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Abstrak. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh konsentrasi pati singkong yang
bertindak sebagai binder terhadap kadar Fe203 yang terimpregnasi ke dalam keramik berpori.
Sintesis keramik berpori yang digunakan adalah metode gelcasting menggunakan clay alam
sebagai matriks dan pati singkong sebagai binder. Keramik berpori yang dihasilkan selanjutnya
diaplikasikan sebagai penyangga katalis Fe203 yang diimpregnasi dengan metode coating
sol-gel. Konsentrasi pati singkong yang digunakan adalah 2%, 4%, 6%, dan 8%. Analisis
kandungan Fe203 pada keramik berpori menggunakan XRD dan dianalisis menggunakan
Rietvield Refinement, adapun rata-rata ukuran kristal menggunakan persamaan Debye-
Scherrer. Hasil yang diperoleh menunjukkan kadar katalis Fe203 terbanyak terdapat pada
keramik berpori dengan konsentrasi pati singkong 4% sebanyak 20,9%, adapun rata-rata
ukuran kristal terkecil terjadi pada konsentrasi pati singkong 6% yaitu sebesar 22,15 nm.
Dengan demikian konsentrasi pati singkong berpengaruh terhadap jumlah katalis Fe203 yang
terimpregnasi ke dalam keramik berpori.

Kata Kunci: pati singkong, katalis Fe,O3, XRD

PENDAHULUAN

Keramik merupakan produk industri yang sangat penting dan berkembang
pesat saat ini. Salah satu jenis keramik yang sedang dikembangkan adalah keramik
berpori. Sintesis keramik berpori telah banyak dilakukan antara lain dengan metode
dry pressing (Teng et al.,, 2020), ekstrusi (Mongkolkachit, Wanakitti, & Aungkavattana,
2010), dan slip casting (Nie & Lin, 2015). Metode ini memiliki beberapa kendala karena
membutuhkan tekanan yang besar, menggunakan cetakan yang harus berpori, dan
cara pembuatannya yang cukup rumit (Yang, Chen, & Qin, 2018). Salah satu metode
yang dapat mengatasi keterbatasan tersebut adalah metode gelcasting.

Metode gelcasting adalah metode sintesis keramik koloid yang melibatkan
polimerisasi in situ dalam tubuh keramik. Prinsip dasar metode ini adalah polimer
terdispersi ke dalam geopolimer silika alumina. Pada proses gelcasting, serbuk keramik
didispersikan dalam larutan yang mengandung monomer dan crosslinker (Janney et
al., 1998). Penelitian sebelumnya mengkaji pengaruh jumlah polimer terhadap
karakteristik keramik berpori (Putri, Pratiwi, Tjahjanto, Mardiana, & Subaer, 2018;
Suriati Eka Putri, Dlana Eka Pratiwi, Rachmat Triandi Tjahjanto, 2022). Hasil yang
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diperoleh menunjukkan jumlah polimer mempengaruhi porositas, kekerasan, dan
morfologi keramik berpori.

Penelitian sebelumnya telah melakukan sintesis keramik berpori menggunakan
metode gelcasting dengan bahan pengikat polimer poliakrilamida. Namun,
poliakrilamid ini bersifat toksik, sehingga saat ini telah dikembangkan penggunaan
polimer alam sebagai binder keramik berpori gelcasting, salah satunya adalah pati
singkong (Putri et al., 2022). Selain polimer, bahan lain yang digunakan pada proses
pembuatan keramik berpori adalah serbuk oksida logam sebagai matriks. Pada
penelitian ini, memanfaatkan mineral alam berupa clay yang berasal dari Sulawesi
Selatan. Penelitian sebelumnya telah mengkaji kandungan oksida logam dalam clay
alam Sulawesi Selatan berupa alumina silika yang menunjukkan layak digunakan
sebagai bahan dasar pembuantan keramik berpori (Eka, Rahman, Eka, & Fudhail, 2021;
Putri & Pratiwi, 2017; Side & Putri, 2022).

Keramik berpori telah berhasil dibuat dan digunakan sebagai filter dalam
penuangan logam cair, digunakan sebagai adsorben limbah organik dan anorganik,
juga dapat digunakan sebagai pembawa katalis untuk fotodegradasi zat warna (Putri
et al, 2022). Salah satu jenis katalis yang paling banyak digunakan dalam proses
fotodegradasi adalah Fe>Os, karena memiliki aktivitas fotokatalitik yang cukup tinggi.
Pada penelitian ini mengkaji pengaruh konsentasi pati singkong terhadap kemampuan
keramik berpori gelcasting sebagai penyangga katalis Fe>Os.

METODE PENELITIAN

Penelitain ini terdiri dari tiga tahap yaitu sintesis keramik berpori secara
gelcasting, impregnasi katalis Fe2O3 ke dalam keramik berpori dengan metode coating
sol-gel, dan analisis kadar Fe,O3 yang terimpregnasi menggunakan XRD. Sintesis
keramik berpori, 5 g clay alam dan 0,1 g CMC ditambahkan ke dalam 1,5 mL akuades.
Suspensi tersebut dicampur dan ditambahkan pati singkong dengan variasi
konsentrasi 2%, 4%, 6%, 8%. Suspensi dicetak, diangin-anginkan hingga kering dan
dipanaskan pada suhu 70 °C selama 2 jam. Setelah itu, badan keramik mentah
dipanaskan melalui proses sintering pada suhu 600 °C dengan laju 60 °C/jam dan
hingga 1100 °C dengan laju 300 °C/jam.

Impregnasi katalis Fe2O3 ke dalam keramik berpori gelcasting, pertama-tama
ditambahkan larutan NH4OH dan (NH4).SO4 dengan perbandingan 1:1 (v/v) untuk
membuat larutan campuran, selanjutnya FeCls ditambahkan ke dalam larutan
campuran dengan perbandingan 1:5 (b/v), dan larutan diaduk selama 6 jam pada suhu
85 °C. Selanjutnya, semua badan keramik berpori dicelupkan ke dalam larutan
campuran sambil diaduk selama 5 jam, dan kemudian keramik yang sudah disiapkan
dipindahkan dari larutan selanjutnya, keramik basah dikeringkan pada suhu 60 °C
selama 12 jam, dan diikuti oleh kalsinasi pada suhu600 °C selama 3 jam. Selanjutnya
dilakukan analisis kadar Fe>O3 yang berhasil terimpregnasi ke dalam badan keramik
berpori menggunakan X-Ray Difraktometer (XRD) Shimadzu 7000) dengan radiasi
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CuKa (A = 1.5405 A) dengan rentang 15° < 20 < 80°, dan dioperasikan pada 30 kV dan
10 mA. Analisis kadar Fe2O3 menggunakan software Rietveld Refinement.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pati singkong digunakan sebagai binder karena merupakan polimer alami yang
bila dipanaskan akan melepaskan molekul-molekul kecil yang berfungsi sebagai
cetakan pori. Pati singkong akan melepaskan molekul CO> dan air dari badan keramik
saat proses sintering, sesuai dengan persamaan (1).

CHOH ‘ CHOH CHAOH

1, T02 =—=>» nCO: + nH.0

OF |

cassava starch @)

Adapun pemanfaatan clay alam Sulawesi sebagai matriks keramik berpori
karena tingginya kandungan alumina silika yang terdapat di dalamnya (Side & Putri,
2022). Dengan demikian selain analisis kandungan katalis Fe;Os juga dikaji kadar
kandungan SiO». Kandungan katalis Fe2O3 dan SiO> menggunakan XRD dan dianalisis
menggunakan software Rietveld Refinement ditunjukkan pada Gambar 1 dan hasil
interpretasi ditunjukkan pada Tabel 1. Puncak difraksi katalis berdasarkan PDF 96-591-
0083 adalah a-Fe;03 hematite dengan sistem kristal adalah rombohedral, dengan a =
b = 50079 A dan ¢ = 13,6467 A. Puncak difraksi SiO, yang terdapat pada clay alam
berdasarkan PDF 96-153-2513 menunjukkan fase kuarsa dengan sistem kristal
trigonal, dengan a = b = 4,8915 A dan ¢ = 5,3885 A.

Tabel 1. Kandungan SiO, Fe>Os, dan rata-rata ukuran kristal keramik berpori dengan
variasi konsentrasi pati singkong (interpretasi dari Gambar 1)

Konsentrasi pati Kandungan  Kandungan Rata-rata ukuran
singkong (%) SiOz (%) FeOs3 (%) kristal (nm)
2 79,6 20,4 22,43
4 79,1 20,9 23,81
6 89,3 10,7 22,15
8 85,5 14,5 22,84

Berdasarkan Tabel 1, kadar katalis Fe2O3 meningkat dari konsentrasi pati
singkong 2% ke 4% dan mengalami penurunan pada konsentasi pati singkong 6%,
selanjutnya akan mengalami peningkatan Kembali pada konsentrasi pati singkong 8%.
Dengan demikian, kadar katalis Fe,O3z maksimum terjadi pada keramik berpori dengan
konsentrasi pati singkong 4% sebesar 20,9%. Hal ini diduga terjadi karena pada kondisi
tersebut ukuran pori yang dihasilkan bersesuaian dengan ukuran partikel katalis yang
terimpregnasi dan ukuran pori yang dihasilkan adalah mikropori sebagaimana yang
telah dilaporkan sebelumnya (Putri et al., 2022).
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Rata-rata ukuran kristal yang dihitung berdasarkan persamaan Debye-Scherre
ditunjukkan pada Tabel 1. Hasil perhitungan menunjukkan rata-rata ukuran kristal
untuk setiap konsentrasi pati singkong hampir sama untuk setiap variasi konsentrasi.
Hal ini diduga karena karakteristik pori yang dihasilkan berdasarkan penelitian
sebelumnya untuk seluruh konsentrasi pati singkong adalah sama yaitu mikropori
(Putri et al, 2022). Rata-rata ukuran kristal terkecil terjadi pada konsentrasi pati
singkong 6% yaitu sebesar 22,15 nm.
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Gambar 1. Difraktogram keramik berpori terimpregnasi Fe>O3

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil analisis menggunakan instrumen XRD dan Rietvield
Refinement, menunjukkan kadar katalis Fe,O3 terbanyak terdapat pada keramik
berpori dengan konsentrasi pati singkong 4% sebanyak 20,9%. Adapun rata-rata
ukuran kristal menggunakan persamaan Debye-Scherrer menunjukkan rata-rata
ukuran kristal terkecil terjadi pada konsentrasi pati singkong 6% yaitu sebesar 15,65
nm. Dengan demikian konsentrasi pati singkong berpengaruh terhadap jumlah katalis
Fe>O3 yang terimpregnasi ke dalam keramik berpori.
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