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PENINGKATAN KEKERASAN BAHAN COMPOSIT
MATRIKS CERAMIKS (CMC) AL ,0O5/AL HASIL
METODE DIRECTION MELT OXIDATION (DIMOX)
DENGAN PENAMBAHAN BARIUM (Ba)

Galuh Edytiantika,Devita Yuliana,Joko Sufa’at
Program Studi Fisika,Fakultas MIPA,Universitas Nelalang
JI.Semarang No.5 Malang

RINGKASAN

Suatu jenis bahan baru hasil rekayasa yang terdiri dari dua atau lebih
bahan dimana sifat masing-masing bahan berbeda satu sama lainnya baik itu
sifat kimia maupun fisikanya dan tetap terpisah dalam hasil akhir bahan tersebut
atau yang lebih dikenal dengan nama bahan komposit. Memiliki banyak
keunggulan diantaranya berat yang lebih ringan, kekuatan yang lebih tinggi,
tahan korosi dan memiliki biaya perakitan yang lebih murah karena
ber kurangnya jumlah komponen dan baut-baut penyambung. Kekuatan tarik dari
komposit serat karbon lebih tinggi daripada semua paduan logam. Salah satu
jenis komposit yang banyak menarik perhatian adalah komposit matriks keramik
(Composit Matrik Ceramics /CMC ) karena sifatnya yang tahan pada temperature
tinggi. Aluminium Oksida (Al,O3) atau yang lebih dikenal dengan alumina adalah
biaya yang paling efektif dan bahan yang digunakan secara luas oleh keluarga
keramik teknik. Namun bahan ini sangat mudah getas (brittle) sehingga mudah
mengalami perpatahan. Dopant dapat menaikkan penetrasi kapilaritas pada
lapisan oksida dan memper mudah terbentuknya interface loganvkeramik juga
mempengar uhi tegangan permukaan. Penambahan dopant juga dapat
menurunkan sudut kontak, mencegah pertumbuhan butir dan mendispersikan fasa
keramik dengan merata. Ba ditambahkan karena memiliki reaktifitas yang tinggi
dan energy bebas yang kecil untuk terjadinya oksidasi |ebih lanjut yang dapat
menaikkan penetrasi kapilaritas pada lapisan oksida dan mempermudah
terbentuknya interface juga mempengaruhi tegangan permukaan dan menurunkan
sudut kontak.Serta kehadiran lapisan tipis spinel hasil reaks antarmuka yang
intergranular pada interface logam-keramik memiliki implikasi penting untuk
mengikat menggabungkan antara keramik-logam yang sangat berperan dalam
per kembangan mikrostruktur juga mempengaruhi kekerasan akhir dari komposit
yang ter bentuk.

PENDAHULUAN



Latar Belakang Masalah

Suatu jenis bahan baru hagkayasayang terdiri dari dua atau lebih
bahan dimana sifat masing-masing bahan berbedaaata lainnya baik itu sifat
kimia maupurfisikanyadan tetap terpisah dalam hasil akhir bahan tetsghu
yang lebih dikenal dengan nama bahan komposit. Mermanyak keunggulan
diantaranya berat yang lebih ringan, kekuatan yeloi@p tinggi, taharkorosi dan
memiliki biaya perakitan yang lebih murah karengkbengnya jumlah
komponen dan baut-baut penyamburekuatan tarik dari kompositserat karbon
lebih tinggi daripada semua paduan logam. Salahjeais komposit yang banyak
menarik perhatian adalah Komposit matriks kerar@ngposit Matrik Ceramics
/ICMC) karena sifatnya yang tahan pada temperaturgitiAtuminium Oksida
(Al,03) atau yang lebih dikenal dengan alumina adalayelbyang paling efektif
dan bahan yang digunakan secara luas oleh kelkargenik teknik. Namun
bahan ini sangat mudah getas (brittle) sehinggaamutengalami perpatahan.
(Anastasia Sahari: 2009)

Pendopingan Magnesium (Mg) 8 % pada CM@AImeningkatkan
kekerasan mikro pada CMC. Dari hasil penelitiangaeah penambahan Mg
sebagadopant terhadap kekerasan mikro komposit matriks keram@Q3/Al
dengan prosedimox maka dapat ditarik beberapa kesimpulan, yaituttiagi Al
leburan meningkat dengan bertambahnya persentaseldliqni disebabkan
karena tidak protektifnya lapisan oksida pada p&aan almunium sehingga
mempermudah almunium leburan berinfiltrasi, irdiirmaksimum pada 12%wt
Mg sebesar 21,45 mm. Kekerasan mikro komposit ksakeramik AI203/Al
awalnya meningkat tetapi kemudian menurun dengearhbahnya persentase
Mg. Hal ini disebabkan oleh reaksi antarmuka yaihggilkan adalah Al203 dan
spinel MgAI204 dan seiring meningkatnya persentdgenaka spinel MgAI204
yang terbentuk juga semakin banyak sehingga ticakpo menutup celah
prabentuk sehingga memicu terbentuknya porositeketasan mikro optimum
dicapai pada 8% berat Mg sebesar 1221VHN. (Anasteshari :2009)

Dari fakta serta pengetahuan diatas, perlu dikegh@ankerangka berfikir
tentang penggunaan dopant lain yang memiliki &ifaia yang hampir sama
dengan Mg, unsure yang memiliki sifat kimia hangaima yaitu unsure — unsure
yang terdapat dalam satu golongan dengan Mg ( Alkdli ) . Salah satu
diantaranya yaitu Barium (Ba) yang selama ini behanyak diteliti serta
dikembangkan. Oleh karena itu perlu dilakukan pgaerldengan judul
“Pengaruh Penambahan Barium (Ba) Terhadap Kekeras&®ada Komposit
Matrik Keramik Al,O3; Al dengan metode Direction Metal Oxidation(Dimox)*

Tujuan dan Manfaat yang Ingin Dicapai

Adapun tujuan dari gagasan penelitian ini adafghkumengetahui
pengaruh penambahan Barium terhadap kekerasarKpaaaosit Matriks
Keramik AL,O3; hasil proses Direction Metal Oxidation (Dimox).ioan sebagai
dopant memungkinkan dapat mencegah porositasmeertambah kekerasan
komposit matrik keramik yang memiliki kelemahan rmbdjetas sehingga terjadi



perpatahan .Proses Dimox dikenal sebagai proselByssan keramik yang
relative mudah dan tidak memakan biaya tinggi.
Secara garis besar manfaat dari penelitian inahdsebagai berikut :
1. Mengetahui pengaruh penambahan dopant dalam Hzdriim dalam
komposit matriks keramik .

2. Membuka wawasan baru tentang unsur yang selanjaang digunakan
dalam pendopingan.

3. Memberi gambaran tentang pembuatan keramik yargatemetode
DIMOX yang reltif mudah dan biaya ringan.

4. Berdasarkan hasil penelitian juga memungkinkantdika sifat — sifat
tambahan yang dihasilkan dari pendopingan bariuwta palL,Os; dan
memungkinkan penelitian — penelitian selanjutnya.

GAGASAN
Keramik

Kata keramik berasal dari kata Yunani “keramos”gyaerarti tembikar
(pottery) atau peralatan terbuat dari tanah (eavthes). Bahan keramik adalah
bahan dasar penyusun kerak bumi, yaitu: SiO2, AJZ&a®, MgO, K20, Na20
dst. Dari unsur-unsur tersebut dapat dilihat teatl@aduan dua unsur yaitu logam
dan non logam, sehingga dapat dikatakan keramilelad@han padat anorganik
yang merupakan paduan dari unsur logam dan nomlégaamik modern
mempunyai keunikan atau sifat yang menonjol yahgriaerhadap temperatur
tinggi, sifat mekanis yang sangat baik, sifat elektang istimewa, tahan terhadap
bahan kimiawi. Keramik modern tersebut adalah sbb:

@ Keramik oksida murni yang digunakan sebagailestaik khusus dan
komponen peleburan logam. Oksida yang umum digunalalah alumina
(Al203), Zirconia (ZrO2), Thoria (ThO2), BerillideO), Magnesia (MgO),
Spinel (MgAI204) dan Forsterit (Mg2SiO4).

Keramik adalah bahan-bahan yang tersusun dari g@ngmaorganik bukan
logam yang pengolahannya melalui perlakuan derggapératur tinggi.
Kegunaannya adalah untuk dibuat berbagai kepedasain teknis khususnya
dibidang kelistrikan, elektronika, mekanik dengaenmanfaatkan magnet keramik
sebagai magnet permanen, dimana material ini sapaghasilkan medan magnet
tanpa harus diberi arus listrik yang mengalir datsiuah kumparan atau
solenoida untuk mempertahankan medan magnet yambkéhya. Disamping
itu, magnet permanen juga dapat memberikan medamnk@nstan tanpa
mengeluarkan daya yang kontinyu.

(Thompson:1968)

Bahan komposit (atakomposit) adalah suatu jenis bahan baru hasil rekayasa
yang terdiri dari dua atau lebih bahan dimana siasing-masing bahan berbeda
satu sama lainnya baik itu sifat kimizaupun fisikanyalan tetap terpisah dalam
hasil akhir bahan tersebut (bahan komposit). B&loamposit memiliki banyak
keunggulan, diantaranya berat yang lebih ringaky&&an dan kekuatan yang
lebih tinggi, tahan korosian memiliki biaya perakitan yang lebih murah kare




berkurangnya jumlah komponen dan baut-baut penyagi{ekuatan tariklari
komposit serat karbdebih tinggi daripada semua paduan logam. Contoh
material komposit adalah :

Plastik diperkuat fiber

o Diklasifikasikan oleh jeni§iber:
=  Wood (cellulosefibers in alignin andhemicellulose
matrix)
= Carbon-fibre reinforced plastatau CRP
= Glass-fibre reinforced plastatau GRP (informally,
"fiberglass")
o Diklasifikasikan oleh matriks:
=  KompositThermoplastik
= long fiber thermoplasticer long fiber reinforced
thermoplastics
= glass mat thermoplastics
= ThermoseComposites

+ Metal matrix composit&MC:
o Cast ironputih
o Hardmetal(carbidein metal matrix)
o Metalintermetalliclaminate
« Ceramic matrix composites:
o Cermet(ceramic and metal)
o concrete
o Reinforced carbon-carbdicarbon fibre in a graphite matrix)
o Bone(hydroxyapatiteeinforced withcollagenfibers)

(www.wordpress.con2008)

Alumina ( AL O3/ AL)

Alumina adalah biaya yang paling efektif dan bajamng digunakan
secara luas dalam keluarga keramik teknik. Bah&n Gari mana kinerja tinggi
kelas teknis keramik dibuat sudah tersedia dangukurah, sehingga nilai baik
untuk biaya dalam bentuk alumina palsu. Dengan koasbyang sangat baik dari
sifat dan harga yang menarik, maka tidak mengharablhwa teknis butir halus
grade alumina memiliki jangkauan yang sangat l@asaplikasi.

Key Properties
Tahan lama

Properti dielektrik yang sangat baik dari DC kekirensi GHz
Menolak asam kuat dan alkali pada temperatur tisggingan



Konduktivitas termal yang baik
Ukuran dan bentuk yang sangat baik kemampuan

Tinggi kekuatan dan kekakuan

Tersedia dalam kemurnian berkisar dari 94%, yandahunetallizable
komposisi, untuk 99,5% untuk yang paling menunplikasi temperatur

tinggi.

Aluminium oksida, biasanya disebut sebagai alunmmaniliki ikatan
antar ion kuat menimbulkan diinginkan itu karalggki materi. Hal ini dapat eksis
dalam beberapa fase kristal yang semuanya kenbghikg paling stabil fase alfa
heksagonal pada temperatur tinggi.

Alumina dengan kemurnian tinggi yang digunakan miatedua oksidator
dan mengurangi atmosfer sampai 1925 ° C. Beratrbdalam vakum berkisar
antara 10’ ke 10° g / cm?® Detik atas kisaran temperatur 1700 ° sampai 2000 °
C. Itu melawan serangan oleh semua gas fluor dtielcasah dan resistan
terhadap semua reagen umum kecuali fluorida asamastan fosfat. Temperatur
tinggi serangan terjadi di hadapan uap logam alkalitama pada tingkat
kemurnian yang lebih rendah Sebuah contoh akampeatzan dari krom oksida
atau mangan oksida untuk meningkatkan kekerasabetabah warna.
Tambahan lain dapat dibuat untuk meningkatkan kexmaid dan konsistensi dari
film logam dipecat ke keramik untuk selanjutnyaottier brazed dan perakitan.

(Van Vlack.1986)

Barium (Ba)

Merupakan unsur metalik, lunak, dan
barium murni bewarna perak keputih-putiha
seperti timbal. la masuk golongan grup alka
dan miripkalsiumsecara kimia. Logam ini i
teroksida dengan mudah . Memiliki e N
konfigurasi electron 2,8,18,18,8,2 yang berafit 7
memiliki electron dikulit terluar sabanyak 2 [
sehingga masuk dalam golongan 2A (logam
alkali tanah) ,Berbentuk padat pada suhu ruangiktsir kristalnya adalah cubic
body centered (CBC) dan merupakan bahan paramegneti
Senyawa-senyawa yang penting adalah peroksidagd&@ulfat, nitrat dan klorat.
Lithopone, pigmen yang mengandung barium sulfat dan serfigiguhemiliki
sifat penutup yang kuat dan tidak menjadi gelap hteam oleh sulfida. Barium
sulfat digunakan dalam cat, diagnostik sinar xg¢ay dalam pembuatan kaca.
Barite sering digunakan sebagai agen pemberat dalanafhédgebor sumur
minyak dan digunakan dalam pembuatan karet. Bakanmonat digunakan dalam
racun tikus. Sedangkan nitrat dan klorat membenkama pada pertunjukan
kembang api. Semua senyawa barium yang larut dalaatau asam sangat
berbahaya. Barium yang muncul secara alami meruapadapuran tujuh isotop.
Dua puluh dua isotop radioaktif barium lainnya betitemukan. (Mohsin
Yulianto:2006)




Sintering

Pada pembentukan fase kristal bahan, proses smgt@emiliki pengaruh
yang sangat besar. Fraksi fase yang terbentuk uyaibergantung pada lama
dan atau temperatur sintering. Semakin besar tatyesintering dimungkinkan
semakin cepat proses pembentukan kristal pada bafsmiout. Besar kecilnya
temperatur juga berpengaruh pada bentuk sertamketah dan juga bepengaruh
pada struktur pembentukan kristal

Pada proses sintering, terjadi proses pembentasantfaru melalui proses
pemanasan dimana pada saat terjadi reaksi kompameinentuk masih dalam
bentuk padat dari campuran serbuk. Hal ini bertupgar butiran-butiran (grain)
dalam partikel-partikel yang berdekatan dapat tesiean berikatan.

Produk yang dihasilkan diharapkan memiliki densyasg tinggi dan
homogen, maka pada proses sintering harus teaadogenisasi. Jika terdapat
lapisan oksida pada serbuk logam, proses sintgang diharapkan bisa menjadi
lebih lambat. Selain lapisan oksida ini menyebalkaaduk yang dihasikan
menjadi lebih getas, lapisan oksida tersebut jugaghambat proses difusi antar
partikel serbuk saat sintering dan meningkatkarperatur sintering. Lapisan
oksida yang menempel pada serbuk terbentuk akdragk antar permukaan
serbuk dengan udara dan akibat perlakuan yangnd#eserbuk saat proses
produksi metalurgi serbuk berlangsung. Oksida padauk dapat diminimalkan
dengan mengalirkan gas reduksi sebelum atau sewaitéwing berlangsung.
(www.wikipedia.org:201p

Direction Metal Oxidation (Dimox)

Salah satu proses manufaktur komposit yang sedankgrinbang saat ini
adalah proses DIMOXDirected Metal Oxidation). Proses ini merupakan teknik
untuk mendapatkan komposit dengan cara mengoksadgsn.Komposit dapat
dihasilkan dengan infiltrasi logam cair karena a@agaya kapilaritas logam
leburan pada temperature tinggi dan berlangsurayaespontan tanpa adanya
tekanan dari luar. gendis.www.wikipedia.com:2008)

Metode Eksperimen

Eksperimen ini merupakan pendekatan analisa skuoat#atif, dimana hasil
yang didapatkan merupakan suatu yang perlu diadaatditarik kesimpulkan
secara terurai.

Sedangkan metode yang digunakan pada eksperimadaltah metode
“‘DIMOX” Komposit matriks keramik yang diproduksi dengiamected melt
oxidation (DIMOXTM, Lanxide Corporation, Newark, Delaware Updengan
oksidasi suhu tinggiT(= 1200 K) dari aluminium leburan. Prinsip dasar dari
metode ini adalah melalui reaksi langsung antdmarés logamrfiolten metal)
dengan suatu oksidan, misalnya udara sehinggaaelbagam. akan
menginfiltrasi prabentukpfeform) secara spontan yang akan menghasilkan



komposit matriks keramik dengan sedikit logam d&ases ini memiliki
keunggulan baik dari segi biaya yang relatif lal@hdah, bentuk produk yang
dihasilkan akan memiliki bentuk yang hampir samaga® yang diinginkan
(near-net shape), sifat mekanis dari komposit yang dihasilkan jbg& dan dapat
mengurangi permasalahdminkage yang dapat ditemui pada proses komposit
lainnya sepertsol-gel dan s$urry infiltration

Peralatan dan Bahan

Peralatan yang digunakan dalam sintesis bahan B&Ti@elalui metode

metalurgi serbuk ini antara lain:

a) NeracaMettler Toledo

b) Oven/ pamanas

c) Mortar dan spatula

d) Penggerus elektrik otomatis

e) Botol air mineral dan cawan kaca

f) Tray

Bahan :
1. Aluminium ingot

2. Al,Ozdengan kemurnian 99,9 %
3. Barium 5%, 8%, 10%,12 %

Beberapa peralatan yang digunakan untuk karaksegaapel:
a) X-RD untuk karakterisasi fase dan struktur kristal
b) XRF - EDAX digunakan karakterisasi unsur
c) SEM untuk melihat mikrostruktur dan morfologi samp€R meter untuk
mengkarakterisasi dielektrisitas

Beberapasoftware yang digunakan untuk keperluan karakterisasi dan
analisis data

a) Convert: digunakan untuk mengkonversi data dariim&sRD ke mesin
format data yang bisa dibaca oleh program GSAS.

b) EXi wui. wgunakan untuk mempermudah pengendaliavsgsr iterasi
GSAS.

c) GSAS: suatu perangkat lunak yang digunakan untaksas struktur kristal
secara umum.

d) Microcal Origin: digunakan untuk membuat plot kurstadut difraksi dan
intensitas

Prosedur Penelitian



Penelitian ini dilakukan untuk menganalisa penggqeiiambahan Ba
terhadap kekerasan komposit keramik Al203/Al haisesdimox.. Pada
penelitian ini menggunakan variabel 5, 8, 10 d&#b b2rat Ba dengan temperatur
sintering 11000C dalanfurnace carbolite dan ditahan selama 24 jam kemudian
didinginkan dalam dapur.

Secara skema dapat digambarkan alur eksperimedatah sebagai berikut :

[ Persiapail bahan & ]

[ Pemisahan Ba dari ]

]

[ Pembuatan ADs/Al dengan }

metode dimox

|

[ Penambahan Barium sebagai ]

1 Sintering }mn‘er Material
| Uji kekfrasan ]
Al,O3+B | v H—..;ﬂ

Gambar 3.5kema Pembuatan Komposit Keramik
AlLOy/Al dengan Proses DIMOX

Metode analisis data



Analisis kekerasan

test baddlef——20001>
— diamornd indenter
r___,.-—‘ Cquadranaular pwramdl

=peEcimen

Lerneth of a diaeonal of
arn indentatorn

KESIMPULAN
Berdasarkan analisis data dan informasi dari lggiteumber pustaka serta

jurnal nasional maupun internasional, dimungkingada penambahan 8 %

Barium pada Komposit matriks keramik »8k/Al berpengaruh pada kekerasan

bahan tersebut.
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Pelaksana,

Malang, 25 Februari 2010
Pelaksana

Galuh Edytiantika
NIM. 307322410908

2. ANGGOTA PELAKSANA 1

Nama

: Joko Sufa’at




TTL : Banyuwangi, 24 November 1989

Jenis kelamin . Laki-laki

Alamat asal . JI. Bendungan Sutami no.40

Agama : Islam

Status : Mahasiswa
Riwayat Pendidikan
No | Pendidikan Tempat Tahun

Dari Sampai

1. | SD SD Stail 3 1996 2002
2. | SMP SMPN 1 Genteng 2002 2005
3 | SMA SMAN 1 Genteng 2005 2008
4. | Perguruan Tingg] Universitas Negeri Malang 2008 sekarang

Malang, 12 Februari 2010

Pelaksana,

Moch. Chariri

Malang , 25 Februari 2010
Pelaksana

Joko Sufa’at

NIM. 308522304895




3.

ANGGOTA PELAKSANA 2

Nama : Devita Yuliana

TTL : Blitar, 13 desember 1987
Jenis kelamin : Perempuan

Alamat asal : Kanigoro Blitar

Agama : Islam

Status : Mahasiswa

Riwayat Pendidikan

No | Pendidikan Tempat Tahun
Dari Sampai
1. | SD SDN 1 Kanigoro 1994 2000
2. | SMP SMPN 1 Kanigoro 2000 2003
3 | SMA SMA Negeri 1 Blitar 2003 2006
4. | Perguruan Tingg] Universitas Negeri Malang 2006 sekarang

Malang, 12 Februari 2010

Pelaksana,

lka Setyawati

Malang, 25 Februari 2010

Pelaksana

Devita Yuliana
NIM.




