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Abstrak

Penggunaan material absorben dan katalis dalam pembuatan material keramik
telah berhasil dilakukan dengan mencampukan beberapa bahan Clay dari Sidoarjo, TiO-,
Karbon Aktif dan Tembaga (Cu). Pembuatan material filter dilakukan dengan metode
Keramik Berpori dan menggunakan Tembaga (Cu) sebagai absorben. Tujuan dari
penelitian ini adalah untuk mengetahui karakterisasi material berpori yang dipadukan
dalam bentuk komposit. Komposisi yang dipergunakan 90% vol Clay Sidoarjo, 5 % vol
TiOz dan 5 % vol Karbon Aktif dan ditambahkan Cu dengan variasi penambahan (0, 10,
20,) % volume. Pembuatan keramik porous dengan bahan baku 90% vol Clay, 5% vol
TiO2, 5% vol Karbon Aktif yang dicetak dengan tekanan press 30 MPa dan suhu sintering
9000C ditahan selama 1 jam adalah 43.02% volume. Densitas dan uji kekerasan material
keramik berpori mengalami peningkatan dengan bertambahnya kadar Tembaga pada
penambahan Tembaga 20 % volume dan suhu sintering 900°C mempunyai nilai densitas
yang paling besar yaitu 3.52 gr/mm? dan nilai kekerasannya yaitu 36.486,93 gr/mm?.
Kata kunci : Clay Sidoarjo, Tembaga , Kekerasan, Keramik Berpori.

keramik berpori.  Untuk itu, dalam
penelitian ini akan dirancang suatu

Pendahuluan

Kandungan yang terdapat pada gas

buang kendaraan bermotor bisa berupa
karbon, nitrogen, sulfur, timbal, dan
ozon. Beberapa sumber menyebutkan
bahwa unsur-unsur tersebut dapat
menimbulkan gangguan pernafasan,
kanker, menurunkan tingkat
kecerdasan, bahkan bisa mematikan.
Berdasarkan latar belakang masalah di
atas maka kami melakukan pengujian
untuk mengetahui karakteristik material

keramik berpori campuran arang aktif
sebagai pengikat Pb (timah hitam)
dengan bahan Tembaga (Cu).

Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah
untuk mengetahui karakteristik material
berpori yang dipadukan dalam bentuk
komposit. Pengujian yang dilakukan
untuk mengetahui karakterisasi dari
spesimen antara lain uji kekerasan, uji
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struktur mikro, uji komposisi Energy
Dispersive X-ray Spectroscopy (EDS),
dan uji Scanning Electron Microscope
(SEM).

Bahan Paduan Kerami Berpori
1) TiO2

Dilihat dari struktur Kkristalnya,
katalis TiO2 memiliki 3 jenis struktur
Kristal vyaitus anatase, rutile dan
brookite. .Berbeda dengan struktur
anatase dan rutile, struktur brookite
sulit - untuk dipreparasi  sehingga
biasanya hanya struktur Kristal rutile
dan anatase yang umum digunakan
pada reaksi  fotokatalis.  Secra
fotokatalis, struktus anatase
menunjukan aktifitas yang lebih baik
dari segi kereaktifan dibandingkan
dengan struktur rutile. Struktur anatase
merupakan bentuk yang paling sering
digunakan  karena memiliki luas
permukaan serbuk yang lebih besarserta
ukuran partikel yang lebih kecil
dibandingkan dengan struktur rutile
dan struktur ini muncul pada rentang
suhu pemanasan dekomposisi senyawa
titanium (400 — 650 °C). Selain itu
bandgap energy anatase lebih besar
daripada rutile. Letak pita konduksi
anatase lebih tingi sehingga mampu
menghasilkan superoksida.

2) Karbon Aktif

Karbon aktif adalah bahan yang
mengandung karbon  yang  telah
ditingkatkan daya absorpsinya. Karbonasi
merupakan proses pengarangan dalam
ruangan tanpa adanya oksigen dan bahan

kimia  lainnya, pada proses ini
pembentukan  struktur  pori  dimulai,
sedangkan aktivasi dilakukan dengan
perendaman arang dalam, arang direndam
dalam larutan pengaktif bahan pengaktif
masuk di antara sela-sela lapisan
heksagonal karbon aktif dan selanjutnya
membuka permukaan yang tertutup dan
memperbesar pori. Kualitas arang aktif
yang baik menurut Standar Industri
Indonesia (Sil No 0258-79) yaitu kadar air
maksimum 15% dan kadar abu maksimum
10%. Kadar abu vyang rendah akan
mempunyai daya serap yang lebih bagus.

3) Tembaga (Cu)

Senyawa tembaga mengkatalisis
sederatan reaksi yang sangat beragam,
heterogen, homogen, dalam fase uap,
dalam pelarut organik, dan dalam
larutan akua. Banyak dari reaksi ini,
khususnya bila dalam larutan akua,
melibatkan sistem oksidasi-reduksi dan
suatu siklus redoks Cu'— Cu'. Senyawa
tembaga memiliki banyak kegunaan
dalam kimia organik untukoksidasi,
misalnya oksidasi fenol dengan
kompleks Cu?*, -amina, halogenasi,
reaksi  kopling, dan sejenisnya.
Tembaga(ll) dianggap penting
dalam biokimia.

4)-Lempung (Clay)

Lempung (clay) dikenali sebagai
tanah liat, merupakan sejenis mineral
halus, berbentuk kepingan, gentian atau
hablur yang terbentuk dari batuan
sedimen (sedimensary rock) dengan
ukuran butir < 1/256 mm (skala
wentworth), clay tersusun atas group
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alumina silikat (seperti Al, Fe, Mg, Si)
bisa terbentuk di laut (marine clay),
atau di darat (terrestrial clay), dengan
proses pembentukan dapat secara
allogenic clay (dari luar cekungan
sedimentasi), atau secara authigenic
clay (terbentuk di dalam _lingkaran
sedimentasi).

Metodologi Penelitian

Penelitian ini dilakukan setelah
menyiapkan bahan-bahan yang dapat
menghasilkan keramik yang sudah
berbentuk  serbuk dengan ukuran
partikel mesh 100. Setelah itu bahan
dicampur sesuai komposisi dan dicetak
berbentuk silinder. Kemudian keramik
yang dihasilkan di sintering dengan
suhu 900° C. hasil keramik yang sudah
dipanaskan kemudian di karakterisasi
sesuai dengan kebutuhan data yang
diperlukan

Hasil dan Pembahasan

1. Densitas

Densitas merupakan suatu ukuran
massa per unit volume dan dinyatakan
dalam gram per centimeter Kkubik
(g/cm?®) atau pound per inch kuadrat
(Ib/in?). Adapun persamaan yang
digunakan untuk pengujian-‘densitas
adalah sebagai berikut.

Wdi—udara

Densitas =

di-udara=Wdi-air

2. Porositas

Tujuan  pengujian  ini  untuk
mengetahui ruang kosong diantara
material penyusun keramik. Nilai

porositas dapat diketahui dengan
mengunakan :
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Gambar 1 Grafik Densitas (Horizontal
Axis Cu % volume)

Gambar 1 menunjukkan bahwa
densitas material semakin bertambah
tinggi  seiring dengan penambahan
kadar Cu pada saat pembuatan material.
hal ini dikarenakan Cu memang
memiliki densitas yang paling besar
diantara bahan-bahan lain  yang
digunakan untuk mebuat material.
sehingga semakin banyak kadar Cu
dalam material maka densitas material
tersebut pun akan semakin tinggi.
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Gambar 2 Grafik Porositas (Horizontal
Axis Cu % volume)
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Gambar 2 menunjukkan bahwa
semakin besar kadar Cu yang
digunakan dalam pembuatan material,
semakin rendah nilai porositas material
tersebut. Hal ini disebabkan kerapatan
massa Cu yang memang lebih tinggi
daripada material lainnya, .sehingga
membuat material yang.memiliki kadar
Cu lebih tinggi akan lebih padat. Ini
mengakibatkan pori pada material jadi
lebih tertutup dan porositas material
tersebut lebih kecil daripada material
dengan kadar Cu yang lebih rendah.

3. Susut Massa

Perhitungan susut massa dilakukan
bedasarkan persentase penurunan berat
bahan sejak awal hingga ahkhir
pembakaran. Digunakan persamamaan
sebagai berikut :

susut massa = (’”"m—"”l)wa%
0

w
=

24.62

o\ﬂio 20.51
==0)

% Susut Viassa
P NN
Ul @ U1

=
U0

10 20
% Vol Cu

Gambar 3 Grafik Penyusutan Massa

Gambar 3 menunjukkan bahwa
semakin besar kandungan Cu pada
spesimen, maka semakin rendah
penyusutan massa pada material
tersebut.  Hal ini  dikarenakan,
penambahan Cu yang semakin banyak
membuat material semakin padat

apalagi  setelah dilakukan proses
pembakaran. dengan semakin padatnya
material tersebut, maka bahan-bahan
yang menguap pada saat proses
pembakaran pun semakin berkurang
sehingga penyusutan massa menjadi
lebih rendah.

4, ‘Susut VVolume

Susut. volume adalah persentase
penyusutan - volume sebelum dan
sesudah pembakaran. Dapat
dirumuskan sebagai berikut :

Vo—V;
susut vol = %x 100%
0

Gambar 4 menunjukkan bahwa
semakin besar kandungan Cu pada
material, semakin sedikit pula susut
volume yang terjadi. Hal ini disebabkan
pemualan pada Cu yang terjadi ketika
dibakar yang kemudian mengikat zat-
zat lainnya ketika terjadi pendinginan.

7.36

\ 4.44 4.20

% Susut Volume
N H D (o]

o

1 3

% \2/ol Cu
Gambar 4 Grafik Penyusutan Massa

5. Kekerasan

Uji kekerasan dilakukan pada filter
keramik berpori untuk mengetahui nilai
kekerasan filter tersebut. Dalam
penelitian ~ penulis  menggunakan
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metode uji kekerasan TPA(Texture
Profile Analyzer).
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Gambar 5 Grafik Rata-rata Pengujian
Kekerasan pada Hardness 1 dan 2

Gambar 5 menunjukkan kenaikan
tingkat kekerasan seiring bertambahnya
jumlah % volume tembaga yang
diberikan kepada campuran filter. Hal
ini dikarenakan unsur tembaga memang
memilii nilai kekerasan yang lebih
tinggi jika dibandingkan dengan nilai
kekerasan tanpa adanya penambahan
tembaga.

6. Pengujian SEM

Tujuan analisa dengan menggunakan
Scanning Electron Microscope (SEM)
adalah untuk menganalisa sebarapa
besar tingkat pori-pori yang ada
disetiap sampel filter keramik berpori.
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Gambar 6 Foto SEM Keramik Berpori
dengan Kadar Cu 0%
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Gambar 7 Foto SEM Keramik Berpori
dengan Kadar Cu 10%
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Gambar 8 Foto SEM Keramik Berpori
dengan Kadar Cu 20%

Perbandingan gambar 6 dengan
gambar 7 dan 8 menunjukkan bahwa
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perbedaan besar butiran pada material
tanpa penambahan tembaga dengan
material yang diberikan penambahan
volume tembaga 10% dan 20%. Pada
Gambar 7 dan 8 struktur butiran terlihat
lebih besar dan distribusi sebaran
partikel kurang seragam. Sedangkan
pada Gambar 6 material-dengan kadar
tembaga 0% distribusi partikel lebih
merata dan _besar butiran terlihat
seragam.

Sedangkan pada Gambar 7 dan 8
terlihat perbedaan struktur butir dimana
struktur butir pada Gambar 7 terlihat
lebih seragam dibanding Gambar 8. Hal
ini dikarenakan pada Gambar 7
memiliki kandungan tembaga yang
lebih sedikit dibandingkan dengan
gambar 8. Oleh karena itu, pada
Gambar 7 memiliki pori yang lebih
banyak dibandingkan dengan material
pada gambar 8.

Kesimpulan

1. Nilai kekerasan maksimum pada
material filter keramik berpori
dengan kadar Cu 20% vyaitu
36,486.93 gr/mm?  Sedangkan
kekerasan minimum pada material
filter keramik berpori dengan kadar
Cu 0% vyaitu sebesar 5,386.56
gr/mm?.

2. Nilai densitas tertinggi ada pada
material filter keramik dengan
penambahan tembaga 20% vyaitu
sebesar 3.52 gr/mm® sedangkan
nilai densitas terkecil ada pada
material dengan penambahan 0%

volume tembaga yaitu sebesar 2.11
gr/mmd,

3. Porositas maksimum pada material
filter keramik dengan penambahan
0% volume tembaga yaitu 43.02%,
sedangkan porositas minimum pada
material filter keramik dengan
penambahan 20% volume tembaga
yaitu 33.90%.
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