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ABSTRACT

This study was carried out to investigate the effect of alumina on the physical characteristics,
microstructure, and electrical conductivity of cordierite. Silica obtained from rice husk through
sol-gel method, while alumina and magnesium were obtained from Sigma-Aldrich. Cordierite
was synthesized by the solid state method and sintered at 1200 °C. The measurement results
revealed that the addition of alumina on cordierite reduced density and increased porosity. The
Differensial Thermal Analysis (DTA) at 694 °C for C; and 649.9 °C for C; showed that there is
cristobalite phase of rice husk and spinel phase has also been established. The results of the
thermal conductivity C; is high at 12.97 W/mK because a sample is homogeneous.
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PENDAHULUAN

Kordierit (2MgO. 2A1L,03. 5Si0O;) adalah
keramik tersusun dari magnesium oksida,
aluminium oksida, dan silika. Berdasarkan
penelitian sebelumnya, kordierit terbentuk
pada suhu 1.300 °C - 1.400 °C melalui eks-
traksi sol-gel (Nozhat et al, 2013) dan de-
ngan metode padatan (solid state) kordie-
rit terbentuk pada suhu 1.050 °C - 1.400
°C (Shukur ef al., 2015). Sumber bahan
oksida-oksida pembentuk kordierit cukup
melimpah dialam seperti sumber MgO da-
pat diperoleh dari dolomite, MgCl, dan
MgSiO,, Al,O3 didapat dari tanah koalin,
dan coal fly ash. Sedangkan SiO, dapat
diperoleh dari fumed silica dan sekam padi.
Pada penelitan ini, keramik kordierit akan
dipadukan dengan alumina untuk menge-
tahui sifat termal dan konduktivitas termal
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keramik kordierit-alumina.

Kordierit dipadukan dengan alumina
karena alumina memiliki ekspansi termal
yang cukup tinggi, yaitu 6,3x107° C~! dan
konduktivitas termal yang tinggi 30 W/mK
(Hwangyoo et al., 2007). Menurut peneli-
tian sebelumnya yang dilakukan Marghus-
sian et al. (2008) hasil Diferensial Thermal
Analysis- Thermal Gravimetry Analysis (DTA-
TGA) menunjukkan bahwa pada suhu 980
°C p-kordierit mulai terbentuk, tetapi menu-
rut penelitian Pinero ef al. (1992), pada suhu
850-980 °C, terdapat fasa u-kordierit (hexag-
onal) dengan sifat metastabil pada suhu ren-
dah, dan fase p-kordierit (orthorhombic) pada
suhu 980-1.465 °C dengan sifat stabil pada
suhu tinggi.

Pembentukan sifat kordierit dipenga-
ruhi oleh bahan baku silika dan suhu sin-
tering. Sumber silika dari sekam padi,
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hal ini yang mendasari penggunaaan sum-
ber silika dari sekam padi pada penelitian
ini, selain mudah didapatkan, proses eks-
traksi silika dari sekam padi juga sederhana.
Dengan menggunakan metode sol-gel, si-
lika diperoleh dengan penambahan larutan
KOH, hasil tertinggi silika yang didapat dari
ekstraksi sekam padi, yaitu dengan meng-
gunakan 5% KOH pada ekstraksi 60 menit
(Sembiring et al., 2011).

METODE PENELITIAN

Secara garis besar penelitian ini penelitian
ini mencakup empat tahapan, yaitu sintesis
silika dari sekam padi, pembuatan keramik
kordierit, pembuatan sampel keramik kor-
dierit paduan alumina, karakterisasi (DTA-
TGA), dan analisis konduktivitas termal.
Sintesis silika sekam padi dilakukan dengan
menggunakan larutan KOH 5%.

Pembuatan bubuk kordierit dimu-
lai dengan menimbang bahan baku MgO,
Al,O3 dan SiO; dengan perbandingan mol
2: 2: 5 atau perbandingan persen massa 14
: 35 : 51. Komposisi bahan baku yang telah
ditimbang dicampur dan diaduk dengan
menggunakan mortar selama 3 jam. Bubuk
kordierit kemudian diayak menggunakan
ayakan dengan ukuran lubang 63 ym agar
ukuran butir kordierit menjadi homogen.

Penambahan alumina pada adalah 0
dan 10 wt% dari total massa campuran kor-
dierit dan alumina. Kordierit dan alumina
ditimbang sesuai presentasi massa masing-
masing dalam paduan kemudian kedua ba-
han tersebut dicampur. Pencampuran di-
lakukan dengan melarutkan kedua bahan
ke dalam larutan alkohol 70% dan distirer
dengan kecepatan 120 rpm selama 4 jam. Ke-
mudian disaring menggunakan kertas sar-
ing untuk memisahkan cairan alkohol dari
paduan kordierit-alumina. Paduan yang

telah kering dioven pada suhu 70° selama
3 jam dan kemudian di gerus agar berben-
tuk bubuk. Bubuk hasil penggerusan di-
ayak menggunakan ayakan dengan ukuran
lubang 63 ym untuk mendapatkan paduan
kordierit-alumina yang homogen.

Secara sederhana, Differential Scanning
Calorimetri (DSC) terdiri dari dua wadah
(pan), yaitu reference pan dan sample pan. Ke-
dua wadah ini dihubungkan dengan pem-
anas dan termokopel untuk mendeteksi tem-
peratur. Sample pan adalah tempat untuk
meletakkan sampel yang akan dianalisis, se-
dangkan di reference pan diletakkan suatu
bahan acuan, seperti ditunjukkan pada Gam-
bar 1.

DSC dapat digunakan untuk analisis
kapasitas panas dan entalpi suatu bahan.
DSC difungsikan untuk mengetahui peruba-
han fasa, temperatur lebur, dan entalpi. Se-
lain itu, DSC juga dapat digunakan untuk
mempelajari fenomena kestabilan panas en-
dotermik atau eksotermik bahan.

HASIL DAN DISKUSI

Berdasarkan hasil penelitian yang telah di-
lakukan, diperoleh hasil DTA-TGA dan kon-
duktivitas termal.

Hasil Analisis DTA-TGA Kordierit
Paduan Alumina

Hasil analisis DTA-TGA dapat dilihat pada
Gambar 2 dan Gambar 3. Berdasarkan ana-
lisis termal DTA kordierit dengan penam-
bahan alumina dapat diperoleh puncak en-
dotermik dan eksotermik serta kehilangan
massa seperti pada Tabel 1.

Pada range 50-400 °C terdapat puncak
endotermal, pada sampel C; di suhu 2.287
°C dan 365 °C. Pada suhu ini sampel didom-
inasi oleh air dan disuhu ini pula mengak-



Jurnal Teori dan Aplikasi Fisika, Vol. 5, No. 1, 2017: 91-95 93

80 — 6
80 /
A
40
2 -4
to . ® ]
A
§ o _J "\-,_\Hq__’_‘_,_-—‘ E
= | & \
= -+ N
F201 i g1
- a ",
° () (b)
60 £ — —
B T S S S R S S R S S S U S S R R 0+ ——
0 200 400 500 800 1000 0 200 400 600 800 1000
Temperatur (°C) temperatur (°C)

Gambar 3: Grafik perbedaan TGA pada
cordierite dengan penambahan alumina
(a) 0% dan (b) 10%.

Gambar 2: Analisis termal DTA keramik
cordierite paduan alumina (a) 0% dan (b)
10%.

Tabel 1: Hasil analisis DTA-TGA kordierit terhadap variasi alumina.

Sampel Range Kehilangan Puncak Puncak

temperatur massa (%) endotermal eksotermal
Q) Q) Q)
50-400 1,548 228,7 & 365 -

@ 400-750 0,853 - 694
750-1000 0,472 741.3 -
50-400 4,272 - -

G 400-750 0,042 429.1 -

750-1000 0,027 845.7 -
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ibatkan teroksidasinya sisa gugus organik
(Tang et al., 2010) dimana terjadi pengura-
ngan massa sebesar 1,548%. Pada range 400-
750 terdapat puncak endotermal sampel C;
disuhu 741,3 °C, dan sampel C; disuhu 429,1
°C. Penguraian di suhu 400-750 lebih banyak
dibandingkan pada suhu range 50 - 400, ini
menunjukkan bawa sampel didominasi oleh
ikatan air yang terikat Si-OH dan C-O (Sem-
biring et al., 2011) dan ini juga ditandai de-
ngan pengurangan massa pada sampel C;
0,472% dan sampel C, 0,042%. pada range
750-1000 terdapat puncak endotermal pada
sampel C, disuhu 845,7 °C. Pengurangan
massa hanya sedikit dikarnakan penguraian
massa yang terjadi semakin sedikit dan pada
suhu ini pula sampel sudah mulai stabil.

Dapat dilihat dari sampel bahwa pe-
rubahan massa dari ketiga sampel, dimana
sampel C, adalah sampel yang mengalami
perubahan massa yang paling banyak ini
dimungkinkan karena nilai kekerasannya
yang tinggi, yaitu 58,73 kgf/mm?. Selain
terbentuk puncak endotermal pada sampel
juga terbentuk puncak eksotermal. Pada
range 50 - 400 belum terdapat puncak ek-
sotermal, ini menunjukkan bahwa di dalam
ketiga sampel belum terjadi pembentukan
fasa. Pada range 400 - 750 terdapat puncak
ekstoremal pada sampel C; disuhu 694 °C
dan sampel C, disuhu 649,9 °C, ini menun-
jukkan terdapat fasa kristobalit dari sekam
padi dan fasa spinel juga sudah terbentuk
(Naskar & Chaterjee, 2004).

Hasil Analisis Konduktivitas Termal
Kordierit Paduan ALumina

Konduktivitas termal dilakukan penguku-
ran pada sampel C;, C; dan Cz ditunjukkan
pada Gambar 4. Nilai konduktivitas termal
dari suatu bahan di pengaruhi oleh jenis
bahan penyusun dari suatu sampel, kompo-

sisi, dan struktur morfologi sampel tersebut.
Dari Gambar 4 dapat disimpulkan bahwa
bahan kramik kordierit dengan penamba-
han alumina sangat berpengaruh terhadap
hasil konduktivitas termal. Perbedaan an-
tara kedua bahan kordierit dan alumina da-
pat menurunkan nilai konduktivitas termal
dari bahan lainnya, dimana konduktivitas
termal alumina tinggi 25-35 W/mK sedang-
kan konduktivitas termal kordierit 0,4-0,6
W/mK. Pada sampel C; memiliki nilai kon-
dutivitas termal 11,33 Sampel C, dengan
nilai konduktivitas termal 12,97 W/mK. Un-
tuk hasil analisis sampel C;, dan C;, dan
menunjukkan keberadaan corundum da-
pat meningkatkan nilai konduktivtas termal
kordierit, sehingga nilai konduktivitas ter-
mal kordierit paduan alumina berada pada
range 8,47-12,97 W/mK. Corundum menca-
pai tahap kestabilan, indikasi dari kestabilan
keberadaan corundum didasarkan atas ana-
lisis pembentukkan struktur kristal, nilai in-
tensitas atau puncak difraksi yang tinggi,
reaksi pembentukkan corundum dan ke-
hadiran fasa corundum yang merata pada
sampel.

Konduktivitas termal sampel C;
adalah nilai yang paling tinggi, hal ini dise-
babkan mikrostruktur yang terdapat pada
sampel tidak homogen dalam hal bentuk
dan ukuran serta adanya rongga udara se-
lain itu zat pengotor yang terkandung pada
sampel C; hanya unsur C. Lain halnya de-
ngan sampel Cy zat pengotor yang terkan-
dung ada unsur C, Au, dan F.

KESIMPULAN

Dari hasil penelitian maka dapat disim-
pulkan bahwa hasil analisis DTA pada sam-
pel C; dan C; dengan puncak eksoterm
694 °C dan 649,9 °C terjadi pembentukan
p-kordierit dari kristalisasi spinel. Hasil ana-
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Gambar 4: Grafik konduktivitas termal terhadap variasi alumina 0 dan 10 wt%.

lisis TGA pada sampel C; dan C, terjadi pe-
ngurangan masa dengan persentase pengu-
rangan massa tertinggi terjadi pada sampel
Cy, yaitu 4,938%. Nilai konduktivitas termal
tertinggi terjadi pada sampel Cy, yaitu 12,97
W/mK.
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