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ANALISIS PENGARUH ADDITIVE GRAPHENE OXIDE
TERHADAP COMPRESSIVE DAN SHEAR BOND STRENGTH
SEMEN PEMBORAN

AZRIL M IRFAN
153210378

ABSTRAK

Compressive Strength (CS) dan Shear Bond Strength (SBS) merupakan
salah satu indikator dalam menentukan kualitas semen pemboran. CS dan SBS yang
kuat akan merekatkan casing dengan dinding formasi sehingga mencegah
terjadinya pergerakan fluida melalui ruang annular, melindungi dan membantu
casing menghentikan pergerakan fluida ke dalam formasi yang retak. Aditif yang
biasa digunakan untuk meningkatkan kekuatan semen adalah bentonite namun
dikarenakan bersifat banyak menyerap air sehingga volume suspensi semen
bertambah, setiap penambahan 1% bentonite harus ditambahkan 5,3% air (BWOC)
API yang artinya nilai yield semen, permeabilitas dan viskositas meningkat tetapi
nilai compressive strength menurun. Namun seiring dengan perkembangan
teknologi dibidang bahan nano teknologi, Graphene Oxide (GO) sangat berpeluang
untuk meningkatkan nilai CS dan SBS semen pemboran.

Pada penelitian ini GO disiapkan dengan mensintesis cangkang kelapa sawit
menggunakan alat pyrolysis selama 12 jam pada suhu 300°C sampai memperoleh
karbon yang berukuran 400 mesh, karbon tersebut dieksfoliasi dengan metode
Liquid Phase Exfoliation menggunakan acetone yang disonikasikan selama 4 jam,
kemudian disentrifugasi dengan kecepatan 1000 RPM selama 3 jam pada suhu
ruangan. Sampel diuji dengan XRD untuk mengidentifikasi dan menganalisa fasa
pada graphene oxide. Selanjutnya sampel dipakai pada suspensi semen pemboran
dan diuji pada variasi konsentrasi berapa nilai compressive dan shear bond
strengthnya mendapatkan hasil optimal. Variasi konsentrasi sampel GO cangkang
kelapa sawit sebesar 0,02%, 0,035%, 0,05%, 0,065% dan 0,08% lalu dibandingkan
dengan semen standar.

Berdasarkan pengujian dengan XRD didapatkan nilai puncak difraksi
karbon pada 29° dan pada difraksi GO diperoleh 26,64° hal ini menandakan sudah
terbentuknya kristal dengan sistem heksagonal sesuai dengan pola ICSD. Dari
bertambahnya 0,02% hingga 0,065 % GO nilai CS semen naik, namun pada 0,08%
menurun dan didapatkan pada hasil 0,065% GO merupakan nilai CS yang optimum
dari 2730,02psi (semen standar) menjadi 4407,83psi. Dan dari bertambahnya
0,02% hingga 0.05% GO nilai SBS terus naik namun pada 0,065% menurun dan
didapatkan pada hasil 0,05% merupakan nilai SBS optimum dari 550,38psi (semen
standar) menjadi 812,41psi.

Kata kunci: Graphene Oxide, Compressive Strength, Shear bond strength
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ANALYSIS OF THE EFFECT OF GRAPHENE OXIDE
ADDITIVE ON THE COMPRESSIVE AND SHEAR BOND
STRENGTH OF THE DRILLING CEMENT

AZRIL M IRFAN
153210378

ABSTRACT

Compressive Strength (CS) and Shear Bond Strength (SBS) are indicators
in determining the quality of drilling cement. Strong CS and SBS will bond the
casing to the formation walls thereby preventing fluid movement through the
annular space, protecting and helping the casing stop fluid movement into the
fractured formation. The additive that is commonly used to increase the strength of
cement is bentonite, but because it absorbs a lot of water so that the volume of
cement suspension increases, for every addition of 1% bentonite must be added
5.3% water (BWOC) API, which means the cement yield, permeability and viscosity
values increase but the value increases. compressive strength decreased. However,
along with technological developments in the field of nanotechnology materials,
Graphene Oxide (GO) is very likely to increase the CS and SBS values of drilling
cement.

In this study GO was prepared by synthesizing oil palm shells using a
pyrolysis tool for 12 hours at 300°C to obtain 400 mesh carbon, the carbon was
exfoliated by the Liquid Phase Exfoliation method using acetone sonicated for 4
hours, then centrifuged at 1000 speed. RPM for 3 hours at room temperature.
Samples were tested by XRD to identify and analyze the phase of graphene oxide.
Furthermore, the sample is used in the drilling cement suspension and tested at
various concentrations of how much the compressive value and the shear bond
strength get optimal results. Variations in the concentration of GO oil palm shell
samples were 0.02%, 0.035%, 0.05%, 0.065% and 0.08% and then compared with
standard cement.

Based on the XRD test, the peak value of carbon diffraction is 29° and the
GO diffraction is 26.64°, this indicates the formation of crystals with a hexagonal
system in accordance with the ICSD. The increase of 0.02% to 0.065 % GO the CS
value of cement increased, but at 0.08% decreased and obtained at 0.065% GO
was the optimum CS value from 2730.02psi (standard cement) to 4407.83psi. And
from an increase of 0.02% to 0.05% GO the SBS value continued to increase but at
0.065% it decreased and the result was 0.05% which was the optimum SBS value
from 550.38psi (standard cement) to 812.41psi.

Key Word: Graphene Oxide, Compressive Strength, Shear bond strength
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BAB |

PENDAHULUAN
1.1 LATAR BELAKANG

Keberhasilan operasi penyemenan sumur pengeboran merupakan kunci
utama untuk mengoptimalkan kinerja eksploitasi dari industri minyak dan gas bumi
Kekuatan dan kerapatan ikatan antara semen dan casing akan meminimalisir
kemungkinan terjadinya kerusakan lubang sumur sebagai pembatas di sepanjang
casing untuk mencegah intrusi fluida formasi yang bersifat korosif, dan untuk
memisah setiap zona di belakangnya (Mursyidah et al., 2016).

Kegagalan dalam pengoperasian semen akan membawa permasalahan
serius dalam tahap produksi hidrokarbon, oleh karena itu memastikan kualitas
ikatan semen yang baik adalah tugas yang serius (Mursyidah, Novrianti,
Novriansyah, & Prasetya Utama, 2017).

Semen pemboran yang digunakan pada proses pemboran banyak jenisnya
disesuaikan dengan kondisi dari masing-masing sumur begitu juga dengan
aditifnya, biasanya aditif bentonite yang digunakan untuk meningkatkan nilai
kekuatan semen namun dikarenakan sifat dari bentonite yaitu extender yang artinya
aditif yang digunakan untuk meningkatkan volume suspensi. Penambahan 1%
bentonite maka harus ditambahkan 5,3% air (BWOC), sehingga dengan
penambahan bentonite maka yield semen akan naik namun compressive dan shear
bond strength akan menurun dikarenakan berkurangnya daya ikat antar partikel.
Menghindari permasalahan tersebut, penambahan aditif sangat diperlukan,
berbagai variasi aditif dalam fasa liquid maupun solid ditambahkan untuk
memaksimalkan performa semen pemboran, sehingga mengefisiensi waktu dan

ekonomi proses pemboran (Goodwin & Crook, 1992).

Graphene Oxide dapat mengoptimalkan ikatan dan membentuk komposit
dengan semen dan juga mampu menyebar ke dalam pori-pori mikro, hal ini
menunjukkan potensi besar untuk meningkatkan derajat hidrasi, kekuatan, daktilitis

dan daya tahan beton semen (Peng, Ge et al., 2019).



Dipilihnya cangkang kelapa sawit sebagai bahan produksi GO karena
memiliki kandungan karbon yang besar, dan kandungan abu yang rendah (Haji et
al., 2006). Menurut Badan Pusat Statistik kelapa sawit (2017), Riau menempati
posisi pertama untuk produksi minyak kelapa sawit Indonesia yaitu sebesar 7722
juta ton dimana terbagi dari perkebunan rakyat 4049 juta ton, 238 juta ton
perkebunan negara, dan 3434 juta ton perkebunan swasta, sedangkan untuk total
produksi Indonesia yaitu sebesar 34468 juta ton (Statistik, 2017).

Dengan terkandungnya karbon pada cangkang kelapa sawit, pengolahan
terhadap CKS dapat dimanfaatkan sebagai aditif Graphene Oxide karena cangkang
kelapa sawit merupakan salah satu bagian dari tanaman yang mengandung karbon
sebagai bahan dasar pembuatan GO, sehingga cangkang kelapa sawit berpotensi
untuk diuji dalam sebuah penelitian untuk mengetahui pengaruh GO dari cangkang
kelapa sawit terhadap peningkatan kekuatan semen pemboran, selain itu juga dapat

memanfaatkan dan mengolah kembali limbah organik yang terbuang.

1.2 TUJUAN PENELITIAN
Adapun tujuan dari penelitian Tugas Akhir ini adalah:
1. Analisis Graphene Oxide dari cangkang kelapa sawit menggunakan data
XRD
2. Menganalisis pengaruh penambahan konsentrasi aditif Graphene Oxide
terhadap Shear Bond dan Compressive Strength terhadap semen tipe G

1.3 MANFAAT PENELITIAN

Manfaat dilakukan penelitian tugas akhir ini adalah:

1. Sebagai inovasi baru semen pemboran yang memanfaatkan cangkang
kelapa sawit sebagai aditif peningkat nilai ikatan dan kekuatan semen.
2. Cangkang kelapa sawit sebagai bahan baku berteknologi tinggi yang

mampu berperan dengan sangat baik dalam semen pemboran.



1.4 BATASAN MASALAH
Adapun batasan-batasan masalah yang dibentuk agar penelitian ini tidak
menyimpang dari arah dan tujuan penelitian adalah sebagai berikut:
1. Aditif Graphene Oxide dibuat dari cangkang kelapa sawit
2. Prosedur yang digunakan vyaitu pyrolysis, aktivasi, Liquid phase
exfoliation dan sentrifugasi
3. Pembuatan dan pengujian suspensi semen berskala laboratorium
4. Penelitian dilakukan untuk mengetahui pada konsentrasi berapa aditif
Graphene Oxide memperoleh hasil compressive dan shear bond strength

yang optimum.



BAB I1

TINJAUAN PUSTAKA

IImu pengetahuan yang telah dipelajari, teori hingga praktikum penelitian
yang telah dilakukan bertujuan agar membuka wawasan lebih terhadap hal-hal baru,
termasuk ke dalamnya recycle atau pemanfaatan produk sampingan (limbah). Maka
diperintahkan Allah SWT kepada kita agar selalu bersyukur atas semua rahmat dan

hidayat yang diberikan kepada hambanya.
Sebagaimana yang telah dijelaskan oleh Allah SWT dalam firman-Nya pada

Q.S Al — Isra’ dan Al — An’am, “Dan maka sudah sepantasnya lah kita besyukur
atas apa yang telah Allah SWT ciptakan yang semata-mata adalah untuk kita
manfaatkan, karena Allah telah berjanji barang siapa yang mensyukuri nikmat-Nya
maka akan ditambah tapi apabila kufur maka akan mendapat siksa yang amat
pedih”.

2.1 STATE OF THE ART

Penelitian terdahulu telah dilakukan pengujian Compressive Strength dan
Shear Bond Strength menggunakan semen komposit graphene oxide nano sheet
yang dilakukan oleh (Shenghua et al., 2013), dia mendapatkan nilai Compressive
Strength meningkat 38,9% dan Shear Bond Strength 78,6%. Hasil penambahan GO
menunjukkan bahwa GO memberikan peran penting dalam peningkatan dan
mempertahankan hidrasi semen dimana secara nyata mengurangi kemungkinan

kerapuhan semen dan secara signifikan meningkatkan kekuatannya.

Berdasarkan penelitian (Mohammed, Sanjayan, Duan, & Nazari, 2015)
tentang studi sifat fisik penambahan graphene oxide pada komposit semen, dimana
penelitian ini mendapatkan hasil analisis struktur pori yang menunjukkan adanya
modifikasi pada distribusi pori semen akibat penambahan GO. Penambahan GO
dapat memperbaiki struktur mikro slurry semen, meningkatkan daya ikatan semen
dan menunjukkan bahwa fraksi GO dalam suspensi semen merupakan faktor utama

yang dapat mempengaruhi rheologi semen. Kemampuan penyerapan terhadap air



menunjukkan adanya peningkatan. Efektivitas sangat tergantung pada fraksi GO.
Hal ini menunjukkan bahwa penambahan GO pada suspensi semen secara efektif
dapat meningkatkan resistansi terhadap unsur agresif bersifat korosif dengan cara
membentuk lapisan kuat yang dapat mengurangi pergerakan bahan kimia agresif

tersebut.

Berdasarkan penelitian (Chuah, Pan, Sanjayan, Ming, & Hui, 2014) tentang
sifat fisik graphene oxide pada semen komposit. untuk rasio w/c yang konstan,
kekuatan semen dengan penambahan GO meningkat dan kemudian menurun
seiring dengan peningkatan penambahan aditif GO. Nilai optimum diperoleh ketika
penambahan GO 0,03%. Selain itu, peningkatan compressive strength lebih
signifikan dibandingkan dengan peningkatan shear bond strength, yang
menunjukkan bahwa penambahan GO dapat meningkatkan ketangguhan material
semen secara signifikan. Dengan kadar GO 0,03%, kinerja komposit berbahan dasar
semen berbeda dengan semen standar, baik compressive strength maupun shear
bond strength dari spesimen komposit semen meningkat ketika rasio w/c meningkat
dari 0,3 menjadi 0,35, berbeda dengan spesimen tanpa GO. Dengan peningkatan
lebih lanjut dari rasio w/c dari 0,35 menjadi 0,5, sifat mekanik dari komposisi semen
dengan penambahan GO menurun, sama seperti semen tanpa GO. Ini harus
dikaitkan dengan fakta bahwa peningkatan rasio w/c yang tepat dapat
mempertahankan free water di dalam semen sehingga dapat meningkatkan hidrasi

semen.

2.2 SINTESIS GRAPHENE OXIDE
2.2.1 Liquid Phase Exfoliation

Liquid phase exfoliation bertujuan untuk mengupas Graphite menjadi
lembaran tipis Graphene Oxide, maka dispersi Graphite tersebut harus melalui
proses Liquid phase exfoliation dengan tahap, memasukan Graphite kedalam gelas
kaca berisikan dionized water dan aseton dengan merendamnya ke dalam
ultrasonic bath yang berisi air pada suhu ruang, proses ini dilakukan secara
berulang sehingga tidak terlihat adanya serbuk yang mengendap (Syakir, Nurlina,
Anam, Aprilia, & Hidayat, 2015).



Pengelupasan dapat terjadi karena adanya gelombang ultrasonik, gelombang
ultrasonik merupakan salah satu dari gelombang mekanik dengan range frekuensi
lebih dari 20.000 Hz sehingga proses pengelupasan dari grafit oksida menjadi
grafena oksida dilakukan secara mekanik. Proses pengelupasannya diawali dengan
adanya gaya geser pada grafit oksida akibat interaksi dengan gelombang ultrasonik
dan proses kavitasi disebabkan karena adanya perbedaan tekanan pada saat Liquid
phase exfoliation sehingga menyebabkan inisiasi proses pengelupasan grafit

menjadi grafena oksida (Hidayat, Setiadji, & Hadisantoso, 2019)
2.2.2 Sentrifugasi

Proses pemanfaatan gaya sentrifugal / memutar untuk memisahkan
campuran dengan menggunakan alat sentrifugal disebut dengan sentrifugasi. Pada
penelitian yang dilakukan (Hidayat et al., 2019) setelah proses pengelupasan secara
mekanik dengan LPE, suspensi di sentrifugasi untuk memisahkan graphite dari

graphene oxide dengan kecepatan 2500rpm.

2.3 COMPRESSIVE DAN SHEAR BOND STRENGTH

Compressive Strength yaitu kemampuan semen menahan tekanan dari arah
horizontal dan shear bond strength adalah kemampuan menahan tekanan dari arah
vertikal, namun Compressive Strength memiliki kekuatan di atas shear bond
strength yaitu 8-10 kali lebih besar (Samura & Zabidi, 2018).

Pada industri minyak dan gas bumi Compressive Strength terbagi menjadi
dua yaitu pada waktu awal setelah persiapan peletakan semen ke dalam lubang
sumur dan Compressive Strength jangka panjang terjadi setelah komplesi pada
proses hidrasi dan eksploitasi dari sumur atau bahkan setelah beberapa tahun sumur
berproduksi (Labibzadeh, Zahabizadeh, & Khajehdezfuly, 2010).

Penelitian yang dilakukan oleh (Novriansyah, Mursyidah, Putri, Novrianti,
& Bae, 2016), tentang pemanfaatan nanosilika dan cangkang kelapa sawit dan
aplikasinya dalam pengujian peningkatan kekuatan semen, menunjukkan bahwa
penambahan aditif nanosilika dan palm shell nano composite pada suspensi semen

terbukti dapat meningkatkan hingga 72.7% Compressive Strength dibandingkan



semen standar. Penelitian ini menerapkan tahapan pengerjaan sebagai berikut,
dimulai dari persiapan bahan bubuk semen kelas G spesifikasi API, nanosilika
dibeli dari Aldrich Chemistry, karbon cangkang kelapa sawit diperoleh dari CV.
Berkat Jaya di Kota Sampit, Provinsi Kalimantan Tengah, Indonesia. Karbon
cangkang kelapa sawit di dihaluskan dan diayak pada saringan mesh 200 agar
mendapatkan ukuran yang seragam. Suspensi semen mengikuti spesifikasi API
10A, propeller mixer harus di set pada kecepatan tinggi untuk mencampur bubuk
semen, air, dan aditif. kecepatan mixer di set dan dipertahankan pada 4000 RPM
selama 5 menit untuk mencapai suspensi konsisten dan stabil. Setelah proses
pencampuran selesai, semua sampel harus diatur agar dicetak untuk proses hidrasi/
pengerasan, suhu hidrasi pada 1800F selama 24 jam, keluarkan sampel dari cetakan
dan taruh pada mesin hydraulic press untuk pengujian compressive dan shear bond

strength. Sampel diberikan tekanan hingga titik retakan terjadi.

Prosedur yang sama dilakukan untuk mendapatkan nilai shear bond
strength. Uraian proses tersebut menunjukkan bahwa penambahan 0.02% nano
silika dan 3% karbon cangkang kelapa sawit dapat meningkatkan hingga 72.7%
nilai Compressive Strength dibandingkan dengan semen tanpa nanosilika dan
karbon cangkang kelapa sawit, namun dengan penambahan 3.5% karbon cangkang
kelapa sawit nilai Compressive Strength menurun, penambahan 3% karbon
cangkang kelapa sawit meningkatkan nilai shear bond strength dan pada
penambahan 3.5% membuat nilai shear bond strength menurun (Novriansyah et al.,
2016).

Shear bond strength didefinisikan sebagai ikatan antara pipa dan semen
yang mendukung pipa di dalam lubang sumur pengeboran. Pengerasan semen
secara bertahap diatur pada interval waktu tertentu (biasanya setelah beberapa jam
atau beberapa hari), pengerasan harus mampu menahan tekanan dari formasi yang
terdiri dari tekanan pori dan tekanan rekahan, kedua tekanan tersebut disebut
dengan tekanan in-situ atau tekanan total (Labibzadeh et al., 2010).

Untuk mencapai hasil penyemenan yang diinginkan, maka strength semen

harus:

1. melindungi dan menyokong casing



2. menahan tekanan hidrolik yang tinggi tanpa terjadinya perekahan
3. menahan guncangan selama operasi pemboran dan perforasi

4. menyekat lubang dari fluida formasi yang korosif
5

. menyekat antar lapisan yang permeable

Pentingnya dilakukan peningkatan nilai compressive dan shear bond
strength semen untuk menghindari terjadinya masalah mekanis pada waktu operasi
pemboran sedang berlangsung serta meningkatkan persentase keberhasilan operasi
penyemenan yang berdampak memperpanjang lifetime dari sumur minyak dan gas
bumi (Novrianti, 2016).

Banyaknya pori-pori mikro pada suspensi semen akan mengurangi kekuatan
menahan beban pada suatu elemen karena terjadinya pengurangan area, disisi lain
lemahnya ikatan antar agregat dan mortar akan menyebabkan terjadinya retak
mikro dan mengakibatkan perambatan retak, oleh karena itu pentingnya melakukan
penelitian ini untuk mengurangi jumlah pori-pori pada mortar dan meningkatkan
hidrasi serta bonding semen (Fadlillah et al., 2014)

Berdasarkan buku Rubiandini (Rubiandini, 2009) nilai Compressive
Strength dan shear bond strength di uji dengan alat curing camber untuk
menyimulasikan kondisi lingkungan semen untuk temperature dan tekanan tinggi
sesuai keadaan formasi sebenarnya, dan hydraulic press merupakan alat yang di
rekomendasikan oleh APl untuk menghitung nilai CS dan SBS. Perhitungan
Compressive Strength dan shear bond strength menggunakan perhitungan sebagai
berikut:

CS =KP (%) (1)
Keterangan:

CS = compressive strength, psi

K = konstanta koreksi, fungsi ketinggian (h) dan diameter (d)

= tekanan maksimum, psi
Al =luas penampang block bearing dari hydraulic mortar, inch?

A?  =luas permukaan sampel, inch?



Al
SBS = P(ﬁ)
Keterangan:

SBS =shear bond strength, psi

A: = luas bearing block hydraulic mortar, inch?
D = diameter dalam casing sampel (semen), inch
H = tinggi sampel, inch

P = Pembebanan maksimum, psi

(2)
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BAB |11
METODOLOGI PENELITIAN

31 METODE PENELITIAN

Penelitian tugas akhir ini dilakukan di Laboratorium Teknik Pemboran
fakultas Teknik Perminyakan Universitas Islam Riau dengan kategori penelitian
Experiment Research. Sampel semen dasar yang dibuat dari semen standar API
class G dicampurkan dengan air sesuai water ratio dan diuji densitasnya. Kemudian
suspensi semen dasar ditambah dengan Graphene Oxide dengan varian konsentrasi
0,02%, 0,035%, 0,05%, 0,065% dan 0,08% BWOC dimana range tersebut
merupakan variabel yang mengacu pada penelitian (Peng et al., 2019) dan varian
konsentrasi tersebut diambil karena pengujian bertujuan untuk mendapatkan nilai
optimum compressive dan shear bond strength dari pencampuran semen pemboran
dan Graphene Oxide.

Suspensi semen diuji densitas, kemudian diuji kualitas compressive
strength, dan shear bond strength semennya (Topan, 2013). Sementara itu
pembuatan Graphene Oxide dari graphite cangkang kelapa sawit dengan memakai

metode Liquid phase exfoliation dan sentrifugasi.



3.2 DIAGRAM ALIR PENELITIAN

Mulai

persiapan sampel, alat,
dan bahan

Sintesis GO dengan metode
Pyrolysis, Aktivasi, Liquid

Phase Exfoliation dan
Sentrlfuga5|

Melakukan pengujian karakterisasi
XRD

Y

Pembuatan Slurry semen dengan Tidak

penambahan GO pada variasi
konsentrasi 0%, 0,02%,

0,035%,0,05%, 0,065%, 0,08%

Y

Pengujian Compressive dan Shear
Bond Srength

y Ya

Kesimpulan
dan Saran

Selesai

Gambar 3.1 Flowchart Penelitian
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3.3 JENISPENELITIAN
Jenis penelitian yang dilakukan adalah penelitian eksperimental. Adapun

peralatan dan prosedur percobaan yang dilakukan sebagai berikut:

3.3.1 Alat
Peralatan yang digunakan dalam pembuatan graphite cangkang kelapa

sawit dan sampel semen pemboran yaitu:
1. Oven berfungsi: mengeringkan cangkang kelapa sawit setelah dijemur di

sinar matahari

Gambar 3.2 Oven

2. Pyrolysis berfungsi: mengeringkan cangkang kelapa sawit pada suhu

tinggi tanpa oksigen menghasilkan karbon

Gambar 3. 3 Pyrolysis



13

3. Blender berfungsi: menghaluskan karbon cangkang kelapa sawit

Gambar 3.4 Blender

4. Sieve mesh 400 berfungsi: menyaring karbon CKS untuk mendapatkan

ukuran butiran yang seragam

Gambar 3.5 mesh 400

5. Timbangan digital berfungsi: mengukur massa dari bahan-bahan yang

digunakan

Gambar 3.6 Timbangan Digital
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6. Sonikasi berfungsi: mengupas Graphite dari Graphene Oxide

Gambar 3.7 Sonikasi

7. Sentrifugasi berfungsi: Mengupas Graphite dari Graphene Oxide yang

tidak terkelupas pada proses sonikasi

Gambar 3.8 BS&W Sentrifugal

8. Mixer berfungsi: mengaduk suspensi semen agar merata

Gambar 3.9 Mixer
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9. Cetakan semen berfungsi: mencetak suspensi semen ke dalam bentuk
kubus dan silinder untuk kemudian digunakan dalam pengujian

compressive dan shear bond strength

Gambar 3.10 Cetakan Semen

10. Waterbath berfungsi : mengeringkan suspensi semen yang telah dicetak

dengan suhu 60°C

Gambar 3.11 Waterbath

11. Hydraulic press berfungsi: mengetahui pembebanan maksimum pada

pengujian compressive dan shear bond strength

Gambar 3.12 Hydraulic Press
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3.3.2 Bahan
1. Semen API kelas G hibah dari PT. CEVRON

Semen API kelas G merupakan semen standar dengan API specification
10A dengan jenis HSR (High Sulfate Resistant), semen ini digunakan
untuk pemboran dengan kedalaman 0ft hingga 8000ft dengan suhu 95°c
untuk semen standar dan jika ditambahkan aditif GO mampu digunakan

untuk sumur dengan suhu tinggi (Kremieniewski, 2020).

Gambar 3.13 Semen Kelas G
2. Akuades
Akuades merupakan air murni dari hasil penyulingan atau destilasi,
akuades digunakan untuk menjadi campuran pada suspensi semen,

mencuci/ membilas sampel

Gambar 3.14 Akuades

3. Aseton
Aseton merupakan senyawa berbentuk cairan yang tidak berwarna dan

mudah terbakar juga berfungsi sebagai pelarut, aseton digunakan pada
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metode liquid phase exfoliation bertujuan untuk mengupas graphite
menjadi lembaran yang lebih tipis (Syakir et al., 2015).

B4 626 1000142500
EMSURE’
Acs.150Reas P
Acetone
for analys's
Aceton

Gambar 3.15 Aseton

4. Deionized water
Deionized water merupakan air yang sudah dihilangkan ion-ion organik,
berfungsi untuk menghilangkan mineral tetapi tidak menetralkan
senyawa, deionized water digunakan pada proses liquid phase

exfoliation dengan cara mencampurkannya bersamaan dengan aseton

Gambar 3.16 Deionized Water

3.3.3 Prosedur Sistesis Graphene Oxide dari Cangkang Kelapa Sawit
1. Mengumpulkan cangkang kelapa sawit mentah

2. Menjemur cangkang kelapa sawit di bawah sinar matahari selama
24jam
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3. Mengeringkan sampel di dalam oven selama 24jam pada suhu 100°C
untuk mengurangi kadar air pada sampel

4. Memasukkan sampel yang sudah dikeringkan ke dalam alat pyrolisis
dengan suhu maksimal 300°C selama 12 jam

5. Menghaluskan sampel yang sudah di-pyrolysis dengan menggunakan
blender

6. Saring sampel yang sudah dihaluskan dengan menggunakan sieve
hingga mencapai ukuran 400 mesh

7. Sampel dijenuhkan dengan HNO3 60% selama 24 jam, kegiatan ini
disebut dengan aktivasi

8. Saring sampel menggunakan filter paper

9. Cuci/bilas sampel dengan akuades dan saring dengan filter paper
lakukan hingga 2 kali

10. Mengeringkan sampel menggunakan oven pada T = 100°C dengan t =
2jam

11. Sampel di-liquid phase exfoliation dengan mencampurkan aseton +
deionized water dengan menggunakan sonikasi, campuran semua
sampel harus dimasukkan ke dalam botol dan ditutup rapat, LPE
dilakukan selama 4 jam

12. Selanjutnya sampel di sentrifugasi pada kecepatan 1000 RPM selama 3
jam dengan T= 28 °C atau suhu ruangan

3.3.4 Pengujian Graphene Oxide

1. Karakterisasi Menggunakan XRD Pada Graphene Oxide
Graphene Oxide di karakterisasi menggunakan XRD yang bertujuan

untuk mengidentifikasi fasa kristalin pada GO dengan menentukan
parameter struktur serta mendapatkan ukuran partikel sampel (Hossain,
2013).
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3.4 PROSEDUR PEMBUATAN SUSPENSI SEMEN
(Berdasarkan buku (Rubiandini, 2009))

Membuat suspensi semen harus dilakukan perhitungan terlebih dahulu

untuk mengetahui jumlah komposisi dari bahan yang digunakan. Volume

suspensi semen sebanyak 600 ml dengan menggunakan persamaan berikut:

Absolute volume =

(56%8,33)
Keterangan:
Absolute volume : volume total slurry, gal/lb
SG : spesific gravity, Ib/gal
1. Persamaan menghitung water ratio yang ditambahkan pada suspensi

semen:

total berat suspensi

Densitas suspensi =
total volume slurry

Persamaan menentukan fraksi setiap bahan:
) b t bah

Fraksi bahan = ——==

berat semen

Persamaan menghitung pembuatan suspensi semen:
densitas*volume suspensi

total fraksi
Sedangkan persamaan water dan Graphene Oxide menggunakan
persamaan :

semen tipe G =

fraksi x semen kelas G

3.4.1 Pembuatan Suspensi Semen Standar API

Langkah pembuatan semen standar menurut buku APl 10A Tahun 2010

1.
2.

Mempersiapkan cement mixer dan slurry container

Timbang bahan yang dibutuhkan, yaitu semen sebanyak 350gram
dan air 44% BWOC (By Weigh Of Cement) 154 gram

Masukan air ke dalam slurry container kemudian nyalakan mixer
dan atur kecepatan pada 4000 rpm bersamaan masukan semen ke
slurry container tutup slurry kontainer dan tingkatkan kecepatan

hingga 12000 rpm selama 35 detik

Mengaplikasikan grease ke seluruh permukaan cetakan kubik
semen, namun tidak untuk cetakan silinder

Memasukkan sampel slurry semen dari mixer container ke dalam

cetakan
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Membalutkan plastik transparan pada cetakan sampel beri label pada
setiap sampel lalu meletakannya di dalam water bath yang sudah

berisi air

3.4.2 Prosedur Pembuatan Suspensi Semen Standar APl Dengan

Penambahan Graphene Oxide

1

Timbang bahan yang dibutuhkan, yaitu semen sebanyak 350 gram,
aditif Graphene Oxide dengan konsentrasi tertentu (Tabel 3.1) dan
air sebanyak 44% BWOC 154 gram

Masukan air ke dalam slurry container kemudian nyalakan mixer
dan atur kecepatan pada 4000 rpm bersamaan masukan Graphene
Oxide dengan varian di Tabel 1, dan semen ke slurry container,
tutup slurry container dan tingkatkan kecepatan hingga 12000 rpm
selama 35 detik

Mengaplikasikan grease ke seluruh permukaan cetakan kubik
semen, namun tidak untuk cetakan silinder

Memasukkan sampel slurry semen dari mixer container ke dalam
cetakan dan tutup dengan cover plate

Membalutkan plastik transparan pada cetakan sampel beri label pada
setiap sampel lalu meletakannya di dalam water bath yang sudah
berisi air selama 8 jam

Pada waktu 45 menit terakhir, angkat cetakan dan direndam di dalam

air

3.4.3 Prosedur Penggunaan Waterbath

Berdasarkan buku Specification for Cements and Materials for Well

Cementing API Specification 10A tahun 2010.

1.
2.
3.

Setting suhu water bath antara 27 °C-60°C

Isi air ke dalam water bath

Aktifkan sistem pengontrol, menunjukkan suhu yang sudah diatur
selama 8 jam

Angkat sampel dari water bath dan dinginkan



21

Tabel 3.1 Komposisi Graphene Oxide pada semen slurry (Peng et al., 2019)

Nama Sampel Persentase BWOC GO (%)

A 0% GO

0,02% GO

0,035% GO

0,05% GO

0,065% GO

m m| O O W

0,08% GO

3.4.4 Prosedur Pengujian CS Menggunakan Hydraulic Press
(Berdasarkan buku (Rubiandini, 2009)

¥

O U1 B Coaa

Melepaskan plastik yang membungkus sampel kubik
Menghilangkan air dan pasir dari permukaan sampel kubik

Dengan menggunakan gerinda, ratakan permukaan sampel kubik
Pastikan sampel berdiri vertikal di tengah permukaan bearing block
Memastikan tekanan maksimum retak tidak lebih dari 3000 psi
Menentukan waktu laju pembebanan maksimum di antara 20 detik
dan 80 detik

Menyalakan motor pompa dan tidak melakukan resetting selama
sampel mulai pecah

Catat hasil tekanan maksimum dalam satuan psi dan hitung nilai

compressive strength

3.4.5 Prosedur Pengujian SBS Menggunakan Hydraulic Press
(Berdasarkan buku (Rubiandini, 2009))

1.
2.

Melepaskan plastik yang membungkus sampel silinder
Menghilangkan pasir dan air dari permukaan sampel silinder supaya
tidak melekat ke bearing block

Posisikan mold silinder berisi sampel pada silinder penyangga yang
ditempatkan di bagian bawah bearing block hydraulic secara

vertikal.
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4. Tempatkan batang pendorong pada posisi menunduk di permukaan
sampel lalu turunkan posisi bagian atas bearing block hydraulic
dengan cara memutar tangkai pemotong spiral

5. Tentukan laju pembebanan hingga maksimum pada waktu ke 20-80

detik. Pergeseran menentukan harga pembebanan maksimum

3.5 TEMPAT PENELITIAN

Peneliti melaksanakan penelitian compressive dan shear bond strength
semen pemboran di Laboratorium Teknik Pemboran Fakultas Teknik Universitas
Islam Riau, Pengujian XRD di FMIPA ITB untuk meng-karakterisasi struktur

Kristal pada sampel.

3.6 JADWAL PENELITIAN

Tabel 2.2 Jadwal Penelitian

Kegiatan Tahun 2020 Tahun 2021
Sep | Des | Jan | Feb | Maret | April

Studi
Literatur

Seminar
Proposal

Persiapan
Bahan

Pembuatan
Suspensi
Semen
Pengujian
Sifat  Fisik
Semen
Analisis
Data
Penyusunan
Laporan
Akhir
Sidang
Tugas Akhir
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BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil penelitian graphene oxide yang disintesis ini bertujuan untuk meng-
karakterisasi Graphene Oxide sebagai aditif semen pemboran menggunakan
pengujian XRD. Variasi penambahan konsentrasi Graphene Oxide pada slurry
semen pemboran yaitu pada 0,02%, 0,035%, 0,04%, 0,06% dan 0,08% pada

pengujian shear bond dan compressive strength.

4.1 KARAKTERISASI GRAPHENE OXIDE MENGGUNAKAN XRD

XRD memberikan data-data difraksi dan kuantisasi intensitas difraksi pada
sudut-sudut dari suatu bahan. Data yang diperoleh dari XRD berupa difraksi sinar-
X yang terdifraksi dan sudut 26. Pola difraktogram yang dihasilkan berupa
deretan puncak-puncak difraksi dengan intensitas bervariasi sepanjang nilai 26
tertentu. Besarnya intensitas relatif dari deretan puncak-puncak itu tergantung
pada jumlah atom-atom ion yang ada, dan distribusinya didalam sel satuan
material tersebut. Pola difraksi masing-masing material berbeda, tergantung pada
kisi kristal, unit parameter dan panjang gelombang sinar-X yang digunakan.
Dengan demikian, sangat kecil kemungkinan menghasilkan pola difraksi yang

sama untuk setiap padatan kristalin yang berbeda (Moecher, 2004).

Karbon
2.0e+005+ Meas. data:Sampel Graphite ——

Calcite, syn —
Quartz, syn _

1.5e+005+
1.0e+005+

. - L~ﬂ4-.~«,,A.,.._Akw_w.;k.ﬁﬁ_..xh_h__.,~___..__.th**-_n‘_~,».»
0.0e+000
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2-theta (deg)

Irtersity (ps)

Gambar 4.1 Hasil Pengujian XRD Karbon Sebelum disintesis menggunakan
Liquid Phase Exfoliation
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Gambar 4.2 Hasil Pengujian XRD GO Setelah disintesis menggunakan metode
Liquid Phase Exfoliation

Gambar 4.1 menunjukkan spektrum XRD pada sampel karbon, nilai puncak
difraksinya yaitu pada 29° dan pada gambar 4.2 menunjukkan spektrum XRD pada
sampel Graphene Oxide nilai puncak difraksinya menurun menjadi 26,64° yang
menandakan sudah terbentuknya kristal GO dengan sistem heksagonal sesuali
dengan pola XRD menggunakan standar Inorganic Crystal Structure Database
(ICSD 01-075-1621).

Dengan dikonfirmasinya data hasil XRD sudah terbukti GO, mulai dari
laporan penelitian Fonny (2019) juga termasuk hasil penelitian yaitu pada
pengujian UV-Vis sampel nano partikel karbon puncak absorbansi-nya 1,05au
sedangkan untuk sampel karbon aktif tidak memiliki puncak absorbansi. Pada
karakterisasi FTIR menunjukkan gugus fungsi C=0, C-O, C=C dan O-H Gugus-
gugus fungsi tersebut saling berikatan dan menyebabkan terbentuknya struktur
heksagonal pada susunan atom karbon menjadi lapisan GO. Pengujian EDX
sampel graphene oxide didapatkan persentase massa unsur C 66,07% dan O
33,93% dan sampel graphite didapatkan persentase massa unsur C 74,59% dan
unsur O 25,41%, nilai unsur C pada graphene oxide yang merupakan unsur utama
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menurun dikarenakan hasil oksidasi yang membuatnya sesuai dengan susunan

atom spesifikasi graphene oxide.

4.2 PENGARUH ADDITIVE GO TERHADAP CS DAN SBS SEMEN
Penelitian ini menggunakan semen standar API, semen 350 gram dan air 44%
BWOC (By Wheigh Of Cement) dan GO (Graphene Oxide) dengan konsentrasi
yang berbeda-beda.
4.2.1 Compressive Strength
Hasil perhitungan Compressive Strengt dari pembebanan maksimum pada
sampel standar dan berdasarkan variasi konsentrasi Graphene Oxide 0%, 0,02%,
0,035%, 0,05%, 0,065%, dan 0,08% BWOC.

Tabel 4.1 Hasil Perhitungan Nilai Compressive Strength Semen Pemboran
Berdasarkan variasi konsentrasi GO

Sampel - Nilai Compressive
Komposisi Slurry Semen )
Strength (Psi)

Semen Dasar + air

A 2730.02
B SD + air + 0,02% GO 3240.49
C SD +air + 0,035% GO 3289.61
D SD + air + 0,05% GO 3386.74
E SD + air + 0,065% GO 4407.83
=

SD + air + 0,08% GO 3825.76
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Gambar 4.3 Hasil Compressive Strength Variasi Konsentrasi Aditif Graphene
Oxide

Pada gambar 4.3 didapatkan nilai CS semen dasar 2.748,98psi. Pada
penambahan 0,02% GO nilai CS meningkat sebanyak 491,51psi sehingga menjadi
3.240,49psi. Pada penambahan 0,035% GO nilai CS meningkat sebanyak
49,12psi dari penambahan GO sebelumnya sehingga nilai CS menjadi 3.289,61.
Pada penambahan 0,05% GO nilai CS meningkat sebanyak 97,13psi dari
penambahan GO sebelumnya sehingga nilai CS menjadi 3.386,74. Pada
penambahan 0,065% GO nilai CS meningkat sebanyak 1021,09psi dari
penambahan GO sebelumnya sehingga nilai CS menjadi 4.407,83. Pada
penambahan 0,08% GO nilai CS berkurang sebanyak 582,07 psi dari penambahan
GO sebelumnya sehingga nilai CS menjadi 4.407,83 namun masih bisa digunakan
karena sudah melewati nilai standar Compressive Strength API.

Peningkatan Compressive Strength disebabkan oleh proses hidrasi yang
baik, struktur pori semen yang semakin halus karena adanya penambahan GO.
Hal ini disebabkan oleh sifat GO yang mengisi rongga pori semen, luasnya
permukaan GO dapat dengan mudah menyerap air, memperbesar daya ikat semen,
hal ini mampu meningkatkan nilai Compressive Strength yang menghasilkan

struktur pori semen yang semakin bagus (Li et al., 2017).



4.2.2 Shear Bond Strength
Hasil perhitungan shear bond strength dari pembebanan maksimum pada
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sampel standar dan berdasarkan variasi konsentrasi Graphene Oxide 0%, 0,02%,
0,035%, 0,05%, 0,065%, dan 0,08% BWOC.

Tabel 4.2 Hasil Perhitungan Nilai Shear Bond Strength Semen Pemboran

Berdasarkan variasi konsentrasi GO

Sampel Komposisi Slurry Semen Nilai Shear Bond
Strength (Psi)
A Semen Dasar + air 550.38
B SD + air + 0,02% GO 610.40
C SD + air + 0,035% GO 622.19
D SD + air + 0,05% GO 812.41
E SD + air + 0,065% GO 726.70
F SD + air + 0,08% GO
588.21
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Gambar 4.4 Hasil Shear Bond Strength Variasi Konsentrasi Aditif Graphene

Oxide
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Pada gambar 4.4 didapatkan nilai SBS semen dasar 550,38psi. Pada penambahan
0,02% GO nilai SBS meningkat sebanyak 60,10psi sehingga menjadi 610.40psi.
Pada penambahan 0,035% GO nilai SBS meningkat sebanyak 11,79psi dari
penambahan GO sebelumnya sehingga nilai SBS menjadi 622.19psi. Pada
penambahan 0,05% GO nilai SBS meningkat sebanyak 190,22 psi dari penambahan
GO sebelumnya sehingga nilai SBS menjadi 812.41psi. Pada penambahan 0,065%
GO nilai SBS menurun sebanyak 85,71psi dari penambahan GO sebelumnya
sehingga nilai SBS menjadi 726,7psi. Pada penambahan 0,08% GO nilai SBS
berkurang sebanyak 138,49psi dari penambahan GO sebelumnya sehingga nilai
SBS menjadi 588,21psi namun pada variasi 0,065% dan 0,08% GO masih bisa
digunakan karena sudah melewati nilai standar Shear Bond Strength API.

Nilai shear bond strength mengalami peningkatan dengan bertambahnya
konsentrasi GO Peningkatan nilai Compressive Strength dan shear bond strength
di atas nilai API dikarenakan kandungan GO mempengaruhi morfologi dan
distribusi dari hidrasi semen, hal ini terjadi karena luas permukaan spesifik GO
yang besar mempercepat proses hidrasi semen dan nukleasi semen menyebabkan
platform yang lebih menguntungkan untuk pertumbuhan produk hidrasi dan
mengoptimalkan morfologi dan distribusi Kristal yang artinya meningkatkan nilai
kekuatan SBS semen (Buntoro, Rubiandini, & Key, 2001).



BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 KESIMPULAN
Berdasarkan hasil pengujian yang sudah dilakukan maka didapat kesimpulan

sebagai berikut:

1. Hasil karakterisasi XRD sebelum dilakukannya Liquid phase exfoliation
terhadap sampel memperlihatkan bahwa material berbentuk amorf, derajat
difraksi material Graphite cenderung sedikit lebih tinggi dengan nilai 29°
dibandingkan setelah dilakukan Liquid phase exfoliation dimana nilai
derajat difraksinya adalah 26,64°, ini menandakan bahwa Graphene Oxide
sudah terbentuk dengan baik

2. Berdasarkan hasil pengujian semen pemboran didapatkan bahwa dengan
penambahan Graphene Oxide (GO) 0,065% berpengaruh terhadap nilai CS
dimana dapat meningkatkan nilai dari 2730,02 psi menjadi 4407,83 psi dan
dengan penambahan 0,05% Graphene Oxide (GO) dapat meningkatkan
nilai shear bond strength dari 550,38 psi menjadi 812,41 psi.

5.2 SARAN

Berdasarkan hasil penelitian ini diharapkan pada penelitian selanjutnya

dilakukan pengujian filtration loss, lost circulation dan free water.
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