada temperatur 800°c 

 

 

Gambar 4.9 Grafik Susut Volume dengan variasi penambahan 

tekanan 20, 25, 30 Mpa pada temperatur 900°c 

-50 

-40 

-30 

-20 

-10 

0 

10 

20 

30 

Cu 0 Cu 10 Cu 20 Cu 30 Cu 40 

Su
su

t 
V

o
lu

m
e

 (
%

) 

Aditif Cu (%) 

SUSUT VOLUME 800 C 

20 Mpa 

25 Mpa 

30 Mpa 

-30 

-20 

-10 

0 

10 

20 

30 

Cu 0 Cu 10 Cu 20 Cu 30 Cu 40 

Su
su

t 
V

o
lu

m
e

 (
%

) 

Aditif Cu (%) 

SUSUT VOLUME 900 C 

20 Mpa 

25 Mpa 

30 Mpa 

http://lib.unimus.ac.id

http://lib.unimus.ac.id


 

60 

 

 

Gambar 4.10 Grafik Susut Volume dengan variasi penambahan 

tekanan 20, 25, 30 Mpa pada temperatur 1000°c 

 

Dari grafik susut volume terhadap penambahan tekanan terhadap temperatur 

diatas dapat disimpulkan bahwa pengukuran susut volume dalam pembuatan 

spesimen keramik berpori menggunakan tekanan sebesar 30 Mpa dengan temperatur 

800°c seperti pada Gambar 4.8. Dikarenakan adanya distribusi komposisi keramik 

berpori tidak homogen menyebabkan kepadatan komposit menurun sehingga 

menyebabkan ukuran porositas membesar.  

Dalam mendapatkan persentase serbuk kayu dalam pengukuran susut 

volume untuk pembuatan spesimen dilakukan dengan variasi penambahan serbuk 

kayu terhadap temperatur, dengan persentase serbuk kayu 0%, 10%, 20% volume, 

dengan perbandingan temperatur 800°c, 900°c, 1000°c. Berikut adalah grafik hasil 

perbandingan variasi. 
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Gambar 4.11 Grafik Susut Volume  penambahan Serbuk Kayu 0% 

terhadap Variasi temperatur 

 

 

Gambar 4.12 Grafik Susut Volume  penambahan Serbuk Kayu 10% 

terhadap Variasi temperatur 
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Gambar 4.13 Grafik Susut Volume  penambahan Serbuk Kayu 20% 

terhadap Variasi temperatur 

 

Setelah melakukan beberapa perbandingan diatas dapat disimpulkan 

pengukuran susut volume dalam pembuatan spesimen keramik berpori menggunakan 

tekanan 30 Mpa, Serbuk kayu 20%, dan temperatur 800°c. Digunakan serbuk kayu 

dengan persentase 20% karena dalam grafik 4.13 terlihat hasil grafik  pada 

persentase 20%  serbuk kayu mengalami penyusutasn volume setiap penambahan 

10% aditif tembaga (Cu).  

 

4.4 Densitas 

Pengukuran densitas pada satiap sampel keramik berpori ditentukan dengan 

cara menimbang sampel di udara (      ) dan di air (       ). Berdasarkan hasil 

penimbangan sampel di dalam air akan diperoleh pengukuran berat sebesar air yang 

dipindahkan oleh sampel tersebut. Hasil pengukuran dimasukkan ke dalam 

persamaan (2.4) hingga diperoleh harga densitas aktual dari sampel keramik berpori. 

Pengukuran densitas dilakukan dengan menggunakan prinsip Archimedes,  

Densitas = 
         

                 
........................................................................(2.3) 

 

Dimana :           berat spesimen kering (gr) 

                         berat spesimen di dalam air (gr) 
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Variasi tekanan, serbuk kayu, dan temperatur juga digunakan untuk 

pengukuran densitas, dimaksudkan agar peneliti mengetahui perbedaan sampel 

spesimen dari pengukuran densitas dengan menggunakan beberapa variasi diatas. 

 

Gambar 4.14 Grafik Densitas dengan variasi penambahan tekanan 

20, 25, 30 Mpa pada temperatur 800°c 

 

 

Gambar 4.15 Grafik Densitas dengan variasi penambahan tekanan 

20, 25, 30 Mpa pada temperatur 900°c 
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Gambar 4.16 Grafik Densitas dengan variasi penambahan tekanan 

20, 25, 30 Mpa pada temperatur 1000°c 

 

Dari grafik densitas diatas dengan penambahan tekanan terhadap variasi 

temperatur disimpulkan bahwa pengukuran densitas pada pembuatan spesimen 

keramik berpori menggunakan temperatur 800°c, dan tekanan sebesar 30 Mpa, 

karana dari grafik 4.14 terlihat pada tekanan 30 Mpa grafik dominan naik pada setiap 

penambahan 10% aditif tembaga (Cu). Dan dipilih temperatur 800°c karena pada 

temperatur tersebut  tembaga belum mencapai titik lebur. Tembaga akan mulai 

melebur pada temperatur 1085°c. 

Dalam mendapatkan persentase serbuk kayu dalam pengukuran Densitas 

untuk pembuatan spesimen dilakukan dengan variasi perbandingan penambahan 

serbuk kayu terhadap temperatur, dengan persentase serbuk kayu 0%, 10%, 20% 

volume, dengan perbandingan temperatur 800°c, 900°c, 1000°c. Berikut adalah 

grafik hasil perbandingan serbuk kayu terhadap temperatur. 
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Gambar 4.17 Grafik Densitas penambahan Serbuk Kayu 0% 

terhadap veriasi temperatur 

 

 

Gambar 4.18 Grafik Densitas penambahan Serbuk Kayu 10% 

terhadap veriasi temperatur 
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Gambar 4.19 Grafik Densitas penambahan Serbuk Kayu 20% 

terhadap veriasi temperatur 

 

Setelah melakukan perbandingan penambahan serbuk kayu terhadap 

temperatur, pada grafik 4.19 dapat disimpulkan bahwa dalam pembuatan spesimen 

keramik berpori menggunakan tekanan 30 Mpa, temperatur 800°c, dan serbuk kayu 

20%. Dikarenakan pada persentase 20% serbuk kayu dalam pengukuran densitas 

grafik terlihat naik pada setiap penambahan 10% aditif tembaga (Cu). 

 

4.5 Porositas  

Persentase serbuk kayu dalam pengukuran porositas untuk pembuatan 

spesimen dilakukan juga dengan variasi perbandingan penambahan serbuk kayu 

terhadap temperatur, dengan persentase serbuk kayu 0, 10, 20% volume, tekanan 30 

Mpa dengan perbandingan temperatur 800°c, 900°c, 1000°c. Berikut adalah grafik 

hasil perbandingan variasi penambahan serbuk kayu terhadap temperatur. 
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Gambar 4.20 Grafik Porositas penambahan Serbuk kayu 0% 

terhadap variasi temperatur  

 

 

Gambar 4.21 Grafik Porositas penambahan Serbuk kayu 10% 

terhadap variasi temperatur 
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Gambar 4.22 Grafik Porositas penambahan Serbuk kayu 20% 

terhadap variasi temperatur 

 

Setelah melakukan perbandingan dari variasi Temperatur, Tekanan, dan 

serbuk kayu di dapatkan hasil pengukuran porositas dengan Serbuk Kayu 20%, 

Tekanan (P) 30 Mpa, Temperatur (T) 800°c. Hal ini disebabkan karena jika semakin 

banyak serbuk kayu yang dipakai maka dengan sendirinya porositas akan semakin 

besar karena serbuk kayu mudah teroksidasi dalam suhu tinggi. 

 

4.6 Uji Foto Mikro 

Dalam penelitian ini, karakteristik distribusi morfologi permukaan secara 

sederhanan dilakukan dengan menggunakan mikroskop merk Krisbow yang 

merupakan mikroskop digital. Hasil karakterisasi distribusi morfologi permukaan 

dilakukan dengan pembesaran 100X untuk masing-masing sampel keramik paduan 

Tembaga Cu (0, 10, 20, 30, 40)% volume. 
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Gambar 4.23 Foto Mikro Sampel Keramik Berpori dengan Tambahan 

bahan Aditif Tembaga Cu 0% dengan penambahan 20% Serbuk Kayu. 

 

Gambar 4.23 Menunjukkam hasil pengamatan struktur morfologi sampel 

keramik dengan tambahan bahan aditif tembaga Cu 0% secara umum 

memperlihatkan struktur yang berwarna coklat yang mendominasi adalah clay, 

struktur yang berwarna putih adalah Titanium dioksida, struktur yang berwarna 

hitam adalah karbon aktif sedangkan struktur Poly vinil Alcohol tidak kelihatan 

karena dengan temparatur 800  akan teroksidasi. 

 

Gambar 4.24 Foto Mikro Sampel Keramik Berpori bahan Aditif 

Tembaga Cu 10% dengan penambahan 20% Serbuk Kayu. 

 

Gambar 4.24 Menunjukkam hasil pengamatan struktur morfologi sampel 

keramik berpori dengan tambahan bahan aditif tembaga Cu 10% secara umum masih 

memperlihatkan struktur yang berwarna coklat yang mendominasi adalah clay, 

struktur yang berwarna putih adalah titanium dioksida, struktur yang berwarna hitam 
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adalah karbon aktif serta struktur permukaan sampel mulai terlihat warna kemerahan 

dikarenakan adanya penambahan tembaga sebarsar 10%. 

 

Gambar 4.25 Foto Mikro Sampel Keramik Berpori dengan bahan Aditif 

Tembaga (Cu) 20% dengan penambahan 20% Serbuk Kayu. 

 

Gambar 4.25 Menunjukkam hasil pengamatan struktur morfologi sampel 

keramik berpori dengan tambahan bahan aditif tembagaCu 20% secara umum 

memperlihatkan struktur yang berwarna coklat yang mendominasi adalah clay, 

struktur yang putih yaitu titanium dioksida, struktur yang berwarna hitam adalah 

karbon aktif serta setruktur yang berwarna merah mulai terlihat lebih jelas 

dikarenakan adanya penambahan tembaga sebasar 20%. 

 

Gambar 4.26 Foto Mikro Sampel Keramik Berpori dengan bahan Aditif 

Tembaga Cu 30% dengan penambahan 20% Serbuk Kayu. 
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Gambar 4.26 Menunjukkam hasil pengamatan struktur morfologi sampel 

keramik berpori dengan tambahan bahan aditif tembagaCu 30% secara umum 

memperlihatkan struktur yang berwarna coklat yang mendominasi adalah clay, 

struktur yang berwarna putih adalah titanium dioksida, struktur yang berwarna hitam 

adalah karbon aktif serta warna merah mulai terlihat sangat jelas karena adanya 

penambahan tembaga sebasar 30%. 

 

Gambar 4.27 Foto Mikro Sampel Keramik Berpori dengan bahan Aditif 

Tembaga Cu 40% dengan penambahan 20% serbuk kayu. 

 

Gambar 4.27 Menunjukkam hasil pengamatan struktur morfologi sampel 

keramik berpori dengan tambahan bahan aditif tembaga Cu 40% secara umum 

memperlihatkan struktur yang berwarna coklat yang mendominasi adalah clay, 

struktur yang berwarna putih adalah titanium dioksida, sturktur yang berwarna hitam 

adalah karbon aktif dan struktur yang berwarna merah adalah tembaga. 

 

4.7 Uji Scanning Electron Microscope (SEM) 

Dalam penelitian ini, karakteristik distribusi morfologi permukaan juga 

dilakukan dengan menggunakan Scanning Electron Microscope (SEM) bertujuan 

untuk menganalisa sebarapa besar tingkat pori-pori yang ada disetiap sampel filter 

keramik berpori. Hasil karakterisasi distribusi morfologi permukaan dilakukan 

dengan pembesaran 5.000X untuk masing-masing sampel keramik berpori dengan 

bahan aditif Tembaga Cu (0, 10, 20, 30, 40)% volume, dan penambahan 20% serbuk 

kayu. 
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Gambar 4.28 Foto SEM Sampel Keramik Berpori dengan Bahan Aditif 

Tembaga Cu 0% dan penambahan 20% serbuk kayu. 

 

Gambar 4.28 Menunjukkan hasil morfologi permukaan sampel filter 

keramik berpori dengan penambahna bahan aditif tembaga 0% setelah disentering 

800  dengan pembesaran 5.000X terlihat struktur partikel yang terbentuk adalah 

butiran bulat kecil yang berukuran partikel yang seragam berdiameter   0,5  m dan 

tampak terdistribusi secara merata diseluruh permukaan sampel sehingga diharapkan 

campuran ini secara visual telah homogen dan adanya porositas berdiameter   0,5-1 

 m. 

 

Gambar 4.29 Foto SEM Sampel Keramik Berpori dengan Bahan Aditif 

Tembaga Cu 10% dan penambahan 20% serbuk kayu. 
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Gambar 4.29 Menunjukkan hasil morfologi permukaan sampel filter 

keramik berpori dengan penambahan bahan aditif tembaga 10% setelah disentering 

800  dengan pembesaran 5.000X terlihat struktur partikel yang terbentuk lembaran 

dikarenakan adanya penabahan tembaga sebesar 10% dan adanya porositas   0,5-4 

 m, sehingga tingkat porositasnya tinggi. 

 

Gambar 4.30 Foto SEM Sampel Keramik Berpori dengan Bahan Aditif 

Tembaga Cu 20% dan penambahan 20% serbuk kayu. 

 

Gambar 4.30 Menunjukkan hasil morfologi permukaan sampel filter 

keramik berpori dengan penambahan bahan aditif tembaga 20% setelah disentering 

800  dengan pembesaran 5.000X terlihat struktur partikel yang terbentuk tidak 

seragam dari bentuk maupun ukurannya. Bentuk yang paling mendominasi adalah 

berbentuk lembaran serta ada sedikit partikel yang berbentuk butiran serta adanya 

porositas   0,5  m, sehingga mengakibatkan tingkat porositas yang rendah. 
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Gambar 4.31 Foto SEM Sampel Keramik Berpori dengan Bahan Aditif 

Tembaga Cu 30% dan penambahan 20% serbuk kayu. 

 

Gambar 4.31 Menunjukkan hasil morfologi permukaan sampel filter 

keramik berpori dengan penambahan bahan aditif tembaga 30% setelah disentering 

800  dengan pembesaran 5.000X terlihat struktur partikel yang berbentuk adalah 

butiran dan adanya porositas   1-2  m sehingga tingkat poristasnya tinggi. 

 

Gambar 4.32 Foto SEM Sampel Keramik Berpori dengan Bahan Aditif 

Tembaga Cu 40% dan penambahan 20% serbuk kayu. 

 

Gambar 4.32 Menunjukkan hasil morfologi permukaan sampel keramik 

berpori dengan penambahan bahan aditif tembaga 40% setelah disentering 800  
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dengan pembesaran 5.000X terlihat struktur partikel yang berbentuk lembaran dan 

terlihat adanya porositas   0,5-2  m sehingga tingkat poristasnya tinggi. 

        

4.8 X-Ray Diffraction (XRD) 

Dalam penelitian ini XRD digunakan untuk mengetahui bentuk-bentuk 

berbagai kristal dan unsur-unsur yang ada di dalam keramik berpori. Dengan 

komposisi material aditif tembaga (Cu) 0%, 10%, 20%, 30%, 40%, campuran serbuk 

kayu 0%, 10%,20%, tekanan (P) 20, 25, 30 Mpa, dan temperatur (T) 800°c, 900°c, 

1000°     

 

Gambar 4.33 Grafik Pengujian XRD dengan aditif 0% tembaga (Cu) 

dengan penambahan 20% serbuk kayu 

 

Grafik XRD Hasil dari pengujian spesimen dengan analisa menggunakan 

software match dengan aditif 0% tembaga (Cu) terdapat tiga peak tertinggi yaitu 

peak pertama pada 2thetha adalah 26,59, dan angka intensitas adalah 691. Peak 

kedua pada 2thetha adalah 27,41, dan intensitas adalah 272, dan peak ketiga pada 

2thetha adalah 54,27, intensitas 184. Ketiga peak tersebut menagndung unsur O2 Si 

(64,1%), O2 Ti Rutile (33,8%), K potassium (2%). 

Untuk unsur O2 Si (64,1%) memiliki 12 peak dan berada pada posisisi 

2theta 20.85 ; 26.62 ; 36.52 ; 39.43 ; 45.75 ; 50.10 ; 54.93 ; 59.91 ; 64.02 ; 67.70 ; 
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68.10 ; 68.27. O2 Ti Rutile (33,8%) memiliki 10 peak dan berada pada posisi 2theta 

27.44 ; 36.07 ; 39.43 ; 41.22 ; 54.32 ; 56.63 ; 62.74 ; 64.02 ; 68.99 ; 69.78. K 

potassium (2%) memiliki 3 peak dan berada pada posisi 2theta 24.15 ; 34.48 ; 42.44. 

Gambar 4.34 Grafik Pengujian XRD dengan aditif 10% tembaga (Cu) dengan 

penambahan 20% serbuk kayu 

Grafik XRD dengan analisa menggunakan software match dengan aditif 

10% tembaga (Cu) terdapat tiga peak tertinggi yaitu peak pertama pada 2thetha 

adalah 26,59, dan angka intensitas adalah 496. Peak kedua pada 2thetha adalah 

35,52, dan angka intensitas adalah 178, dan peak ketiga pada 2thetha adalah 38,68, 

angka intensitas 171. Ketiga peak tersebut mengandung unsur O2 Si (Silikon oxide) 

47,5%, He (helium) 31,5%, O2 Ti (Rutile) 21,1%. 

Unsur O2 Si (Silikon oxide) 47,5% memiliki 10 peak dan berada pada 

posisisi 2theta 20.83 ; 26.58 ; 36.43 ; 39.38 ; 42.37 ; 50.08 ; 54.92 ; 59.84 ; 68.01 ; 

68.94. He (helium) 31,5% memiliki 3 peak dan berada pada posisisi 2theta 36.43 ; 

42.37 ; 61.64. O2 Ti (Rutile) 21,1% memiliki 7 peak dan berada pada posisisi 2theta 

27.41 ; 35.99 ; 39.38 ; 41.19 ; 54.25 ; 56.52 ; 68.94. 
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``  

Gambar 4.35 Grafik Pengujian XRD dengan aditif 20% tembaga (Cu) 

dengan penambahan 20% serbuk kayu 

Grafik XRD dengan analisa menggunakan software match dengan aditif 

20% tembaga (Cu) terdapat tiga peak tertinggi yaitu peak pertama pada 2thetha 

adalah 26,54, dan angka intensitas adalah 482. Peak kedua pada 2thetha adalah 

38,63, dan angka intensitas adalah 433, dan peak ketiga pada 2thetha adalah 35,45, 

angka intensitas 417. Ketiga peak tersebut mengandung unsur  C02 Cl10 N6 76,4%, 

Cu O (Tenorite) 18,2%, Cu2 O (Cuprite) 5,4%. 

Unsur  C02 Cl10 N6 76,4% memiliki 30 peak dan berada pada posisisi 

2theta 19.63 ; 19.87 ; 20.75 ; 25.23 ; 26.55 ; 27.39 ; 27.77 ; 32.41 ; 34.75 ; 35.48 ; 

35.80 ; 36.03 ; 38.65 ; 39.37 ; 41.14 ; 48.70 ; 50.04 ; 53.41 ; 53.54 ; 54.24 ; 58.02 ; 

58.16 ; 59.87 ; 61.32 ; 61.51 ; 65.76 ; 66.21 ; 67.76 ; 68.05 ; 68.16. Cu O (Tenorite) 

18,2% memiliki 13 peak dan berada pada posisisi 2theta 35.48 ; 38.65 ; 48.70 ; 53.41 

; 58.16 ; 61.51 ; 65.76 ; 66.21 ; 67.76 ; 68.05 ; 72.29 ; 75.12 ; 75.23. Cu2 O (Cuprite) 

5,4% memiliki 4 peak dan berada pada posisisi 2theta 36.35 ; 42.24 ; 61.32 ; 73.43.  
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Gambar 4.36 Grafik Pengujian XRD dengan aditif 30% tembaga (Cu) 

dengan penambahan 20% serbuk kayu 

Grafik XRD dengan analisa menggunakan software match dengan aditif 

30% tembaga (Cu) terdapat tiga peak tertinggi yaitu peak pertama pada 2thetha 

adalah 38,82, dan angka intensitas adalah 932. Peak kedua pada 2thetha adalah 

35,65, dan angka intensitas adalah 843, dan peak ketiga pada 2thetha adalah 36,52, 

angka intensitas 500. Ketiga peak tersebut mengandung unsur He (Helium) 73,6%, 

Cu O (Tenorite) 18,1%, B6 Cs2 O10 Cs2 O (B2 O3)3 8,3%. 

Unsur He (Helium) 73,6% memiliki 3 peak dan berada pada posisisi 2theta 

36.40 ; 42.32 ; 61.52. Cu O (Tenorite) 18,1% memiliki 15 peak dan berada pada 

posisisi 2theta 32.51 ; 35.54 ; 38.71 ; 48.77 ; 53.47 ; 58.18 ; 65.52 ; 65.81 ; 66.21 ; 

67.80 ; 68.92 ; 72.25 ; 72.36 ; 74.92 ; 75.23. B6 Cs2 O10 Cs2 O (B2 O3)3 8,3% 

memiliki 19 peak dan berada pada posisisi 2theta 20.80 ; 26.60 ; 27.42 ; 32.51 ; 

36.09 ; 36.40 ; 53.47 ; 54.30 ; 54.43 ; 65.93 ; 66.21 ; 67.80 ; 68,07 ; 68.92 ; 72.25 ; 

72.36 ; 73.43 ; 74.92 ; 75.44. 
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Gambar 4.37 Grafik Pengujian XRD dengan aditif 40% tembaga (Cu) 

dengan penambahan 20% serbuk kayu 

Grafik XRD dengan analisa menggunakan software match dengan aditif 

40% tembaga (Cu) terdapat tiga peak tertinggi yaitu peak pertama pada 2thetha 

adalah 39,01, dan angka intensitas adalah 735. Peak kedua pada 2thetha adalah 

35,83, dan angka intensitas adalah 664, dan peak ketiga pada 2thetha adalah 36,69, 

angka intensitas 322. Ketiga peak tersebut mengandung unsur He (Helium), Cu O 

Copper oxide tenorite, Po Polonium. 

Unsur He (Helium) memiliki 4 peak dan berada pada posisisi 2theta 36.70 ; 

42.56 ; 61.79 ; 73.91. Cu O Copper oxide tenorite memiliki 18 peak dan berada pada 

posisisi 2theta 32.84 ; 35.45 ; 35.84 ; 39.00 ; 49.05 ; 53.79 ; 58.55 ; 61.79 ; 66.15 ; 

66.58 ; 68.36 ; 72.57 ; 72.68 ; 73.71 ; 75.50 ; 75.65 ; 82.69 ; 83.67. Po Polonium 

memiliki 27 peak dan berada pada posisisi 2theta 26.92 ; 27.73 ; 34.98 ; 35.45 ; 

35.84 ; 39.00 ; 41.55 ; 48.05 ; 50.45 ; 53.79 ;54.60 ; 58.44 ; 58.55 ; 61.79 ; 66.28 ; 

66.58 ; 67.98 ; 68.36 ; 72.57 ; 72.68 ; 73.71 ; 73.91 ; 75.12 ; 75.27 ; 75.68 ; 82.69 ; 

83.67. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil analisis data dan pembahasan yang telah dilakukan, dapat 

disimpulkan sebagai berikut : 

1. Proses pembuatan keramik berpori sebagai filter gas emisi dilakukan dengan 

penggilingan, dengan bahan dasar  Clay Banjar Negara 70%, Karbon Aktif 

10%, Poly Vinil Alcohol (PVA) 10%, Titanium Dioksida (Ti  ) 10%, Serbuk 

kayu 20% volume serta penambahna bahan aditif tembaga (Cu) 0%, 10%, 

20%, 30%, 40% volume. Pencetakan dengan tekanan 30 Mpa penahahan 

selama 5 menit, serta pembakaran hingga temperatur 800°C dan penahanan 

selama 1 jam dengan laju pemanasan 5 /menit. Dimensi spesimen keramik 

berpori berbentuk silinder dengan diameter 16,40 mm, dan tinggi 18,30 mm. 

2. Dari hasil analisis EDS tersebut dinyatakan bahwa: Titanium Dioksida (Ti  ) 

mendominasi kandungan Titanium (Ti) sebesar 56,26% dan Oksigen (O) 

sebesar 40,58%; Clay Banjar Negara mendominasi kandungan Oksigen (O) 

sebasar 43,36% dan Silikon (Si) sebesar 24,74%; Poly Vinil Alcohol (PVA) 

mendominasi kandungan Karbon (C) sebesar 95,91%; Tembaga (Cu) 

mendominasi kandungan Tembaga (Cu) sebesar % dan Karbon Aktif 

mendominasi kandungan Karbon (C) sebesar 75,49%.  

3. Hasil pengukuran susut bakar 

1. Hasil susut massa  

Hasil pengukuran Susut Massa pada keramik berpori dengan tekanan 30 

Mpa, serbuk kayu 20%, memiliki hasil susut massa 27% pada 0% Cu, 17% 

pada 10% Cu, 12% pada 20% Cu, 8% pada 30% Cu, -1% pada 40% Cu. 

 

2. Hasil susut volume 

Hasil pengukuran Susut Volume pada keramik berpori dengan tekanan 30 

Mpa, serbuk kayu 20%, memiliki hasil susut massa 1% pada 0% Cu, -10% 

pada 10% Cu, -15% pada 20% Cu, -19% pada 30% Cu, -20% pada 40% Cu. 
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3. Hasil Densitas 

Hasil pengukuran Densitas pada keramik berpori dengan tekanan 30 Mpa, 

serbuk kayu 20%, memiliki hasil susut massa 2,1 gr/cm
3
 pada 0% Cu, 2,6 

gr/cm
3
 pada 10% Cu, 3,1 gr/cm

3
 pada 20% Cu, 3,3 gr/cm

3
 pada 30% Cu, -

3,1 gr/cm
3
 pada 40% Cu. 

 

4. Hasil Porositas 

Hasil pengukuran Porositas pada keramik berpori dengan tekanan 30 Mpa, 

serbuk kayu 20%, memiliki hasil susut massa 49% pada 0% Cu, 48% pada 

10% Cu47% pada 20% Cu, 48% pada 30% Cu, 45% pada 40% Cu. 

 

4. Dalam pengujian Foto Mikro dapat disimpulkan hasil mikro struktur foto 

mikro diketahui semakin bertambahnya bahan Aditif terlihat warna merah 

semakin bertambah karena bertambahnya kandungan Cu, dalam pengujian 

SEM keramik berpori nilai porositas antara 0,5 - 4 μm. Hal ini disebabkan pada 

penambahan aditif dan tekanan. Sedangkan dalam pengujian XRD terdapat tiga 

peak tertinggi pada setiap sampel keramik berpori dengan kandungan unsur 

yang berbeda-beda.  

 

5.2 Saran 

Setelah menganalisa hasil penelitian, maka dapat disarankan sebagai 

berikut: 

1. Untuk penambahan serbuk kayu sebagai material foaming sebaiknya 

volumenya sedikit dikurangi karena jika terlalu banyak serbuk kayu yang 

digunakan akan menyebabkan porositas yang tinggi dan dapat membuat rapuh 

spesimen itu sendiri. 

2. Penggunaan temperatur tinggi juga dapat membuat spesimen menjadi hitam 

dan sangat mudah rapuh karena material didalamnya memiliki sifat yang 

berbeda-beda.  
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Lampiran 1 Tabel Pengukuran Susut Bakar temperatur 800°c 
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Lampiran 2       Hasil Susut Bakar 
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Lampiran 3         Hasil Susut 

Bakar 1000°c 
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Lampiran 4  

DOKUMENTASI 

   

a. Spesimen sebelum di Sintering b. Spesimen sesudah di Sintering 

 

    

a. Pengukuran berat spesimen    b. pengukuran panjang & diameter spesimen 
b.  
c. Lampiran 5     Tabel Perhitungan Susut Bakar 
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Lampiran 6     Pengukuran Susut Bakar 

900°c 
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Lampiran 7     Pengukuran Susut Bakar 1000°c 
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Lampiran 8     Hasil Pengujian Scanning Electron 

Microscope SEM 
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Pembesaran SEM 5000x 

 

   0% Cu 20% Serbuk Kayu 10% Cu 20% Serbuk Kayu   20% Cu 20% Serbuk 

Kayu    30% Cu 20% Serbuk Kayu 

 

   40% Cu 20% Serbuk Kayu 

 

 

 

Pembesaran SEM 7500x 
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0% Cu 20% Serbuk Kayu 10% Cu 20% Serbuk Kayu   20% Cu 20% Serbuk 

Kayu   30% Cu 20% Serbuk Kayu 

 

    40% Cu 20% Serbuk Kayu 

 

 

 

Pembesaran SEM 10000x 
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   0% Cu 20% Serbuk Kayu 10% Cu 20% Serbuk Kayu    20% Cu 20% Serbuk 

Kayu   30% Cu 20% Serbuk Kayu    

 

40% Cu 20% Serbuk Kayu 

Lampiran 9   Hasil Pengujian Foto Mikro 
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          0% Cu 20% SK (100X)   10% Cu 20% SK (100X)             

20% Cu 20% SK (100X)  

                           

      

      30% Cu 20% SK (100X)          40% Cu 20% SK (100X)                         
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