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ABSTRAK

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengkaji bagaimana pengaruh konsentrasi
binder sagu terhadap karakteristik fisik keramik berpori, berupa susut bakar massa dan
densitas. Keramik berpori disintesis menggunakan metode gelcasting dengan bahan
dasar clay alam Sulawesi Selatan, binder sagu juga sebagi template pori, dan dispersan
CMC. Keramik yang dihasilkan adalah keramik dengan tingkat toksisitas rendah
sehingga bersifat ramah lingkungan. Tahapan penelitian terdiri dari preparasi bahan
dasar clay alam Sulawesi Selatan, sintesis keramik berpori secara gelcasting dengan
variasi konsentrasi binder 2%; 4%; 6%; 8%; 10%, mengukur susut bakar massa dan
mengukur densitas keramik berpori. Hasil penelitian menunjukkan semakin besar
konsentrasi binder, semakin besar susut bakar massa keramik yang diperoleh, susut
bakar massa terbesar terjadi pada konsentrasi binder 10% sebesar 26.87%. Adapun
densitas keramik menurun seiring dengan meningkatnya konsentrasi binder, densitas
terendah terjadi pada konsentrasi binder 10% sebesar 1,6403 g/cm?.

Kata kunci: binder, sagu, keramik berpori, gelcasting.
ABSTRACT

The aim of this study was to examine the effect of sago binder concentration on the
physical characteristics of porous ceramics, in the form of mass shrinkage and density.
Porous ceramics were synthesized using the gelcasting method with raw material of
South Sulawesi natural clay, sago binder as pore template , and dispersant of CMC.
The ceramics produced are ceramics with a low of toxicity so that its environmentally
friendly. The research stages consisted of preparation of natural clay from South
Sulawesi, synthesis of porous ceramics by gelcasting with a variation of binder
concentration 2%; 4%; 6%; 8%; 10%, measuring the mass shrinkage and measuring
the density of porous ceramic. The results showed the greater binder concentration, the
greater mass shrinkage obtained, the largest mass shrinkage occurred at a 10% binder
concentration of 26.87%. The density of ceramics decreases with increasing binder
concentration, the lowest density occurs at 10% binder concentration of 1,6403 g/cma3.
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PENDAHULUAN

Pemanfaatan material maju pada teknologi membran saat ini mengalami
perkembangan yang pesat. Salah satu material maju yang sedang dikembangkan adalah
keramik, karena sifatnya yang keras dan tahan panas. Menurut Aouadja dkk., (2020)
adanya persaingan industri dan usaha untuk tetap menjaga kelestarian lingkungan,
sehingga banyak peneliti yang sedang mengkaji pembuatan keramik yang ramah
lingkungan.

Sulawesi Selatan merupakan salah satu Propinsi di Indonesia dengan kekayaan
mineral yang cukup tinggi, salah satunya adalah mineral clay. Tanah liat atau clay
merupakan mineral alam yang dapat digunakan sebagai bahan dasar pembuatan
keramik. Kandungan alumina silika dalam clay alam Sulawesi Selatan sebesar 9,02%
dan 65,39% (Putri dkk., 2017). Dengan demikian clay alam Sulawesi Selatan dapat
digunakan sebagai bahan dasar pembuatan keramik.

Salah satu jenis keramik yang sedang dikembangkan adalah keramik berpori, untuk
menghasilkan badan keramik berpori yang kompleks dapat digunakan metode sintesis
koloidal. Beberapa metode sintesis secara koloidal yang sedang dikembangkan adalah
tape casting (Teng, dkk., 2020), sol gel (Carstens dkk., 2019), dip coating (Rastogi dkk.
2019), slip casting (Ferrand, 2021), injection molding (Tabares dkk., 2020) dan
gelcasting (Tian dkk., 2020; Lu dkk. 2020; Liu dkk., 2020; Putri dkk., 2018). Diantara
metode koloidal tersebut, gelcasting merupakan salah satu metode yang memiliki
beberapa kelebihan, seperti teknik pembuatan yang cukup mudah dilakukan dengan
biaya yang murah, menghasilkan porositas yang tinggi, penggunaan zat aditif organik
lebih sedikit, waktu pembentukan green body keramik yang singkat dan cetakan yang
digunakan dapat divariasikan.

Prinsip metode gelcasting adalah polimerisasi in situ dalam matriks keramik.
Peneliti sebelumnya menggunakan akrilamid dan metilenbisakrilamid sebagai monomer
dan crosslinker (Putri dkk., 2016; Jana dkk., 2016; Putri dkk., 2018; Hoosmand dkk.,
2019). Namun, polimer ini bersifat toksik, sehingga perlu dikembangkan dengan
menggunakan polimer alam. Pada penelitian ini digunakan pati sagu sebagai binder
keramik berpori, hal ini berdasarkan pada hasil penelitian Nie dan Lin (2015) yang
berhasil mensintesis keramik berpori gelcasting menggunakan binder pati jagung.

Berdasarkan hasil penelitian Mohanty (2009) dan Putri dkk., (2016) konsentrasi
binder mempengaruhi karakteristik keramik berpori gelcasting. Karakteristik yang
dikaji berupa kekerasan dan karakter pori keramik gelcasting, karakteristik tersebut juga
dipengaruhi oleh susut bakar massa dan densitas keramik. Pada penelitian ini dikaji
pengaruh konsentrasi binder terhadap susut bakar massa dan densitas keramik berpori
gelcasting yang selanjutnya menjadi material maju dapat diaplikasikan sebagai filter dan
penyangga katalis.
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METODE

Preparasi clay alam Sulawesi Selatan

1,5 kg clay alam Sulawesi Selatan dikeringkan kemudian dihomogenisasi. Sampel
ditumbuk halus dalam mortar dan diayak dengan ayakan berukuran 60 mesh. Sampel
yang digunakan adalah serbuk yang lolos saringan. Clay alam kemudian dianalisis
menggunakan XRF untuk menentukan kandungan alumina silika.

Sintesis keramik berpori dengan metode gelcasting

5 g clay dan 0,1 g dispersan CMC ditambahkan ke dalam 1,5 mL akuades. Suspensi
dicampurkan dan ditambah dengan pati singkong dengan berat 2%, 4%, 6%, 8%, 10%
dari berat clay. Suspensi dicetak, dianginkan hingga kering dan dipanaskan 70 °C
selama 2 jam. Setelah itu, badan keramik disinterring berdasarkan hasil TGA/DTA.
Tahapan pemanasan hingga suhu 100°C dengan laju 50°C/15 menit dan ditahan pada
suhu 100°C selama satu jam kemudian dilanjutkan hingga suhu 600 °C dengan laju 60
°C/jam, ditahan pada suhu 400 °C dan 600 °C selama satu jam dan dilanjutkan
pemanasan sampai 1100 °C dengan laju 300 °C / jam, dilakukan penahanan pada suhu
1100 °C selama satu jam.

Analisis susut bakar massa keramik berpori
Susut bakar massa keramik berpori dilakukan untuk mengetahui berapa besar
penyusutan yang terjadi pada keramik yang didukung melalui pengukuran secara
kuantitatif dengan menggunakan persamaan (1).

Susut bakar Massa = o x 100 96 ..vveeveeeeeeeeeeeeeee e (1)

Dimana mo adalah massa keramik sebelum disintering dan mt adalah massa keramik
setelah disintering.

Analisis densitas keramik berpori

Penentuan densitas keramik dilakukan dengan menggunakan piknometer. Piknometer
kosong yang telah diketahui volumenya ditimbang (A). Kemudian piknometer kosong
diisi dengan keramik dan ditimbang (B). Piknometer yang telah berisi zat padat diisi
akuades (C) (tidak boleh terdapat gelembung udara dalam piknometer). Densitas
keramik dihitung berdasarkan pada persamaan 2.

m
p= V ......................................................................
)
Untuk mendapatkan data m dan V keramik, dihitung berdasarkan persamaan 3 dan 4.
M =B = A
©3)
V 225200 - E28 e
p air

(4)

Diasumsikan p air 1,00 g/cm? dimana m merupakan massa (g), 25,209 merupakan
volume piknometer dan V merupakan volume keramik (cm?®).

201



Pengaruh Konsentrasi Binder Sagu (Metroxylon sagu) Terhadap Susut Bakar Massa
dan Densitas Keramik Berpori Gelcasting

HASIL DAN PEMBAHASAN

Clay alam Sulawesi Selatan yang digunakan sebagai bahan dasar pembuatan
keramik berpori gelcasting diperoleh di Kabupaten Pangkep. Berdasarkan hasil analisis
XRF clay alam Sulawesi Selatan mengandung silika sebesar 74,24 % dan alumina
sebesar 9.41 %. Hasil yang diperoleh tidak jauh berbeda dengan hasil penelitian
sebelumnya dengan menggunakan clay Kabupaten Gowa mengandung silika sebesar
65,39 % dan alumina 9,02 % (Putri dkk., 2017). Dengan demikian, clay alam dapat
digunakan sebagai bahan dasar pembuatan keramik berpori gelcasting.

Hasil perhitungan pengaruh konsentrasi binder terhadap susut bakar massa
ditunjukkan pada Tabel 1.

Tabel 1.Pengaruh konsentrasi binder terhadap susut bakar massa keramik

Konsentrasi binder %o susut bakar
sa Mo (9) mt (9)
gu massa
2% 2,5625 2,1902 14,53
4% 2,6388 2,2372 15,22
6% 2,5274 2,0571 18,61
8% 2,6926 2,0635 23,36
10 % 2,6746 1,9559 26,87

Berdasarkan Tabel 1. menunjukkan bahwa semakin besar konsentrasi sagu maka susut
bakar massa akan semakin besar hal ini terjadi karena binder sagu dalam keramik
mengalami degradasi pada saat keramik disintering dan menghasilkan pori saat lepas
dari badan keramik. Proses degradasi pati singkong terjadi pada suhu hingga 600 °C
akan melepaskan molekul CO, dan H2O dengan fasa gas. Poses pelepasan gas CO; dan
molekul H20 ditunjukkan pada persamaan reaksi (1).

CH,OH CH;OH
®) O
o o + 02 ﬁA nCO; + nHxO
OH O
OH OH
Binder sagu Oksigen Karbon air

dioksida 1)

Berdasarkan reaksi (1), pori dalam keramik terbentuk saat proses sintering dan
mencapai suhu degradasi binder sagu menjadi karbondioksida dan air. Hal ini didukung
semakin besarnya konsentrasi binder, maka persen susut bakar massa keramik juga
semakin besar. Persentasi susut bakar massa terbesar terjadi pada konsentrasi sagu 10%
dengan pesentasi susut bakar massa 26,87%. Hal ini menunjukkan semakin banyak
jumlah sagu yang terdispersi dalam bahan keramik maka semakin banyak jumlah
molekul yang lepas dari badan keramik, hal ini sejalan dengan hasil penelitian Putri
dkk., (2013).
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Selain susut bakar massa, densitas keramik juga menentukan karakter keramik
berpori. Karakter yang dimaksud adalah kekerasan dan porositas keramik. Parameter
yang mempengaruhi sifat ini adalah jumlah polimer atau binder yang terdispersi dalam
badan keramik. Hal ini didukung oleh hasil penelitian Yu dkk. (2010) yang menyatakan
bahwa semakin besar jumlah polimer maka semakin tinggi nilai kekerasan keramik. Yu
dkk. (2009) juga mengemukakan bahwa perbandingan jumlah binder berpengaruh
terhadap porositas keramik, semakin tinggi konsentrasi binder maka porositas yang
dihasilkan semakin meningkat.

Meningkatnya porositas badan keramik dipengaruhi oleh densitas badan keramik.
Densitas keramik berpori gelcasting dengan variasi konsentrasi sagu ditunjukkan pada
Tabel 2. Hasil penelitian menunjukkan semakin tinggi konsentrasi binder maka semakin
rendah densitas keramik, densitas terendah terjadi pada konsentrasi binder 10%. Hal ini
sejalan dengan hasil penelitian Yu dkk. (2009) yang menyatakan bahwa semakin besar
jumlah binder maka semakin tinggi porositasnya yang berarti memiliki densitas yang
semakin rendah.

Tabel 2.Pengaruh konsentrasi binder terhadap densitas keramik

% Binder m (g) v (mL) p (g/mL)
2% 3,4178 1,1521 2,9666
4 % 3,3948 1,2526 2,7102
6 % 3,3584 1,2675 2,6496
8 % 2,2870 1,0563 2,1651
10 % 2,2603 1,378 1,6403
KESIMPULAN

Hasil penelitian menunjukkan semakin besar konsentrasi binder, semakin besar
susut bakar massa keramik yang diperoleh, susut bakar massa terbesar terjadi pada
konsentrasi binder 10% sebesar 26.87%. Adapun densitas keramik menurun seiring
dengan meningkatnya konsentrasi binder, densitas terendah terjadi pada konsentrasi
binder 10% sebesar 1,6403 g/cm?®. Diharapkan dapat dilakukan analisis karakteristik
pori untuk penelitian selanjutnya.
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