nery wesy sejisidAu) ueeyeisndiag

iy disay yejepe il udwnyo(]

PENGARUH VARIASI PUTARAN MESIN PLANETARY BALL MILL
TERHADAP PENGHALUSAN PASIR SILIKA

TUGAS AKHIR

PROGRAM STUDI TEKNIK MESIN FAKULTAS TEKNIK

UNIVERSITAS ISLAM RIAU

PEKANBARU

2019



nery we[sy sejsIdAiu ) ueeyeisndidg

DI disay yepepe fur udwnyo(

PERNYATAAN KEASLIAN PENELITIAN
Saya yang bertandatangan dibawah ini :
NAMA : YOGA PRADIATMA
NPM  :14 3310493

PRODI : TEKNIK MESIN

pasir silika” yang a melengkapi syare end gelar sarjana Teknik
Mesin pada Fakultas Sitas Jala < an hasil penelitian dan
karya ilmiah saya erupakan tiruan atau
duplikasi dari tugas untuk mendapatkan
gelar sarjana di Univers S U : o au Instansi manapun,

kecuali pada bagian ¢

YOGA PRADIATMA
NPM : 14 331 0493




PENGARUH VARIASI PUTARAN MESIN PLANETARY BALL-MILL
TERHADAP PENGHALUSAN PASIR SILIKA

Yoga Pradiatma, Dedikarni
Program Studi Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas Islam Riau
JI. Kaharuddin Nasution Km:11 No. 113.Perhentian Marpoyan, Pekanbaru

Email : yogapradiatma@student.uir.ac.id

ABSTRAK

Pasir silika merupakan salah satu material yang melimpah di Indonesia, Penelitian
ini bertujuan untuk mendapatkan pengaruh variasi putaran milling terhadap
kehalusan pasir silika. Untuk mendapatkan tingkat kehalusan, pasir silika diproses
menggunakan _mesin planetary ball-mill. Analisa penelitian ini meliputi variasi
putaran yaitu 200, 300, dan 400 rpm dan waktu milling 4 jam. Ukuran partikel
size pasir silika ditentukan menggunakan SEM - EDX. Setelah dilakukan
pengujian putaran yang paling optimum dalam pengujian ini yaitu 200 rpm,
dikarenakan hasil produksi tertingi mesh 200 pada putaran 200 rpm. Namun
untuk ukuran partikel size yang-paling halus\pada-putaran 400.rpm sebesar 12 nm
— 78 nm. Setelah dilakukan perlakuan panas sintering dengan temperatur 1200° C
dengan holding time 4 jam, hasil sintering pasir silika dengan campuran PEG,
pasir yang awalnya berwarna coklat kehitaman  berubah menjadi coklat
kekuningan. Unsur logam dan non logam yang terkandung didalam sampel pasir
silika yaitu carbon (C) sebesar 6,81 %, 0ksigen (O) sebesar 47,39 %, alumunium
(Al) 0,67 %, silikon (Si) 44,79 %, dan kalsium (Ca) sebesar 0,35 %.

Kata kunci : Planetary ball-mill, Pasir silika, PEG, SEM EDX.
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1.1. Latar Belakang

Pasir silika merupakan..salah satu.material alam. yang melimpah di
Indonesia, permintaan pasir silika dengan tingkat kehalusan yang tinggi pada saat
ini untuk memenuhi kebutuhan industri sangat banyak. Karena memiliki
kandungan kimia tinggi terhadap ‘senyawa kimia:(oksida). Secara kimia, ikatan
antara oksigen dengan silikon bersifat 50% kovalen dan 50% ionik, sehingga
membentuk ikatan yang kuat (Sumarno, 2015). Dalam perindustrian pemakaian
pasir silika saat ini cukup pesat, seperti pada produksi cat, semen, beton, proses
pembentukan cetakan logam, kosmetik, kertas, ban, karet, keramik, dan lain-lain
(Sumarno, 2015). Salah satu potensi pasir silika terdapat, di Riau tepatnya Desa
Pelintung Kecamatan Medang. Namun saat ini pasir silika di daerah tersebut
belum di manfaatkan oleh masyarakat setempat; hal ini di karenakan masyarakat
tidak mengetahui bagaimana proses pengolahan serta pemanfaatan pasir silika.

Sebagai aplikasi dari, pemanfaatan pasirsilika itu sendiri yang paling
familiar dan komersial adalah bahan ‘utama industri gelas kaca, dan bahan baku
untuk pembuatan panel surya. Beberapa tahun terakhir pemanfatan silika dan
kalsium yang di" buat nanokomposit menjadi kandidat bahan bioaktif untuk
aplikasi jaringan tulang (Zhongkui, 2009).

Proses penghalusan pasir silika salah satunya menggunakan prinsip milling
menggunakan Ball mill . Banyak parameter yang digunakan dalam proses milling,
namun setelah pengujian parameter yang paling optimum pada saat pengujian
adalah kecepatan putaran dan waktu milling (Zulkhairi, 2014). Metode ball mill
ini berfungsi sebagai penghancur pasir silika menggunakan sejumlah bola
penghancur dalam sebuah tabung yang berbentuk silinder yang berputar searah
jarum jam sehingga bola-bola penghancur akan naik kepermukaan tabung dan
kemudian jatuh ke bahan yang akan ditumbuk dan menyebabkan perubahan
bentuk pada struktur pasir silika menjadi ukuran yang sangat halus (Widjanarko,
dkk 2014).
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Penelitian sebelumnya telah dilakukan Sugeng (2018) yaitu mengenai daur
ulang pasir silika menggunakan teknik ball mill dengan kecepatan putaran 200
dan 350 rpm berat pasir yang diolah 1000 gr. Menunjukan hasil pada mesin ball
mill dengan melakukan_variasi putaran, pada putaran.200 rpm tingkat kehalusan
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1.3.  Tujuan Penelitian

Maka tujuan dari penelitian adalah :

1. Untuk mengetahui pengaruh putaran terhadap penghalusan pasir silika.

2. Untuk mendapatkan berapakah jumlah putaran yang optimum dalam
proses penghalusan pasir silika.

3. Untuk mendapatkan pengaruh putaran terhadap mikro struktur pasir

silika dan pelet silika.
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1.4. Batasan masalah

Dalam penelitian ini penulis perlu membuat batasan-batasan masalah
untuk menghindari pembahasan yang tidak perlu. Adapun masalah-masalah yang

akan dibahas meliputi

1.5.

kemajuan industri gelas kaca, semen, keramik dan industri lainnya yang

menggunakan pasir silika sebagai bahan bakunya.
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1.6. Sistematika Penulisan

Dalam sistematika penulisan Tugas Akhir terdapat penjelasan bab-bab

yang akan di bahas, antara lain :

an serbuk, pasir
ekstur butiran,

volume mold
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TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Pasir Silika

S pembentukan
dkk, 2011).

kristobalit, atom-atom silikon d seperti halnya atom-atom karbon
dalam intan dengan atom-atom oksigen berda di tengah dari setiap pasangan.
Dalam pasir kuarsa terdapat heliks sehingga terbentuk kristal enansiomorf. Pasir
kuarsa dan kristobalit dapat saling diturkan apabila dipanaskan terlebih dahulu.
Proses ini membutuhkan waktu yang cukup lama dikarenakan membutuhkan
pemutusan dan pembentukan kembali ikatan-ikatan dan energi pengaktifannya
tinggi. Silika relatif tidak reaktif terhadap kandungan Ci,, Hp, asam-asam dan
sebagian besar pada logam dengan suhu 25° C pada suhu yang lebih tinggi, tetapi

dapat disaring oleh F,, HF aqua, hidroksida alkali dan leburan-leburan karbon.
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Bentuk-bentuk dari silika merupakan beberapa struktur kristal yang penting bukan
hanya silika merupakan zat yang melimpah dan berguna, tetapi karena strukturnya
(Si0O4) adalah bentuk yang mendasar dalam kebanyakan mineral. Kadar silika
memiliki dua ciri-ciri utama sebagai berikut :

.. atu tetrahedron yang

..’ﬁ

10, (Silicon
d .

Dioksida)
Salah satu 'se silika minera dim ebagai bahan baku
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2.1.1. Sifat Fisik Pasir Silika

Silika biasanya diperoleh melalui proses penambangan, dimulai dari
menambang pasir kuarsa sebagai bahan baku. Pasir kuarsa tersebut kemudian
dilakukan proses pencucian untuk membuang kotoran yang kemudian dipisahkan
dan dikeringkan ipero ar SiO2 yang lebih
tinggi dari n izon il t-si i | silika dapat

dilihat
: 1

W an untuk yang

Ke
Berat je
Tit ez o [lk=
Ben He o :
kris

Pana 1 K A N'ib PIR\)

spesif

Panas
kondukti -

Ada beberapa krite jadi bangan pelaku industri dalam
hal pemakaian pasir silika, kriteria i puti :
1. Kadar SiO2 (Silikat)

2. Ukuran yang seragam
3. Warna

Namun, pertimbangan yang paling utama yang utama sebenarnya adalah
kadar silikat dan ukuran yang seragam. Sedangkan factor warna (putih, abu-abu,
kuning, ciklat) hanyalah persoalan estetika atau selera saja karena faktor warna
pada pasir silika tidak memberikan pengaruh apapun terhadap kualitas kadarnya.



2.1.2. Kegunaan Pasir Silika
Pasir silika dimanfaatkan dalam berbagai industri, diantaranya:

1. Pasir silika untuk sand blasting. Sand blasting adalah teknik membersihkan
kerak/karat di mesin/logam dengan semprotan pasir silika tekanan tinggi.
biasanya ukuran mesh 8x30.yang dipakai-di sana. ada beberapa industri yang
rutin membutuhkan pasir silika.

2. Sebagai bahan tambahan pada industri genteng metal/logam agar meredam
suara hujan

3. Sebagai bahan baku semen, mortar, ready mix.

4. Sebagai bahan baku pabrik keramik.

5. Pada pengolahan air untuk penjernihan dengan menyerap lumpur, tanah, dan
sedimen.

6. Pada industri bahan abrasit yaitu amplas, sand blasting.

7. Sebagai bahan utama industri berbentuk silika tepung/silika flour yaitu untuk
industri gelas/kaca (SiO2 > 98%), industri semen (SiO2 sebanyak 21,3%),

industri tegel/keramik (pembentuk sifat licin/mudah dibersihkan), industri
pembuatan ferosilikon dan silikon carbida,-dan industri mikrochip/ komponen
elektronika (ukuran nano silika)
8. Bahan tambahan/campuran dalam industri cor/precast (ukuran mikro silika),
perminyakan/pertambangan, bata tahan api (refraktori).
9. Bahan campuran sebagai bahan pengeras pada industri karet/ ban /cat (ukuran
nano silika).
2.1.3. Metode Penghalusan Pasir Silika
Proses penghalusan silika dapat dilakukan dengan metode kimia, fisika,
biologi, atau gabungan antara ketiga metode tersebut. Pemilihan metode
penghalusan yang tepat didasarkan pada bentuk dan distribusi mineralogi
pengotor didalam biji partikel silika. Dalam metode fisika salah satunya
menggunakan prinsip penghalusan menggunakan Ball mill. Metode ball mill ini
berfungsi sebagai penghancur pasir silika menggunakan sejumlah bola
penghancur dalam sebuah tabung yang berbentuk silinder yang berputar searah

jarum jam sehingga bola-bola penghancur akan naik kepermukaan tabung dan



kemudian jatuh ke bahan yang akan ditumbuk dan menyebabkan perubahan
bentuk pada struktur pasir silika menjadi ukuran yang sangat halus. (Widjanarko,
dkk 2014).

2.1.4. Faktor yang mempengaruhi penghalusan pasir silika

Faktor yang mempengaruhi_kehalusan-pasir stlika adalah putaran milling
dan waktu-milling. Alat yang digunakan untuk mereduksi ukuran. partikel pasir
silika adalah ball miling.

Penelitian sebelumnya telah dilakukan'Sugeng (2018) yaitu'mengenai daur
ulang pasir silika menggunakan teknik ball mill dengan kecepatan putaran 200
dan 350 rpm berat pasir yang diolah 1000 gr. Menunjukan hasil pada mesin ball
mill dengan melakukan variasi putaran, pada putaran 200 rpm tingkat kehalusan
serbuk sebesar 0,45 mm dengan waktu milling 60 menit, pada putaran 350 rpm
tingkat kehalusan serbuk sebesar 0,75 mm dengan waktu milling selama 60 menit.
2.2. BalllMill

Ball  mill merupakan. salah satu -mesin. yang digunakan untuk
menghancurkan material serbuk dalam skala kecil maupun skala besar, dan pada
umumnya digunakan untuk-menghasilkan serbuk yang halus. Mesin ball mill
menggunakan bola-bola penumbuk (ball}-untuk menumbuk material serbuk yang
berada didalam (bowl) mangkok silinder. Serbuk yang di milling tidak melalui
proses peleburan sehingga menjadi serbuk (Suresh, 1993).

Serbuk dapat diproduksi baik secara langsung maupun secara tidak
langsung melalui bola-bola penumbuk. Ada dua.cara proses penggilingan, pertama
cara kering dan yang kedua adalah'cara basah. Ada juga dua jenis mesin ball mill
yang disebut mini ball mill dan planet ball mill. Ball mill mini lebih kecil dari
planetary ball mill biasanya digunakan di laboratorium untuk menggiling bahan
sampel seperti keramik atau material lain sehingga menjadi ukuran yang sangat
kecil atau serbuk. Biasanya ball mill planet berbentuk stoples dan harus
dioperasikan dalam sistem tertutup. Untuk yang lebih efisien grinding ada
beberapa kecepatan operasi spesifik yang dibutuhkan. Ketika dikontrol oleh
kecepatan, beban terdekat dinding silinder akan pecah dan dengan cepat diikuti

oleh partikel lain. Pada sisi atas dan membentuk aliran geser yang mengandung



beberapa lapisan bola dipisahkan oleh material dengan berbagai ketebalan
(Hong, 2006).

Kekurangan dari proses milling adalah tingkat kebisingan yang tinggi
akibat dari proses kontaminasi dari tabung silinder (bowl) dan bola-bola
penghancur (ball): Kecepatan-putaran tabung-silinder dapat di tentukan untuk
mendapatkan hasil benturan.yang maksimal, oleh karena itu kecepatan putaran
dapat diberikan dengan cukup cepat untuk menghantarkan bola-bola penumbuk
menuju permukaan tabungisilinder” setelah-1tujatuh kembali keposisi semula.
Untuk meningkatkan kecepatan akan menimbulkan gaya sentriugal yang besar dan
mecegah bola jatuh. Volume bola penumbuk dalam tabung silinder harus sekitar
tiga perempat dari volume tabung. Analisa energi yang berda didalam tabung
silinder penghalusan memperlihatkan kerugian yang luar biasa dari tingkat
kebisingan dan panas. Sehingga dapat terlihat bahwa semakin halus serbuk yang
di inginkan, makan semakin berpengaruh waktu putaran dan kecepatan putaran
(German, 1989).

Gambar 2.2 Proses kerja ball mill
(Sumber : German 1989)

10



2.3.  Metode Pembuatan Serbuk
Pada metode pembuatan serbuk ini ada beberapa cara diantaranya
Pemisahan, penekanan pada material cair, deposisi eletrolit, pembuatan serbuk
dari bahan padat.
1. Pemisahan
Pada proses pembuatan serbuk menggunakan metode ini. material yang
digunakan logam material akan di uraikan atau di pisahkan elemen-
elemenya yang. dipanaskan pada“temperatur yang tinggi. Proses ini
membutuhkan dua rektan, yaitu senyawa logam dan reducing agent.
Kedua rektan tersebut dalam bentuk gas, solid, ataupun liquid.
2. Penekanan pada material cair
Pada proses pembuatan serbuk menggunakan metode ini merupakan
proses pembuatan material serbuk dengan cara memberikan tekanan
pada material cair dengan cara di semprotkan sehingga di dapatkan
partikel yang tertembak. keluar. dan terbentuk partikel material yang
menjadi butiran serbuk kecil.
3. Deposisi elktrolit
Pada proses pembuatan serbuk ‘menggunakan metode ini merupakan
proses elektrolisis yang biasanya menghasilkan serbuk yang sangat
bereaksi dan rapuh serta berbentuk dendritik: Serta perlu perlakuan
annealing khusus untuk menghasil material tersebut.
4. Pembuatan serbuk dari bahan padat
Pada proses pembuatan serbuk menggunakan metode ini merupakan
prose milling menggunakan mesin ball mill yang digunakan berjenis
vertical maupun horizontal untuk proses penghancuran serbuk. Proses
ini dapat digunakan pada material logam, pasir, maupun keramik.
Metode yang penelitian gunakan dalam pembuatan serbuk disini adalah
Pembutaan serbuk pada point No.4 pembuatan serbuk dari bahan padat, material
akan di hancurkan menggunakan mesin ball mill untuk mendapatkan serbuk

halus.

11
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2.4.  Mangkok (bowl)
Mangkok (bowl) yang terbuat dari bahan zirkonia berfungi sebagai wadah
penghancur atau penghalusan butiran material. Mangkok (bowl) berfungsi sebagali

penghancuran atau penghalusan tergantung besarnya. volume mangkok semakin

Gambar 2.3 Mangkok (bowl)
(Sumber : Yungfeng, 2013)

2.4.1. Jenis-Jenis Mangkok (Bowl)
1. Stainless Stell
Mangkok penggilingan stainless stell adalah mangkok penggiling
yang paling banyak digunakan untuk menggiling logam dan bahan non-
logam. Biasanya jenis mangkok digunakan tergantung penggunaannya
sesuai dengan bahan yang dihaluskan. Biasanya bahan yang digunakan

12
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dalam pembutan mangkok stainless steel adalah bahan stainless stell 304
dengan ketebalan dinding 8mm dan 4mm. Seperti yang terlihat pada

gambar 2.4.

enggiling yang
Blasanyad igunakan untuk

ang ﬂ digunakan pada
~

-~
-
)

.

okteran. Bahan utama
&

Gambar 2.5 Mangkok alumina
(Sumber : Yungfeng, 2013)
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3. Zirkonia

Mangkok penggiling zirkonia adalah mangkok penggiling serbuk yang
digunakan untuk menghaluskan material dalam kondisi basah maupun
kering. Secara garis besar mangkok zirkonia_hampir sama kegunaannya

Gambar 2.7 Bola-bola penumbuk (ball mill)
(Sumber : Chusnul azhari dkk, 2017)
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2.5.1. Jenis-Jenis Bola penumbuk (Ball)
1. Ball Stainless Stell
Bola penumbuk stainless stell adalah bola penghalus yang paling

dan bahan non-logam.

banyak digunakan untuk menumbuk logan

alumina adalah alumunium'e » 0z seperti yang terlihat pada gambar
2.9.

15
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Gambar 2.10 Ball zirkonia
(Sumber : Yungfeng, 2013)

16
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2.6. Bentuk dan tekstur serbuk
Bentuk dan tekstur permukaan mempengaruhi stabilitas dari lapisan
kekerasan yang dibentuk serbuk tersebut, adapun berbagai macam bentuk dan

tekstur butiran dapat dibedakan dalam beberapa bentuk sebagai berikut :

eter rata-rata
perbandingan

total serbuk.

tipis dari 0.6 kali'd a-rata, indeks kepipihan adalah berat
total partikel yang lolos slot dibagi dengan berat total partikel yang
tertahan pada ukuran serbuk tertent, partikel berbentuk pipih
mudah pecah pada waktu pencampuran, pemadatan, ataupun akibat
beban, oleh karna itu banyaknya partikel pipih ini dibatasi dengan
menggunakan nilai indeks kepipihan yang disyaratkan.

5. Tidak beraturan

17
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Serbuk tidak beraturan adalah partikel serbuk yang tidak mengikuti
atau yang dituliskan dari salah satu yang disebutkan diatas
(Silvia, 2003).

Berikut ini berbagai macam bentuk serbuk :

WYY,

Q‘\\\

2.7.

’G : serbuk baik secara
umum maupun Sec . serbuk merupakan salah satu
karakteristik penting da 3] diame kuran serbuk. Berikut ini

merupakan cara untuk menentt
1. PossibleSize Measure
2. Mikroskopi
3. Particle Size Distribution
2.7.1. Possible size measure
Dari gambar dibawah ini dapat dilihat ukuran serbuk gambar (a)
merupakan berbentuk bola, hanya memiliki satu parameter ukuran yaitu diameter
(D), namun bentuk serbuknya lebih kompleks, ukuran serbuk lebih sulit di

tentukan secara langsung. Pada gambar (b) merupakan ukuran serbuk berbentuk

18
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keping (flake), memiliki dua parameter ukur yaitu diameter (D) dam lebar (W).
Pada gambar (c) merupakan ukuran serbuk berbentuk bulat tidak beraturan
dimana ukuran partikel ditentukan empat parameter ukur yaitu tinggi proyeksi
(H), panjang maksimum (M), lebar (W), dan diameter (D).

Penglihatz i : am sebuah monitor

dimana parti : : entu stur, dan ukuran,

7

atau pemotre kan-dari slide @F an diproyeksikan

500) agar mendapat hasil ukuran pa etode ini memakan waktu yang cukup
lama. Kemampuan dari analisa mikroskop yaitu dapat menganalisa partikel yang
bergumpal dan lebih dari satu sehingga dapat memudahkan dalam menganalisa
hasil.

Pada penelitian untuk mengukur ukuran partikel menggunakan SEM
dengan cara memfokuskan sinar elektron dipermukaan objek dan mengambil
gambar dengan mendeteksi elektron yang muncul pada permukaan objek.
Perbedaan tipe yang berbeda dari SEM memungkinkan penggunaan yang berbeda

dari SEM, antara lain untuk studi di bidang morfologi, analisa komposisi dengan

19
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kecepatan tinggi, kekerasan permukaan, porositas, distribusi ukuran partikel,
himogenitas material atau untuk studi lingkungan (Sitorus, 2009).
2.7.3. Distribusi Ukuran Partikel

Metode yang umum digunakan untuk menentukan ukuran partikel secara

pada gaamk

Pl
&

@
& &

Ukuran ayakan N m I jumlah kawat dalam

pum, pada ayakan tersebut mempunyai diameter 52 um, maka ukuran lubang pada
ayakan tersebut mempunyai ukuran 52 pm. Semakin tinggi mesh size maka
semakin lubang-lubang dalam ayakan tersebut, arti semakin halus ukuran partikel
yang dihasilkan ayakan tersebut. Standar ukuran ayakan dapat dilihat pada tabel

dibawah ini :
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2.8. Heat Treatment

Proses perlakuan panas pad ya untuk memodifikasi struktur mikro

baja sehingga meningkatkan sifat mekanik, salah satunya yaitu kekerasan.

Perlakuan panas didefinisikan sebagai kombinasi dari proses pemanasan
dan pendinginan dengan kecepatan tertentu yang dilakukan terhadap
logam/paduan dalam keadaan padat, sebagai upaya untuk memperoleh sifat-sifat
tertentu. Perubahan tersebut terjadi karena ada perubahan struktur mikro selama
proses pemanasan dan pendinginan dimana sifat logam atau paduan sangat
dipengaruhi oleh struktur mikro. Proses perlakuan panas terdiri dari beberapa
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tahapan, dimulai dari proses pemanasan bahan hingga pada suhu tertentu dan

selanjutnya didinginkan juga dengan cara tertentu. Tujuan dari perlakuan panas

adalah dapat mendapatkan sifat-sifat mekanik yang lebih baik dan sesuai yang

2.8.1

diinginkan seperti meningkatkan kekuatan dan kekerasan, mengurangi tegangan,

Keterangan :

AB=

| |
| |
| | B-C=
| |
orecf 1| whaia
l | 5
A t (waktu)

proses pemanasan awal
hingga suhu austenit
waktu tahan pada suhu
isotermal

proses full annealing

Gambar 2.15 Diagram Annealing
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2.8.2 Normalizing

Normalizing adalah proses pemanasan pada suhu austenite dan

didinginkan di udara terbuka. Adapun caranya adalah memanaskan baja pada suhu

10-40 °C diatas daerah kritis atas disusul dengan

2.8.3 Tem

27°C

Keterangan :

A-B-C-D = proses quenching

D-E = proses pemanasan
awal hingga suhu di
bawah kritis

E-F = waktu tahan pada suhu
isothermal
> F-G = proses pendinginan

t (waktu) normal

A D G

Gambar 2.17 Diagram Tempering

pendinginan dalam udara.
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2.8.4 Quenching

Quenching merupakan proses pengerjaan logam dengan pendinginan
secara cepat. Sehingga melalui quenching akan mencegah adanya proses yang
buhan butir. Secara umum,

dapat terjadi pada pendinginan lambat seperti pertu

penguapan,
- dia pendingin).

‘3‘%‘ 0 é‘

A3 %

oli, sedan

Pada umu

-

tinggi serta

-
2
o
c
=
)
@D
S
Q
D
5

adanya sifa

proses lebih

A

‘\\\'\‘%ﬁ

a4

2.9  Ruang pembakaran (furnace

Furnace adalah alat atau sebuah perangkat yang digunakan untuk proses
pemanasan. Furnace sangat bangat berguna pada skala industri dan laboratorium.
Seperti halnya untuk pembuatan keramik, ekstraksi logam, produksi minyak dan
pabrik kimia lainnya. Furnace juga sebagai penerima bahan bakar yang baik,
karena terdapat fire gate dibagian alas bawahnya. Pada dinding furnace juga
sebagai penerima panas dari bahan bakar secara radiasi, konveksi, dan konduksi.
Gas bahan bakar furnace berkontak langsung dengan bahan baku, maka pemilihan
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jenis bahan bakar yang digunakan pada pengujian sangatlah penting (Yogantoro,
2012). Muffle furnace ini digunakan sebagai pemanas untuk menggabungkan zat
padat pada analisis gravimetric terhadap logam dan komposit. Alat muffle furnace
dapat dilihat pada gambar 2.19:

ntering, proses
sintering m dengan waktu

tahan terte an serbuk yang

2.10. Poli

an hasil rekayasa
manusia, polime ilaku mekanik dan
struktur rantai ata misalnya poilietilena,

bersambung (cross linked). Polimer dari jenis ini akan bersifat lunak dan kental
(viscous) pada
saat dipanaskan dan menjadi keras dan kaku (rigid) pada saat didinginkan
(Saputro, 2012). Struktur poli etilen glikol dapat dilihat pada gambar 2.20

He=ee 03 (283 [9)=—=H
. a

Gambar 2.20 Struktur Poli Etilen Glikol (PEG)
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Polietilenglikol (PEG) merupakan polimer dari etilen oksida dan air,
dibuat menjadi bermacam-macam panjang rantainya. Bahan ini terdapat dalam
berbagai macam berat molekul dan yang paling banyak digunakan adalah
Polietilenglikol 200 ,400 ,600 ,1000 ,1500 ,1540 ,3350 ,4000 dan 6000.
Pemberian nomor:menunjukan-berat molekul.rata-rata 200,.400 dan 600 berupa
cairan bening tidak berwarna dan mempunyai berat molekul rata-rata lebih dari
1000 berupa lilin putih, padat. Macam-macam kombinasi dari PEG bisa digabung
dengan cara“melebur. PEG- merupakan™ polimer, larut air, polimer ini tidak
berwarna, tidak berbau dan kekentalannya berbeda-beda tergantung jumlah
n=2,3,4 dan maksimum n berjumlah 180. Polimer dengan berat molekul rendah
(n=2) disebut dietel glikol dan (n=4) disebut tetra etil glikol. Polimer dengan berat
molekul yang tinggi biasanya disebut poli (etina glikol). Penggunaan PEG dapat
dijumpai berbagai industri. Area industri yang paling banyak menggunakan PEG
adalah farmasi dan industri tekstil. Contoh berbagai produk yang menggunakan
PEG adalah keramik, metaliorming, obat.supesitoria, krim kosmetik, lotion,

deodoran, minyak pelumas.

Sifat PEGyang lunak dan.rendah racun-membuatnya banyak dipergunakan
sebagai dasar obat salep, dan pembawa dari bahan obat. Sifat PEG yang larut
dalam air menyebabkan bahan obat mudah terlepas dan terserap pada kulit lebih
cepat dari minyak yang teremulsi dalam air. Daya.laut dalam air memberi
keuntungan lantaran ‘memberi kemudahan pengeluaran formulasinya setelah
mencapai tujuan (Safitri,2010). PEG mempunyat beberapa keuntungan antara lain
secara fisiologi inert, tidak terhidrolisis, tidak mendukung pertumbuhan jamur,
mempunya beberapa macam molekul (Astuti, 2008).

Selulosa — PEG dapat disintesi dari dua senyawa polimer yakni selulosa
dan poli etilen glikol. Selulosa terlebih dahulu direndam dalam larutan NaOH
10% larutan ini berfungsi untuk mengganti gugus hidroksi pada selulosa menjadi
Na etoksi. Selanjutnya poli etilen glikol direaksikan dengan asam klorida 10%

serta dengan penambahan Kkatalis ZnCl2. Asam klorida ini berfungsi untuk
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menggantikan gugus hidroksi menjadi gugus alkil. Adanya katalis ZnCI2 ini akan
membantu menstabilkan serta mempercepat proses pergantian gugus fungsinya.
2.11. Perhitungan volume mold

Rumus Volume Tabung :

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

SEM (Scanning Electron Mi ope) adalah salah satu jenis mikroskop
elektron yang berguna untuk menggambarkan bentuk permukaan dari material
yang dianalisis. Scanning Electron Microscope (SEM) adalah sebuah mikroskop
elektron yang didesain untuk menyelidiki permukaan dari objek solid secara
langsung. SEM memiliki perbesaran 10 — 3000000x, depth of field 4 — 0.4 mm

dan resolusi sebesar 1 — 10 nm. Alat Uji SEM dapat dilihat pada gambar 2.21 :
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Prinsip kerja da "'; ah deng an permukaan
benda ata dengan energi

tinggi. Per an memantulkan

kembali ele inamakan dengan ele : der ke segala arah..
Detector elektron
berintensitas t al yang dianalisis.
Selain itu juga da g berintensitas timggi
(Jhoni Hasibuan, 20 untuk menganalisa suatu
sampel tertentu menggun ang disebutkan di atas. Setiap

jenis analisis merupakan tambaha gkat untuk SEM, yang paling umum
aksesoris uang melengkapi SEM adalah dispersif energi x-ray detektor atau EDX
(kadang-kadang disebut sebagai EDS). Jenis detektor memungkinkan pengguna

untuk menganalisis sampel komposisi molekul.

Kombinasi dari perbesaran yang tinggi, depth of field yang besar, resolusi
yang baik, kemampuan untuk mengetahui komposisi dan informasi kristalografi

membuat SEM banyak digunakan untuk keperluan penelitian dan industri.
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Adapun fungsi utama dari SEM antara lain dapat digunakan untuk mengetahui
informasi-informasi mengenai:
1. Topografi , yaitu ciri — ciri permukaan dan teksturnya (Melihat
kekerasan, dan sifat cahaya).
2. Morfologr, yaitu. bentuk dan-ukuran  partikel penyusun objek
(Kekuatan, Cacat pada logam dan bahan uji)
3. Komposisi, yaitu data kuantitatif unsur dan senyawa yang
terkandung didalam objek.
4. Kiristalograrfi, yaitu informasi mengenai susunan dari butiran
didalam objek yang diamati (Konduktifitas, Sifat -elektrik,
Kekuatan, dan sebagainya)

SEM memiliki beberapa detektor yang berfungsi untuk menangkap
hamburan elektron dan memberikan informasi yang berbeda-beda. Detektor-
detektor tersebut antara lain:

1. Detektor EDX, yang berfungsi untuk menangkap informasi
mengenai komposisi sampel pada skala mikro.

2. Backscatter detector, yang berfungsi untuk menangkap informasi
mengenai nomor atom dan-topografi.

3. Secondary detector, yang berfungsi sebagai menangkap informasi
mengenai topografi pada SEM, terdapat sistem vakum pada

electron — optikal coloumn dan sampel chamber.

Energy Dispersive X-ray (EDX) analisis adalah alat yang berharga untuk
analisis kuantitatif dan kualitatif elemen. Metode ini memungkinkan cepat dan
analisis kimia non-destruktif dengan resolusi spasial dalam rezim mikrometer. Hal
ini didasarkan pada analisis spektral radiasi sinar-X Kkarakteristik yang
dipancarkan dari atom sampel pada iradiasi dengan berkas elektron difokuskan
dari SEM. Yang dapat dilihat pada gambar 2.22 :
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mempermuda S ana : &u 5 a SEM EDX

merupakan pengembangan SEM. An SEN in u uk memproleh

gambaran p t tinggi hingga
memperol kemudian di
komputasikan dengan s ; en’ materialnya baik

Unit SEM (Spektral
Pemetaan,  Tampilan

Image data yang diperoleh
dasar untuk EDX.

dengan SEM dapat digunakan sebagai data
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3.1

METODOLOGI PENELITIAN

Diagram Alir Penelitian

BAB 111

Pembutan pelet silika

®

31



nery we[sy sejsIdAiu ) ueeyeisndidg

DI disay yepepe fur udwnyo(

£

Proses sintering
menggunakan furnace

Gambar 3.2 Pasir silika
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N o A

Penelitian tahap pertama dengan putaran 200 rpm dilakukan dengan
waktu milling selama 4 jam dengan jumlah bola-bola penumbuk (ball)
20 buah, kemudian setelah selesai letakan serbuk hasil miling ke
dalam plastik kecil disesuaikan dengan durasi variasi putaran yang
telah_ditentukan. Kemudian penelitian yang kedua dilakukan dengan
putaran mesin 300 rpm dengan jumlah bola yang sama dan waktu yang
sama. Kemudian penelitian yang ketiga dengan putaran mesin 400 rpm
dengan jumlah holayang sama dan waktu yang sama.

Pengayakan “dengan menggunakan alat uji ayakan (Sieve) dengan
jumlah putaran yang sudah di tentukan. Seperti yang terlihat pada

gambar 3.3

Gambar. 3.3 Ayakan

Pembuatan pelet silika menggunakan mold press

Proses sintering menggunakan furnace

Pengujian mikrostruktur dan.partikel size menggunakan SEM EDX
Analisa hasil kehalusan pasir silika menggunakan alat uji SEM EDX
dengan variasi putaran 200, 300, dan 400 rpm dengan waktu 4 jam
dengan jumlah bola penumbuk sebanyak 20 buah.

Mengelola hasil serbuk pasir silika berdasarkan ukuran (Mesh)
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Tabel 3.1 hasil berat serbuk pasir silika terhadap putaran mesin ball mill
Kecepatan Mesh #80 Mesh #100 Mesh #200

(rpm) Gram Gram Gram

3.3.

Peng 1i Teknik Mesin
Universitas JL. Kaharuddin
Nasution No

silika yang sebelumnya berukaran yang masih berbentuk kasar.

Akan dilakukan proses milling dengan menggunakan mesin ball

mill selama waktu yang sudah di tentukan sesuai dengan tujuan.

2. Laboratorium program Studi Teknik Sipil Universitas Isam Riau.
e Sieve (pengayakan)
Pengujian dimulai pada tanggal 19 Oktober 2019, Pada
tahapan ini selanjutnya dilakukan proses pengayakan serbuk pasir

silika untuk memilah ukuran serbuknya.
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3. Laboratorium program studi Teknik Mesin Universitas Islam Riau
e Proses pembuatan pelet silika
Pengujian dimulai pada tanggal 21 oktober 2019, pada
tahapan _ini selanjutnya dilakukan. pembuatan pelet silika

mber 2019, Pada
ostruktur pasir
SEM-EDX untuk
uktur, unsur yang
Kuran sieve dengan
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3.4. Alat dan Bahan

3.4.1. Alat
Alat yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari :
1. Planetary.ball- mill

Fungsi mesin planetary ball mill" disini adalah sebagai alat
penghancur yang digunakan untuk penghalusan pasir silika. Bekerja
pada sistem penghancuran smaterial menggunakan 20 buah bola-bola
penumbuk datam sebuah tabung vertikal yang berputar searah jarum
jam sehingga bola-bola penumbuk akan berputar pada sisi tabung
kemudian menumbuk material yang akan di haluskan dan
menyebabkan fragmentasi pada struktur material menjadi ukuran yang
halus. Seperti yang terlihat pada gambar 3.4.

Gambar 3.4 Planetary Ball Mill
Spesifikasi mesin :
e Merek : Planetary ball mill tipe vertikal
e Daya motor :1hp 745 watt
e Putaran maksimal : 1440 rpm
e Kerangka : Besi UNP 5
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2. Pressure gauge

Fungsi dari Pressure gauge disini digunakan sebagai alat pada

#

r

7

2
A
”
5

N B

Gambar. 3.6 Jangka Sorong
4. Ayakan (Sieve)
Ayakan merupakan sebuah alat ukur yang digunakan untuk

mengukur suatu benda kerja.
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Fungsinya yaitu sebagai alat pengukur bahan pengujian (pasir
silika). Seperti yang terlihat pada gambar 3.6.

Gambar. 3.7 Ayakan
5. Timbangan Digital
Timbangan digital adalah timbangan yang bekerja secara elektronis
dengan tenaga listrik indikator timbangan ini berupa angka digital pada

layar baca. Fungsinya yaitu sebagai alat ukur pasir silika. Seperti yang
terlihat pada gambar 3.7.

Gambar 3.8 Timbangan Digital

6. Gelas Ukur

Gelas ukur adalah peralatan laboratorium umumnya digunakan
untuk mengukur volume fluida. Fungsinya sebagai wadah untuk

mengukur berat pasir silika. Seperti yang terlihat pada gambar 3.8.
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dari proses

krusible graphite, klem (Penje dan sarung tangan. Untuk spesifikasi
alat tersebut dapat di uraikan pada gambar 3.10, 3.11, 3.12, dan 3.13 :
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a. Furnace

Gambar 3.11 Crusible Grafit
e Merek : Longtai
e Tempat Produksi  : Shandong, Cina

e Komposisi : Carbon Campuran
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e Model LT

e Ketebalan :3mm
e Suhu Kerja : 1560 °C
: Silinder

Gambar 3.13 Sarung Tangan
Merek . Ansell Hi — Flex

Kegunaan : Sebagai media penahan panas
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9. SEM (scanning electron microscopy)
Alat uji mikrostruktur dan patikel size pada spesimen ini yaitu

menggunakan SEM — EDX, Spesifikasi alat yang terlihat pada gambar

icroscope

>

WA Y

Panjang Kabel
e Besar Rak Komponen :60 cm

e Panjang Rak Komponen :55cm

e Berat Rak Komponen : 35 Kg
e Panjang Optik Kabel VIS :300 cm
e Laser Module Height :14.5¢cm
e Laser Module Length 240 cm
e Laser Module Widht :25¢cm

42



nery wWe[sy sejisIdAm ueeyesndiog

I disay yejepe 1ul udwnyo(g

e Laser Module Weight : 10 kg
3.4.2. Bahan
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini terdiri :

1.) Pasir silika

Gambar 3.16 larutan PEG
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3.5. Metode pembuatan pellet silika

Langkah-langkah pembuatan pelet silika dilakukan pada penelitian ini

adalah :

m = Massa ( kg atau gr)

v =Volume ( m3 atau cm3) (Archimedes, n.d.)

44



nery wejsy sejsIAm ueeyeisndiog

DI disay yepepe fur udwnyo(

Untuk p Polietilen Glikol 400 dan Pasir silika sebanyak 100 %

1. pPEG400 =508cm®x1,13 9/
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HASIL DAN PEMBAHASAN

BAB IV

Pengamatan pengaruh variasi putaran mesin planetary ball mill terhadap

penghalusan pasir si

milling m
mengg
mikrostr
dari itu h

bagian ber
41 Pro

Pro
putaran mil
buah dan w.
Maka dari i

mill ini dapa

Tab

ewati beberapa

PN

urd

kdkah
00 rp
selama 4 ja

&Snﬂﬂdgﬂ’%%ﬂ-l

tuk m

an ju
an ber Si

jian diantaranya proses
pelet silika

pengujian

-EDX Maka

uraikan pada

silika dengan
uk sebanyak 20

esar 250 gram.

hal | esin planetary ball
ada t \)
K&N%ﬁl n mesin ball mill
sh #200
Gram
20 - 60,6
300 89,4 43,1
400 126,4 84,3 39,2

Dari tabel 4.1 dapat dilihat bahwa pada percobaan pertama putaran mesin

200 rpm sampai percobaan ketiga putaran 400 rpm, hasil tingkat kehalusan serbuk

sangat berpengaruh terhadap putaran. Berat pasir silika terhadap ukuran (mesh)

pada kecepatan putaran 200, 300, dan 400 rpm ditunjukan pada gambar grafik

gabungan 4.1.
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140 -+

126.4

120 -

100 -

Y
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9.
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N ETONY

Kec cara signifikan
meningkatk asil persentase
menurun. pasir silika
menggunaka

\‘%ﬂ?\t:\'\\'ll\\\

—
g
Q
c
=]
jab)
:
5
3
:
>

400 50,5 33,7 15,6

Pada tabel 4.2. Persentase milling pasir silika ini dipisah dengan mengayak
serbuk pasir silika menggunakan ukuran mesh 80, 100, dan 200. Kecepatan
putaran 200 rpm hasil persentase meningkat sebesar 7,3% pada ukuran mesh 80.
Perlakuan yang sama pada putaran 300 rpm hasil persentase serbuk silika

meningkat sebesar 3 % pada putaran 200 rpm dan 300 rpm lalu menurun sebesar
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2 % pada putaran 400 rpm. Sementara pada putaran 400 rpm menurun sebesar
9 %. Kecepatan putaran mesin ball mill tidak mampu meningkatkan hasil
persentase serbuk pasir silika pada ukuran mesh 200. Yang terlihat pada gambar
4.2.

g
b=
o~
l=4
7
I
“
¢
o
<
<

Mesh 80

b |
=

Mesh 100

Persentase (%)

Mesh 200

pertama putaran
pesentase hasil

2017). Hal tersebut dapat dilihat dari hasil serbuk pasir silika yang di hasilkan

menurun jumlahnya pada ukuran mesh 200.
4.2 Proses pembuatan pelet silika

Pada proses pembuatan pelet silika ini, serbuk pasir silika yang halus di
aduk dalam wadah dengan campuran polietelin glikol dengan perbandingan 90 %
serbuk silika dan 10 % PEG yang selanjutnya akan di cetak menggunakan mold
press dengan beban sebesar 5 ton.
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Volume cetakan mold press
Ve=mxrixt

3,14 x 1,272 cm? x 1,0 cm?

4.3

Perlakuan panas ini bertujuan untuk mensintering serbuk pasir silika
dengan campuran PEG untuk pembuatan pellet silika, temperatur pada pengujian

ini yaitu 1200° C dan holding time selama 4 jam yang terlihat pada gambar 4.3
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perubahan da

kehitaman

setelah dibe

temperatur au pemanasan
spesimen dengan pen ing ara. S o aikan pada gambar
grafik 4.4.
1400 -
1200 -
\ Pendinginan
1000 - 3 I \ D‘_engan
c \/Iedla Udara
00 | A\
. I
g I \
[
CIé,--esoo I | \
|—
w ! ] AN
| I\
200 - | | \
: .I AN
1 3 5 6
Waktu (jam)

aktu 4 jam.

ya dari coklat

palan yang keras

a skema siklus

Gambar 4.4 Grafik Perlakuan Panas pada Temperatur 1200°C
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Dari hasil pengamatan pada gambar 4.4 bahwasanya pemanasan lambat
yang dimulai dari suhu ruangan (Furnace) mencapai temperatur 1200 °C dengan
waktu 1 jam. Setelah temperatur mencapai 1200 °C, maka temperatur pemanasan
ditahan kembali selama 4 jam. Setelah penahanan temperatur selesai maka

spesimen tersebut-didinginkan pada udara terbuka selama 1 jam.
4.4 Uji mikro struktur

Uji mikro struktur. pada-sampel inbertujuan untuk melihat perubahan
struktur mikro pada sampel pasir silika dan pelet silika. Sampel yang akan di uji
yaitu pasir silika sebelum di milling dengan ukuran mesh 40 dengan pembesaran
20 umz, Mag 250 KX, EHT EHT 20.00 kV, WD 10.0- mm, Jenis Signal SE1 dan
Probe 101 pA, pasir siika setelah di milling dengan putaran 200 rpm, pasir siika
yang di milling dengan putaran 300 rpm, pasir sitka yang di milling dengan
putaran 400 rpm, pelet silika pada putaran 200 rpm, pelet silika dengan putaran
300 rpm dan pelet silika dengan putaran 400 rpm: Dari hasil gambar SEM — EDX
dengan pembesaran 2 ptm? Mag 5.00 KX, EHT 20.00 kV, WD 11.5 mm, Jenis
Signal SE1 dan Probe 101 pA dapat dilihat pada gambar 4.5, 4.6, 4.7, 4.8, 4.9,
4.10, 4.11, 4.12, dan 4.13.

a. Topografi sampel sebelum di milling

P B

20 pm?* EMT=2000kV  Signal A=SE1  Date:14Nov2019 [Summs

Mag= 250X 4
WD =10.0 mm | Probe= 101 pA Time:12:24:15

Gambar 4.5 Struktur mikro sampel sebelum di miling
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Dari hasil pengamatan pada gambar 4.5 bentuk struktur mikro pasir
silika sebelum di milling masih berbentuk bongkahan — bongkahan yang tidak
beraturan ukuran partikelnya berkisar sekitar 215 pm - 498 pm.

b. Topografi sesudah:milling ukuran mesh 80

.

Gambar 4.6 mikro struk'tguﬁ‘gsh 30

asil pengﬁ’@% ,éfda gﬂﬂt‘q\éﬁ bentu ﬂ ktur mikro pasir

silika setelah - milling ukuran me 80 berbentuk bongkahan — bongkahan

52



nery wWe[sy sejisIdAm ueeyesndiog

I disay yejepe 1ul udwnyo(g

c. Topografi sesudah milling ukuran mesh 100

r mikro pasir
silika se — bongkahan
yang tid an ukuran mesh

80 ukura

~ 2 ».c il
EHT = 20.00 kV Signal A = SE1

Mag = 5.00 KX 2
1 WD =11.5 mm | Probe = 101 pA  Time :12:55:25

Gambar 4.8 Struktur mikro sampel sesudah di miling putaran 200 rpm
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Dari hasil pengamatan pada gambar 4.8 bentuk struktur mikro pasir
silika sesudah di milling dengan putaran 200 rpm berbentuk bongkahan dan

butiran pipih yang terpisah ukuran partikelnya 12 nm sampai 78 nm.

EHT=2000kV  SignalA=SE1  Date 14 Nov2019 [SESE

Ma 500 KX
il WD =115mm IProbe= 101 pA Time :12:50:28

Gambar 4.10 Struktur mikro sampel sesudah di miling putaran 400 rpm
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Dari hasil pengamatan pada gambar 4.10 bentuk struktur mikro pasir
silika sesudah di milling dengan putaran 400 rpm berbentuk bongkahan dan

butiran pipih yang terpisah ukuran partikelnya 162 nm sampai 269 nm.

g. Topografi s_ampél-pel__let silika sesudah pemaﬁ;'i'san_% 1200° ¢ pada putaran

EHT = 20.00 kV
WD =115 mm

.11 Struktur mikrolgsamfl pelet fl[jjé%em an 1200° ¢ pada
‘putaran 200 rpm ‘
EKANBAR

pengamatan: p‘a(iggrr}bar 4.11 ben ﬂ, ruktur mikro pelet

Mag = 5.00 KX

silika pada @ 200 rpm Is’esngh di sinteri
dengan tempera 1200° C‘--xmeﬁéhasilka.o"' struktur berbentuk

\

_J_pe(tersebut ukuran partikel

berkisar 53 nm sampai 961
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h. Topografi sampel pellet silika sesudah pemanasan 1200° ¢ pada putaran
300 rpm

ur mikro pelet
silika pada _ unakan furnace
dengan temperat e Dula Jalan yang tidak

teratur dari sampel te . sampai 205 nm.

i. Topografi.s 3 S sesudz 3 1200° ¢ pada putaran
400 rpm

M"»_

EHT = 20.00 kV Signal A = SE1 Date :14 Nov 2019 ZE 3
TR Mag = 5.00 KX ZEISS
) ( = WD = 10.0 mm | Probe = 101 pA Time :14:09:26

Gambar 4.13 Struktur mikro sampel pelet silika pemanasan 1200° ¢ pada

putaran 400 rpm

Dari hasil pengamatan pada gambar 4.12 bentuk struktur mikro pelet

silika pada putaran 400 rpm sesudah di sintering menggunakan furnace
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dengan temperatur 1200° C berbentuk yang sudah mulai menggumpal dari
sampel tersebut ukuran partikel berkisar 244 nm sampai 295 nm.

45 Partikel size

Pengamatan partikel size pada sampel.ini bertujuan.untuk melihat ukuran
pada sampel pasir silika dan pelet silika. Sampel yang akan diamati yaitu pasir
silika yang belum di milling dengan ukuran mesh 40, pasir siika setelah di milling
dengan putaran 200 rpm, pasir siika setelah-di mitling dengan putaran 300 rpm,
pasir siika setelah di mitling dengan putaran 400 rpm, pelet silika dengan putaran
milling 200 rpm, pelet silika dengan putaran milling 300 rpm dan pelet silika
dengan putaran milling 400 rpm. Dari hasil gambar SEM — EDX dengan
pembesaran 2°pm?, Mag 5.00 KX, EHT 20.00 kV, WD 11.5-mm, Jenis Signal
SE1 dan Probe 101 pA dapat dilihat pada gambar 4.14, 4.16, 4.18, 4.20, 4.22,
4.24, 4.26, 4.28, dan 4.30.

20 pm’ = : = i |
Mag= 250X EHT = 20.00 kV Signal A = SE1 Da‘,e :14 Nov 2019 ZEISS
WD = 10.0 mm | Probe= 101 pA Time :13:58:45

Gambar 4.14 Partikel size pasir silika sebelum di milling

Dari hasil pengamatan pada gambar 4.14 ukuran partikel size pasir
silika sebelum di milling pada Pa 1 berukuran 240,4 um, Pa 2 berukuran 269,6
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pum, Pa 3 berukuran 498,8 um, Pa 4 berukuran 231,4 pum, Pa 5 berukuran
215,7 um. Yang dapat dilihat pada grafik 4.14.

Gambar 4.16 Partikel size serbuk silika ukuran mesh 80

Dari hasil pengamatan pada gambar 4.16 ukuran partikel size pasir
silika setelah di milling ukuran mesh 80 pada Pa 1 berukuran 280,28 um, Pa 2
berukuran 293,38 um, Pa 3 berukuran 180,24 um, Pa 4 berukuran 206,88 pm,
Pa 5 berukuran 171,51 um, Pa 6 berukuran 270,07 um, Pa 7 berukuran 330,23
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pum, Pa 8 berukuran 250, 02 um, Pa 9 berukuran 149,37 um . Yang dapat
dilihat pada grafik 4.17.

350 330,23 Kum

Ukuran Partikel (um)

-t

*

-~
ength:.  146.80 pm
. 170.00 pm

Gambar 4.18 Partikel size serbuk silika ukuran mesh 100

Dari hasil pengamatan pada gambar 4.18 ukuran partikel size pasir
silika setelah di milling ukuran mesh 100 pada Pa 1 berukuran 166,70 pum, Pa
2 berukuran 193,33 um, Pa 3 berukuran 170,11 pm, Pa 4 berukuran 236,92
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pum, Pa 5 berukuran 150,00 um, Pa 6 berukuran 130,15 um, Pa 7 berukuran
143,29 pm, Pa 8 berukuran 223,53 pum, Pa 9 berukuran 130,15 pm . Yang
dapat dilihat pada grafik 4.19.

236,92 um

;_ w. ‘\\.“‘ 1 TS
MG A A\E Pl "[‘

A
s ——r A/
IERSITAS ISLz; S 0
y h |

Ukuran Partike

EHT = 20.00 kV Signal A = SE1 Date :14 Nov 2019 iElSS
WD =11.5 mm | Probe = 101 pA Time :12:50:28

Mag = 5.00 K X

Gambar 4.20 Partikel size serbuk silika setelah di milling pada putaran 200

rpm

Dari hasil pengamatan pada gambar 4.20 ukuran partikel size pasir

silika sesudah di milling dengan putaran 200 rpm pada Pa 1 berukuran 162,6
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nm, Pa 2 berukuran 213,0 nm, Pa 3 berukuran 237,3 nm, Pa 4 berukuran 244,3
nm, Pa 5 berukuran 256,7 nm, Pa 6 berukuran 269,0 nm Yang terlihat pada
gambar 4.17.

Y
‘ L
(1Y

illing putaran

-
2
&
4
7
-

EHT = 20.00 kv Signal A = SE1 Date :14 Nov 2019 .
WD =11.5mm | Probe = 101 pA  Time :12:52:46

Mag = 5.00 K X

Gambar 4.22 Partikel size serbuk silika setelah di milling pada putaran 300

rpm
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Dari hasil pengamatan pada gambar 4.22 ukuran partikel size pasir
silika sesudah di milling dengan putaran 300 rpm pada Pa 1 berukuran 82,1
nm, Pa 2 berukuran 100,2 nm, Pa 3 berukuran 134,7 nm, Pa 4 berukuran 159,0
nm, Pa 5 berukuran 182,1 nm. Yang terlihat pada grafik 4.23.

EHT = 20.00 kV Signal A = SE1 Date :14 Nov 2019 PSR
WD =11.5 mm | Probe = 101 pA  Time :12:50:28

Mag = 5.00 K X

Gambar 4.24 partikel size serbuk silika setelah di milling pada putaran 400

rpm
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Dari hasil pengamatan pada gambar 4.24 ukuran partikel size pasir
silika sesudah di milling dengan putaran 400 rpm pada Pa 1 berukuran 12,1
nm, Pa 2 berukuran 34,0 nm, Pa 3 berukuran 50,5 nm, Pa 4 berukuran 68,0

nm, Pa 5 berukuran 25,1 nm, Pa 6 berukuran 78,7 nm. Yang terlihat pada

1200° ¢ pada putaran 200 rpm
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Gambar 4.27 partikel size pelet silika setelah di milling pada putaran 200

rpm
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h. Pengamatan ukuran partikel size sampel pellet silika sesudah pemanasan

1200° ¢ pada putaran 300 rpm

‘Mag= 5.00 KX 10 £ p L
wlj 11.5 mm | Pr = 1

1,28 partikel size pelet silika set Iah di milli da putaran 300

'n.

il pengamatan qhda gambar kur artikel size pelet
silika setelah di sinteri 'peratur 1200° C
dengan putare '134,3 nm, Pa 2

berukuran 20 1 hat pada grafik 4.25.
y

Ukuran Partikel (nm)

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5
Titik Pusat (Pa)

Gambar 4.29 partikel size pelet silika setelah di milling pada putaran 300

rpm
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i. Pengamatan ukuran partikel size sampel pellet silika sesudah pemanasan

1200° ¢ pada putaran 400 rpm

Mag= 5.00 KX EHT = 20.00 kV/
va-‘l‘l 5mm

30’ .uk rtikel size pelet

mperatur 1200° ¢

m pada beruk 53,33 nm, Pa 2
gﬁ'?ﬁB nm, Pa 4 berukuran 96,8 nm. Yang

96 nm

N/

24 nm

0 T T T T 1
0 1 2 3

Titik Pusat (Pa)

<

I
vl

Gambar 4.31 partikel size pelet silika setelah di milling pada putaran 400

rpm
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Dari hasil pengamatan SEM — EDX terlihat bahwa pellet silika yang di
sintering menggunakan funace dengan temperatur 1200° C mempengaruhi ukuran

partikel size pasir silika yang terlihat pada gambar 4.32.

4.6

pel serbuk silika
maupun pada pe at kandungan silikon
pada sampel terseb pisa di aplikasikan pada
industri pembuatan pane ungan logam yang terkandung

pada sampel ini yaitu C, O, Al, andungan logam dan non logam inilah

yang berfungsi sebagai pembuatan material.
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a. Sampel sebelum milling

Tabel 4.3 kandungan unsur sampel sebelum milling

NO | _Unsur Nama unsur | Nilai Kandungan (%)
rbon
§] ili 7
y - —
ta erlihat pasir sil lling memiliki
uns ungal on yai unsur oksigen
(O) sebesar 43,839 nsur aluminium (4 e ,44%. Unsur silkon
sebe ns
b. Sampe mil
A elah milling
dungan (%)
1 a 6,81
2 @) n 47,39
3 Si Silikon 44,79
4 Al Alumunium 0,67
5 Ca Calcium 0,35

Pada tabel 4.3 terlihat pasir silika setelah di milling memiliki unsur

carbon (C) Kandungan carbon yaitu sebesar 6,81%, unsur oksigen (O)
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sebesar 44,39%, unsur aluminium (Al) sebesar 0,67%. Unsur silikon
sebesar 44,79%, unsur kalsium (Ca) sebesar 0,35%.

Dari hasil pengamatan SEM — EDX kandungan unsur yang terdapat

didalam pasir siliki m milling dan setela ing. Memiliki kandungan
unsur logam | S
RSITAS I8 R
) “y
3}_
a belum
g2 illing
§ 2 esudah
a1 milling
10 46 ~
=4
4 i o=
Gambar 4 gabu eb illing dan setelah
f =) :
£ iliog, 2
C. sam putaran 200 rpm
Tabel S taran 200 rpm
NO ilai Kandungan (%)
loga

1 C Carbon 5,79

2 O Oksigen 50,04

3 Si Silikon 42,99

4 Al Aluminium 0,76

5 Ca calcium 0,51
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Pada tabel 4.5 terlihat pelet silika setelah di milling putaran 200
rpm memiliki unsur carbon (C) Kandungan carbon yaitu sebesar 5,79%,
unsur oksigen (O) sebesar 50,04%, unsur aluminium (Al) sebesar 0,76%.
Unsur silikon sebesar 42,99%, kasium (Ca) sebesar 0,51%. Penyebaran
unsur logam dan non logam_yang terkandung di dalam pelet silika terlihat

merata yang terlihat pada gambar 4.34 hasil mapping pelet silika putaran

200 rpm. (a) silikon, (b) alumunium, (c) kalsium.

Al-KA|

Si-KA Al-KA
MAG: 500 x_HV: 20.0 kV_WD: 9.8 mm MAG: 500 % HV: 20.0 KV WD: 9.8 mm

a. Mapping silikon b. Mapping alumunium

Ca-KA

Ca-KA
MAG: 500 x HV: 20.0 KV WD: ¢.8 mm

c.Maping kalsium

Gambar 4.34 Hasil mapping pelet silika putaran 200 rpm
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d. sampel pelet silika sesudah pemanasan 1200° ¢ pada putaran 300 rpm
Tabel 4.6 kandungan unsur sampel setelah milling putaran 300 rpm

LSRN N R

F
Q

4% X\

AN

g putaran 300
sebesar 6,84%,
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(b):Mapping alumunium

(a) Mapping silikon

Ca-KA

Ca-KA
MAG: 500 x_HV: 20.0 KV WD:9.8 mm

(c)Mapping kalsium
Gambar 4.35 hasil mapping pelet silika putaran 300 rpm

e. sampel pelet silika sesudah pemanasan 1200° ¢ pada putaran 400 rpm

tabel 4.7 kandungan unsur sampel setelah milling putaran 400 rpm

“ ) Sul’ J ' ai

andungan (%)

1 c | Cabon 8,61
2 @) Oksigen 49,63
3 Si Silikon 39,68
4 Al Aluminium 0,80
5 Ca Calcium 1,28

Pada tabel 4.7 terlihat pelet silika setelah di milling putaran 400

rpm memiliki unsur carbon (C) Kandungan carbon yaitu sebesar 8,61%,
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unsur oksigen (O) sebesar 49,63%, unsur aluminium (Al) sebesar 0,80%.
Unsur silikon sebesar 39,68%, kasium (Ca) sebesar 1,28%. Penyebaran
unsur logam dan non logam yang terkandung di dalam pelet silika terlihat
merata yang terlihat pada gambar 4.36 hasil mapping pelet silika putaran

400 rpm. (a) silikon, (b).alumunium,.(¢) kalsium.

Al-KA
MAG: 500 x HV: 20.0 kV. WD: 8.8 mm

(a)Mapping silikon (b) Mapping alumunium

Ca-KA
Ca-KA
MAG: 500 x HV: 20.0 KV WD: 9.8 mm

(c) Mapping kalsium
Gambar4.36 hasil mapping pelet silika putaran 400 rpm

Dari hasil pengamatan SEM' — EDX kandungan unsur yang terdapat
didalam pelet silika setelah milling putaran 200, 300, 400 rpm. Memiliki

kandungan unsur logam dan non logam seperti yang terlihat pada grafik 4.37.
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50.18
50.04 49.63

42.99
7'39.68

pelet putaran

N
o
1

g 10 - M pelet putaran
Q 200 rpm
830 M pelet putaran
[=

g 300 rpm

o
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wane

»E AL
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Gambar 4.

dan pelet
sampel dan
silikon dida

Fe, K, O, C,
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a. sampel pasir silika sebelum di milling

um di milling

ir silika pada
unsur logam di
sebesar 7,5 cps,
sebesar 7 cps, unsur

cps, unsur silikon
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b. Sampel pasir silika setelah milling
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c. sampel pelet silika sesudah pemanasan 1200° ¢ pada putaran 200 rpm

cps/eV.

304
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d. sampel pelet silika sesudah pemanasan 1200° ¢ pada putaran 300 rpm
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e. sampel pelet silika sesudah pemanasan 1200° ¢ pada putaran 400 rpm

L

;!--.
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(Si) sebesar 26,5 cps, unsur calcium (Ca) sebesar 11,5 cps.
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5.1

5.2

BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Dari hasil pengujian. menggunakan: mesin_planetary ball mill dan
pengamatan menggunakan SEM — EDX pada sampel pasir silika dan pelet
silika dapat disimpulkan sebagai berikut :
Planetary ball mill.dapat-digunakan-sebagai. metode untuk menghaluskan
pasir silika sehingga untuk penelitian berikutnya dapat digunakan kembali.
Dari hasil pengujian peningkatan kecepatan putaran tidak meningkatkan
hasil produksi secara signifikan. Kecepatan putaran yang tinggi justru
menurunkan produksi sebesar 9 % pada ukuran mesh 200.
Dari hasil pengamatan mikro sruktur menggunakan alat SEM-EDX hasil
topografi pasir silika setelah di milling pada putaran 200, 300 dan 400
rpm sudah mulai berukuran kecil sebesar.162 nm'— 269 nm dan berbentuk
bongkahan-bongkahan dan butiran pipih tidak beraturan.
Dari hasil pengujian-smenggunakan alat SEM — EDX hasil ukuran partikel
size yang paling halus pada kecepatan putaran 400 rpm ukuran partikel
sizenya sebesar 12 nm - 78 nm.
Pengaruh - perlakuan panas pada spesimen ini menyebabkan nilai
konsentrasi dalam setiap unsur berubah rubah.
Saran
Adapun beberapa saran dalam pengujian ini , yaitu :
Melanjutkan penelitian ini kedepannya agar bisa dibuat menjadi produksi

yang berguna bagi masyarakat dan bagi industry.

. Penelitian ini belum sempurna, dan bisa dilanjutkan untuk penelitian

pengaruh jumlah bola-bola penumbuk (ball mill) dan pengaruh waktu

milling.
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