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KATA PENGANTAR

Jurnal Keramik dan Gelas Indonesia Vol.26 No.2 Desember 2017 ini menyajikan 6
(enam) makalah yang ditulis oleh peneliti Balai Besar Keramik dan instansi litbang lainnya.
Makalah-makalah tersebut membahas pemanfaatan limbah ilmenite sebagai bahan
magnet, kajian film tipis zirconia, simulasi dan perhitungan lebar pita energi lapisan nano
tunggal SiC 3C, sintesis precipitated calcium carbonated dengan asam stearat sebagai
pengubah permukaan, pembuatan material cutting tools alumina aditif titania dan
kesesuaian sni dengan standar internasional pada produk kloset duduk keramik.

Pada makalah pertama barium ferri oksida yang dihasilkan termasuk jenis magnet
keras karena memiliki nilai koersivitas (Hcj) = 0,638-0,711 kOe. Karakteristik magnet
lainnya yaitu nilai induksi remanen (Br) = 0,16-0,22 kG, energi maksimal (Bhmax) = 0,001-
0,01 MGOe dan densitas = 3,43-3,50 g/cm?.

Pada makalah kedua mengkaji lapisan film tipis zirkonia yang memiliki prospek
sangat potensial untuk keramik, seperti konduktor ion oksigen dan sensor oksigen, sebagai
lapisan pembatas termal, untuk lapisan penyangga dalam perangkat superkonduktor, laser,
bidang katalis, sebagai bahan dielektrik, dan untuk penggunaan di bidang biomedis seperti
untuk implan dalam tubuh manusia

Pada makalah ketiga dengan menggunakan prinsip pertama, sifat listrik suatu
bahan pada ukuran skala nano dapat diprediksi dengan simulasi komputasi, sifat elektronik
lapisan tunggal nano SiC 3C dihitung density of state dan struktur pita energi. Hasil
komputasi SiC 3C lapisan nano tunggal dengan ukuran 1,3 x 1,3 nm ukuran sel kristal
3x3x1 didapatkan celah pita energi sebesar -1.7 eV mirip dengan semikonduktor tipe p
dengan pita konduksi minimum berada 8 eV diatas pita valensi.

Pada makalah keempat menunjukkan persen CaCOs meningkat seiring dengan
penambahan asam stearat dengan persen teritinggi 99,387 %. dalam bubur menentukan
ukuran butir kapur yang dapat dicapai. Selain itu derajat putih (whiteness) dan derajat
kecerahan (brightness) meningkat secara signifikan seiring dengan penambahan asam
stearat, nilai yang tertinggi adalah whiteness 84,61 dan brightness 90,93 dengan
konsentrasi asam stearat 2,5%.

Pada makalah kelima menunjukkan hasil pembakaran pada suhu 1700°C dengan
metode substitusi karbon yang bersumber dari sagar silikon karbida yang bertujuan
mengubah TiO2 menjadi TiC, bahan dengan komposisi 97% Al203, 3% TiO> mempunyai
sifat yang lebih baik untuk dijadikan sebagai bahan cutting tools dengan kekerasan (vickers
hardness) 25,21GPa.

Pada makalah keenam hasil analisis gap dengan JIS dan EN, SNI kloset duduk
perlu perlu menambahkan pasal klasifikasi dan mengkaji pengujian serta syarat lulus uiji
khususnya uji pembilasan (Bowl Surface Flush Test). Sesuai perkembangan teknologi, SNI
Kloset Duduk juga diharapkan dapat mengakomodir isu penghematan air (water saving
efficiency).

Hasil penelitian dan kajian di atas diharapkan dapat menyumbangkan kemajuan
teknologi keramik di Indonesia, sehingga tidak terlalu tertinggal dengan kemajuan teknologi
keramik di negara lain.

Redaksi
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PEMBUATAN DAN KARAKTERISASI MATERIAL CUTTING TOOLS
ALUMINA ADITIF TITANIA

Fabrication and Characterization Cutting Tools Alumina Aditif Titania

Maulid Purnawan?, Soewanto Rahardjo?, dan M. Sobron Lubis®
aBalai Besar Keramik, Jl. Jendral Ahmad Yani No.392 Bandung 40272

bUniversitasTarumanagara JI. Letjen S. Parman No.1, Jakarta Barat 11470
Naskah masuk: 19 November 2017, Revisi: 13 Desember 2017, Diterima: 28 Desember 2017

) embuatan material cutting tools dari alumina
6/9/ aditif titania telah dilakukan. Aditif TiO2 dan TiC
- pada alumina berfungsi meningkatkan kekuatan
mekanik. Komposisi material cutting tools
keramik dibentuk dengan cara press dan dibakar pada 2
variasi suhu pembakaran yaitu 1600°C dan 1700°C.
Pembakaran dilakukan dengan metode substitusi karbon yang
bersumber dari sagar silikon karbida yang bertujuan
mengubah TiO2> menjadi TiC. Berdasarkan hasil karakterisasi
yang dilakukan, bahan dengan komposisi 97% Al203, 3%
TiO2 yang dibakar pada suhu 1700°C mempunyai sifat yang
lebih baik untuk dijadikan sebagai bahan cutting tools dengan
kekerasan (vickers hardness) 25,21GPa.

Kata Kunci: Alumina, TiO2, TiC, Cutting tools, Substitusi karbon

C//) 7z abrication of cutting tools material using alumina
. aditif titania has been done. TiOz and TiC additives
on alumina are used to increase mechanical
strength. The material composition of ceramic cutting tools is
formed by press method and burned at two temperature
variations, 1600°C and 1700°C. The combustion is carried out
by carbon substitution method that is sourced from sagar
silicon carbide which aims to convert TiO2 to TiC. The results
showed that material containing 97% Al20s3, 3 % TiO2 which
was burned at 1700°C had the best characteristics to be used
as materials for cutting tools with a vickers hardness is
25,21GPa.

Kata Kunci: Alumina, TiO», TiC, Cutting tools, carbon
substitution

I. PENDAHULUAN berbagai aplikasi mengingat

Cuttlng tools berbahan dasar karakteristiknya yaitu memiliki

keramik banyak digunakan dalam ketahanan  termal yang tinggi,
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kekuatan suhu tinggi yang baik, daya

tahan api, kerapatan rendah,
kekerasan tinggi dan ketahanan aus,
resistif listrik, dan ketahanan kimia
yang lebih baik[1][2]. Aplikasi cutting
tools keramik biasanya digunakan
untuk mesin potong kecepatan tinggi
dan untuk material dengan kekerasan
yang tinggi[3]. Salah satu bahan
keramik untuk cutting tools adalah
alumina yang dikembangkan oleh
banyak peneliti sejak tahun 1970.
Penelitian yang dilakukan fokus pada
perbaikan struktur mikro,
meningkatkan nilai ketangguhan dan
mengendalikan keadaan permukaan.
Beberapa cara yang dilakukan adalah
dengan mengendalikan proses
fabrikasi dan menambahkan
komponen tambahan ke dalam
alumina. Beberapa contoh komponen
tambahan yang biasa digunakan
antara lain  AlOs/TiC, Al203/TiBz,
Al203/ZrOz2, Al203/Ti(CN),
Al203/(WTi)C, dan Al203/SiCw[3][4].
Banyak penelitian yang menyarankan
penambahan TiC ke dalam matrix
alumina yang dapat berfungsi untuk
meningkatkan kekuatan dan
ketangguhan cutting tools[5]. Pada
proses pembakarannya, TiC sebagai
senyawa karbida ini harus dibakar
menggunakan tungku dengan kondisi

reduksi atau minimal oksigen. Tungku

dengan metode hot isostatic press
adalah metode  yang  banyak
digunakan[6][7][8], namun perangkat
tersebut memerlukan biaya yang
tinggi. Metode lainnya adalah
menggunakan tungku  microwave
seperti yang dilakukan oleh Yu
Cheng, dkk. 2016[5][9], namun tungku
tersebut memerlukan biaya yang
tinggi juga. Pada penelitian ini
dilakukan modifikasi tungku

pembakaran dengan  metode
substitusi karbon yang bersumber dari
karbida (SiC).

Penggunaan sagar SiC  tidak

sagar Silikon

memerlukan biaya tinggi seperti
metode yang telah berkembang
sebelumnya. Karbon yang terlepas
dari sagar SiC pada saat
pembakaran akan mensubstitusi TiOz
menjadi TiC. Substitusi ini
dimungkinkan terjadi karena afinitas
elektron Ti lebih rendah dari Si.

Il. METODE PENELITIAN

Bahan yang digunakan dalam
penelitian ini adalah Alumina A-12,
TiO2, Carboxymethyl Cellulose (CMC),
Sagar SiC. Dalam penelitian ini
formula yang digunakan seperti tabel
1. Formula dalam tabel 1 ditimbang
kemudian dicampur dengan air
sehingga menjadi slurry dan digiling di
dalam potmill selama 24 jam. Slurry
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selanjutnya diendapkan dan
dikeringkan dalam oven pengering
pada temperatur 110 °C. Bahan
kering kemudian dihaluskan

menggunakan crusher sampai
diperoleh tepung dengan kehalusan
150 pm (lolos ayakan ukuran 100
mesh).

Tabel 1. Komposisi percobaan

Komposisi 1 | Komposisi 2
Al203 97 % 97 %
MgO 3 % -
TiO2 - 3 %

Tepung lalu dicetak menjadi bentuk
purwarupa menggunakan perekat
CMC dengan metode press pada
tekanan 5 ton. Bentuk purwarupa
yang telah dicetak lalu dikeringkan
pada temperatur 110 °C.

Bentuk purwarupa kemudian
dibakar pada suhu 1600 °C dan 1700
°C dalam tungku gas menggunakan
sagar Silikon karbida yang berfungsi
sebagai sumber  karbon  yang
diharapkan  bersubstitusi
Al203 atau TiO2 menjadi AIC atau TiC.

Bentuk purwarupa yang telah dibakar

dengan

selanjutnya  dikarakterisasi  dalam
beberapa parameter seperti SEM,
XRD, analisa kimia, peresapan air dan

kekerasan menggunakan Vickers.

lll. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil pengujian XRD sampel

alumina komposisi 1 dan 2

Maulid Purnawan, dkKk.

ditunjukkan pada Gambar 1 hingga 4.
Hasil XRD komposisi 1 dengan
temperatur pembakaran 1600 °C
menunjukkan adanya puncak Al203
dengan bentuk kristal rhombohedral
pada sudut 20 2548 [012],
35,04[104], 37,67[110], 43,40 [113].
Begitu pula pada sampel hasil
pembakaran 1700 °C menunjukkan
adanya puncak Al20s dengan bentuk
kristal rhombohedral dengan sudut 26
; 25,41 [012], 34,96[104], 37,59[110],
43,31 [113].

Hasil XRD komposisi 2 dengan
temperatur pembakaran 1600 °C
menunjukkan adanya puncak Al203
(Difrac  EVA PDF 01-075-1865)
sedangkan pada temperatur
pembakaran 1700 °C menunjukkan
adanya puncak Al203 (Difrac EVA
PDF 01-075-1865) dan TiC (Difrac
EVA PDF 00-031-1400). Kehadiran
TiC pada suhu 1700 °C mengindikasi
terjadinya substitusi antara karbon
yang lepas dari sagar SiC terhadap
TiO2 menjadi TiC. Intensitas puncak
TiC yang rendah dikarenakan jumlah
TiO2 dalam formula komposisi 2 juga
rendah yaitu 1,4 % seperti terlihat
pada hasil uji analisa kimia pada
Tabel 2. Hasil karakterisasi SEM
ditampilkan pada Gambar 5,6 dan 7.
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Gambar 1. Grafik XRD komposisi 1 suhu pembakaran 1600 °C
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Gambar 2. Grafik XRD komposisi 1 suhu pembakaran 1700 °C
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Gambar 3. Grafik XRD komposisi 2 suhu pembakaran 1600 °C
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Gambar 4. Grafik XRD komposisi 2 suhu pembakaran 1700 °C
Tabel 2. Hasil Uji Analisa Kimia

Analit Al203 | SiO2 | TiO2 | MgO | CaO

Komposisi | 96,25 | 1,95 - 1,47 | 0,32
1

Komposisi | 96,43 | 1,94 | 1,40 | - 0,22
2

¢

Z8kV Z.'{ZB‘ zl=l:3 & Tug 2881 ZO-DECA1E

a. Komposisi 1 suhu 1600 °C b. Komposisi 1 suhu 1700 °C

/DEC/ 14

C. Komposisi 2 suhu 1600 °C d. Komposisi 2 hu 1700 °C

Gambar 5. Hasil SEM perbesaran 20000 kali
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C. Komp03|S| 2 suhu1 600 °C

d. Komp03|S| 2 suhu 1700 °C

Gambar 6. Hasil SEM perbesaran 5000 kali

Kmpoisi 1 uhu
1700 °C

C.

Komposisi 2 suhu 1600 °C

d. Komposisi 2 suhu 1700 °C

Gambar 7. Hasil SEM perbesaran 500 kali

Hasil uji SEM pada Gambar 5,
6 dan 7 menunjukkan bahwa sampel
dengan suhu pembakaran 1700 °C
lebih  sinter dibandingkan dengan
suhu pembakaran 1600 °C.

Pada sampel komposisi 1
dengan suhu pembakaran 1600 °C

memperlihatkan partikel alumina mulai

C6)

merapat dan butiran partikelnya mulai
berikatan namun jumlahnya masih
sedikit dan masih terdapat pori lebih
banyak, sedangkan pada suhu
pembakaran 1700 °C jumlah butiran
partikel yang berikatan lebih banyak

dibandingkan suhu 1600 °C.
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Pada sampel komposisi 2
dengan suhu pembakaran 1600 °C
memperlihatkan kerapatan partikel
yang lebih tinggi dibandingkan dengan
komposisi 1, hal ini disebabkan oleh
penambahan TiO2 pada komposisi 2
yang berfungsi menurunkan titik
sintering. Sedangkan pada
pembakaran 1700°C, hampir seluruh
butiran partikel berikatan dan jumlah
pori semakin sedikit. Hal ini
disebabkan oleh terbentuknya TiC
pada suhu tersebut. Terbentuknya TiC
pun mengakibatkan meningkatnya
kekerasan secara signifikan dari 9,552
GPa (1600°C) menjadi 25,21 GPa
(1700°C) seperti disajikan pada Tabel
3.

Tabel 3. Hasil uji Kekerasan

No. | Jenis bahan Kekerasan,
Vickers
(GPa)

1 Komposisi 1 8,16
(1600°C)

2 Komposisi 1 9,34
(1700°C)

3 Komposisi 2 9,55
(1600°C)

4 Komposisi 2 25,21
(1700°C)

5 Microwave 19,9
furnace
Al203/45%(W,Ti)C
Deng Jianxing,
dkk [3]

6 Hot iso static 23,35
press
Al2O3/WC/TiC Jun
Zhao, dkk.[6]

Maulid Purnawan, dkKk.

Hasil ini pun memiliki nilai yang relatif
setara dengan bahan cutting tools
yang difabrikasi dengan metode
hotpress dan microwave furnace

IV. KESIMPULAN

Material Cutting tools keramik
berbahan dasar alumina telah
berhasil dibentuk dengan metode
modifikasi tungku pembakaran
menggunakan substitusi karbon yang
bersumber dari sagar silikon karbida.
Komposisi terbaik diperoleh pada
komposisi Al203 97% , TiO2 3% yang
dibakar pada temperatur 1700°C

dengan nilai kekerasan 25,21 GPa.
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