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Abstrak - Telah dilakukan karakterisasi keramik aluminilborat menggunakan metode analisis struktur fasa dan
densitas. Hasil yang diperoleh untuk masing-masietpde menunjukkan bahwa keramik aluminium boramitild
komposisi 78% mol AlD; : 22% mol BO; yang merupakan komposisonstoikometris.
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1. Pendahuluan

Bahan keramik Aluminium Borat (48,0:5)
merupakan hasil campurap-alumina yaitu serbuk
Al,O; bersifat lebih reaktif danB; berbentuk kristal.
Bila disinter pada suhu sintering antara %06 1656C
akan membentuk keramik padat Aluminium Borat.

Produk keramik yang telah disinter ini akan digisl
dengan difraksi sinar-X untuk mengamati fasa yang
telah terbentuk secara dominan dengan bantuan eetod
Hannawalt, dilakukan pengujian sifat-sifat fisipesi
densitas.

Campuran yang dibuat daytAl,O3 murni dan BO3
berbentuk kristal sebagai material awal menghasilka
Aluminium Borat. Dari diagram fasa #0;-B,0;
konvensional telah dilakukan eksperimen yang
menggunakan range temperatur ®€D01650C. Untuk
membuat 9AI0;.2B,0; dan 2A}0;.B,05, perhitungan
komposisi berdasarkan diagram fasa.

Proses sintering pada keramik adalah proses peamadat
atau konsolidasi sekitar 75% dari sekumpulan serbuk
pada suhu tinggi mendekati titik leburnya. Melalui
proses ini terjadi perubahan struktur mikro seperti
pengurangan jumlah dan ukuran pori, pertumbuhan
butiran @rain growth), peningkatan densitas dan

a. Difraks Sinar-X oleh Kristal

Difraksi sinar-X merupakan cara analisis yang
didasarkan pada peristiwa radiasi gelombang
elektromagnetik jenis sinar-X yang memiliki panjang
gelombang A oleh partikel padat kristal.

Ketika seberkas sinar-X dengan panjang gelombang
diarahkan ke suatu permukaan kristal dengan sudut
datang sebesam), maka sebagian sinar-X akan
dihamburkan oleh lapisan atom pada permukaan.
Bagian yang tidak dihamburkan akan menembus
lapisan pertama hingga mencapai lapisan kedua. Oleh
atom-atom lapisan kedua sebagian sinar-X ada yang
dihamburkan pula dan sebagian lagi menembus hingga
lapisan berikutnya. Efek kumulatif dari hamburaatol
pusat-pusat ruang tertentu pada kristal merupakan
difraksi dari radiasi elektromagnetik oleh kristal
terasebut.

Metoda difraktometer ini dapat digunakan untuk
penentuan derajat orientasi dan kristalisasi daaitLs
bahan polimer, identifikasi mineral, keramik atau
perubahan struktur kristal dengan bantuan tabel
Hannawalt.

b. Karakterisas Densitas

penyusutan. Sintering merupakan tahapan pembuatan Densitas merupakan ukuran kepadatan dari suatu

keramik yang sangat penting dan menentukan sat-si
produk keramik.

material yang didefinisikan sebagai massa persatuan
unit volume. Terdapat dua jenis densitas yaitu bulk
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density dan true densiBj Dalam hal ini yang diukur
adalah bulk density yang merupakan densitas sample
termasuk pori atau rongga.

Bulk density untuk benda padatan yang besar dengan
bentuk yang beraturan dapat dilakukan dengan cara
mengukur berat dan volumenyd].[ Sedangkan untuk
bentuk yang tidak beraturan Bulk Density diukur
menggunakan metode Archiemedes.

2. Metode Pendlitian
a. Analisis Struktur Fasa

Struktur fasa dari sample yang telah disinter disisa
mengguanakan difraktometer sinar — X. Prosedur
pengujiannya adalah:

1. Sampel digerus menggunakan mortar sehingga
menjadi serbuk yang benar-benar halus.

Serbuk ditempatkan pada sebual pelat empat
persegi dan diletakkan pada wadah objektif.

Proses pengujian dilakukan dengan penyinaran
sinar — X monokromatis terhadap sampel dan
mengatur batas intensitas dan sudut difraksi yang
digunakan.

Dari pengujian ini didapat grafik pola struktur
yang merupakan huungan antara intensitas dan
sudut difraksi.

Sudut 28yang ditampilkan grafik digunakan
untuk menentukan jarak antar kisi (d) berdasarkan
persamaan (3)

Data jarak antar kisi yang diperoleh dari
perhitungan disesuaikan dengan nilai d referensi
yang terdapat pada tabel Hannawalt. Maka dapat
diidentifikasi struktur fasa yang terbentuk.

b. Pengukuran Densitas

Prosedur pengukuran densitas berdasarkan metode

Archiemedes dengan zat cair. Tahapan yang dilakukan
pertama adalah satu sample setiap komposisi pdada su
sinter direbus dengan air selama 5 jam sehingga
gelembung udara tidak tampak lagi keluar dari pelle
Sampel ditimbang berat jenuh terisi air yang teatlap
pada permukaan sampel (Ms). Setelah diperoleh
sample yang benar-benar kering, ditimbang sebagai
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berat kering di udara maka dapat dihitung nilai
densitas.

3. Hasil dan Pembahasan
a. Analisis Struktur Fasa

Hasil analisis dan identifikasi struktur fasa teail
bahwa pada temperatur sintering 1(DGelama 2 jam
untuk 78% - 82% mol aluminia terbentuk 2 fasa yaitu
Al1gB4Os3 dan AkB,O;s dimana fasa yang lebih
dominan adalah AdB4Oss. Hal ini dapat diidentifikasi
dari besarnya intensitas dan banyaknya puncak-gunca
utama dari fasa tersebut.

Hasil sintering dengan komposisi tersebut pada
temperatur ~ sintering 1200 terlihat bahwa
pembntukan kedua fasa semakin bertambah walaupun
tidak mengghasilkan fasa tunggal.

Tabel 1. Hasil analisis difraksi sinar — X pada
temperatur sintering 116

Ahodra (% mol) 28 dw I, 28 da I, Fasa
1637 541 100 16350 537 100
2024 43 @ M35 4% i) AN
% %31 339 37 %43 337 ]
5196 139 g STE0 LG0 100
155 34 (i 15 34 il JARROY
84 135 3 el 123 4
1652 536 100 1630 537 Jil]
032437 4 M35 4% 30 AR
0 2633 398 4l %43 337 4
BRI ] 5760 La0 100
. E 2 255 34 70 ALB Oy
- ? - 3530 254 ]
1657 533 100 1630 537 1
031 437 o 035 43 30 ALeB05
2 W0 330 3 W43 3% 4
5181 159 3 5760 L0 JI]
: = B 2552 340 70 ALPLO
7562 126 8 7740120 4
Tabel 2. Hasil analisis difraksi sinar — X pada
temperatur sintering 13
Mwia(4wel 78 dw 1L 28 sti];;ar 1, Fasa
A 540 0 1530 53 10
0T 4% % W3 4% 0 FAR:No
% ¥ 38 W BB 3D
153 160 10 5IA0 LEd ]
TA 30§ B33 il A1B,0y
/07T 25 12 3530 454 4
TR S (5 N 1
WH 4% 4 W 4% N FAR:No
i . I
5140 14D 7 1Al LAl 100
B4 350 1 B/ a4 §il A1B0
/02 256 1 3530 454 4
R D (5 N 1
N4 4 W3 4% D FAR:o
& I
5124 161 13 5IA0 LAl 100
B40 350 1 By A4 kil A0
Is00 256 19 3530 454 4
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Tabel 3. Hasil analisis difraksi sinar — X pada Tabel 5. Densitas pada temperature sintering °CL00
temperatur sintering 1300 1200C, 1300C, 1406C
- 28 0, W T Sintering ~ Komposisi M (gr) Ma (gr) Mt (gr) Densitas
Aluring (% mol) dy 28 statdr 1, Fasa ifg] % alumina) {grfer)
T3 54l 10 I650 537 I 78 14790 1.0483 2y
DA 4% A W35 4% 0 AN 1100 80 14197 1.0087 203
7 T 5 14725 1.0560 301
sial 160 R 51600 160 100 72 14184 1.0170 399
Br om Wy e 3 W ALBOy 1200 80 14676 1.0469 0.0732 297
W 431 W mW 38 & o Vi 105 =

1640 540 Ji] 150 537 100

TE 4% 51 B5 4% ALEO, 78 1,4093 10236 _ 30
N T R IR 1300 E 14101 10267 E

i S8 161 W 540 1gl W 82 1,3796 1.0145 3.15
IF 9 0 59 8 W LB 7 1305 0563 18
B0 15 @ A 24 @ 1400 0 1391 0998 0037 i
66 55 W0 1650 5310 2 1313 0l N

N4 435 8 M35 43 30 AhaByOygs
635 33 8 %4 337 40
5160 10 4 JTE0 10 100

§§f§ 32? 22 %;S 3213 313 B0y Densitas terbesar dicapai pada temperatur sintering

1400C dengan komposisi 82% alumina yaitu sebesar
3,28 garm/cm Sedangkan densitas terkecil diperoleh
pada temperatur sintering 1£@0 dengan komposisi
80% alumina yaitu sebesar 2,93 granifcm

&2

Tabel 4. Hasil analisis difraksi sinar — X pada
temperatur sintering 140C

Audna(%moll 28 deks) UL 28 dw I, Fasa
6% 5% 10 [550 537 1M
D0 4n &% N5 4w W0 FAR ol

. ®58 5% 8 BE 30 & 5. Kesimpulan dan Saran
5141 140 51 560 140 100
54 350 41 %552 34 il BlBOys
3507 2% [ 760 123 40 . .
TR R N RS Pertumbuhan fasa aluminium boratgBdO,;5s semakin
024 43 53 M35 4% 50 BP0y : f .

. §§§§ ?gg 32 22;‘3 ?2; f?u R bertambah dengan meningkatnya suhu sintering. Fasa
IS U R G AEOs AlgB,O;5s paling banyak terdapat pada temperatur
M9 13 3l [0 234 4 i i S| 0,
e N w e sintering 1408 C dengan komposisi 82% mol 48l
027 433 E] M35 4% 50 BlByOy i ki i i

. e % 1540 dan paling sed|!<|_t pada temperatur sintering 200
E LA o760 AL W dengan komposisi 82% mol /A,

2532 348 £ 21 38 §i1 BBy
B2 155 o 3530 254 40

Densitas produk semakin besar dengan meningkatnya
temperatur sintering dan komposisi bahan,QAl
Densitas terbesar terdapat pada temperatur sigterin
1400 C dengan komposisi 82% mol ,8; yaitu 3,28
g/cm3 dan densitas terkecil pada 80% mol,@y
dengan temperatur sintering 12a02,93 g/cri

Hasil sintering pada temperatur 1800jumlah fasa
AlgB,0;5 bertambah banyak, sedangkan fasgByDz;
intensitasnya mulai berkurang. Hal ini mengindikasi
ahwa hanya ada pertambahan energi untuk pementukan
fasa AjB,O;s walaupun tidak menghasilkan fasa
tunggal.

Kondisi optimum dalam eksperimen ini terdapat dalam
sampel dengan komposisi 78% mob@{ : 22% BO;
yang merupakan komposisi nonstoikometris.

Hasil sintering pada temperatur 1400terlihat bahwa
AlgB,033 semakin berkurang intensitasnya
dibandingkan pada suhu 13@0 Hal ini berarti
semakin meningkat tmperatur sintering jumlah fasa
AlgB,03;3 semakin erkurang. Terbentuknya dua fasa
produk sintering sesuai menurut diagram fasa pada
temperatur di bawah 1400.

Keramik aluminium borat yang disinte€ 1400 C
menghasilkan dua fasa yaitu ;84,05 dan AkB,O;s.

Ini dipengaruhi oleh temperatur sintering dan
komposisi bahan.

b. DensitasHasil Sinter
Untuk memperoleh kondisi yang lebih optimum dalam

Pengukuran densitas hasil sinter 1m0 1200C pembuatan keramik aluminium borat dapat dilakukan

1300C, 1400C menggunakan prinsip Archiemedes dengan menaikkan temperatur sintering, menambah

dengan zat cair.
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komposisi karbon oksida dan perlu dilakukan uji
porositas dan kekerasan.
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