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KARAKTERISASI PARTIKEL ARANG AKASIA HASIL TUMBUKAN
MESIN BALL MILLING DAN PEMANASAN LANJUT

Abstrak

Tumbukan adalah pertemuan dua benda yang bergerak. Pada setiap tumbukan
berlaku hukum kekekalan momentum tetapi tidak selalu berlaku hukum kekekalan
energi mekanik karena disini sebagian energi diubah menjadi panas akibat
tumbukan atau terjadi perubahan bentuk. Dalam penelitian ini bahan yang
digunakan untuk pembuatan arang berasal dari kayu akasia. Arang Akasia adalah
suatu produk yang diperoleh dari hasil pembakaran tidak sempurna terhadap akasia.
Penelitian ini menggunakan alat Shaker Mills untuk melakukan proses High Energy
Ball Milling (HEBM). Alat ini dimodifikasi sehingga bola baja saling bertumbukan
dengan arang, dengan kecepatan 900 Rpm selama 2,5 juta siklus, dengan ukuran
penumbukan bola baja ¥ inchi. Dari pengujian ini selanjutnya bola baja diuji dalam
pengujian pemanasan lanjut. Pengujian Pemanasan Lanjut bertujuan untuk
menghilangkan kadar air pada arang akasia.

Kata kunci : Tumbukan, HEBM, Pemanasan Lanjut

Abstract

A collision is a meeting of two moving objects. Every collision applies the law of
conservation of momentum, but not always applies the law of conservation of
mechanical energy because here some energy is converted into heat due to collision
or changes in shape. In this study the material used for making charcoal comes from
Akasial. Akasia Charcoal is a product obtained from the incomplete combustion of
akasia. This study uses the Shaker Mills tool to carry out the High Energy Ball
Milling (HEBM) process. This tool is modified so that the steel balls collide with
each other with charcoal, with a speed of 900 Rpm for 2.5 million cycles, with a
size of pounding steel balls ¥4 inch. From this test the next steel ball is tested in the
advanced heating test. The Advanced Warming Test aims to eliminate the water
content in the akasia charcoal.

Keywords: Collision, HEBM, Advanced Warming

1. PENDAHULUAN

Seiring perkembangan teknologi kebutuhan akan material dengan sifat yang
unik semakin meningkat, terutama dalam bidang material. Hal yang
mendasarkan kemajuan teknologi ini adalah semakin dibutuhkannya material
baru guna menunjang bidang industri yang lain. Alasan inilah yang membuat
dibutuhkannya material baru untuk perkembangan di bidang industri. Salah satu

material yang bisa dikembangkan adalah material karbon karena, dengan



terbatasnya sumber daya, material karbon diharapkan dapat menjadi solusi
untuk pengembangan nanoteknologi, karena struktur nano karbon yang
memiliki  banyak kelebihan akan membantu dalam pengembangan
nanoteknologi.

Penelitian ini akan membuat produksi nanopartikel menggunakan arang
akasia. Arang adalah residu hitam berisi karbon tidak murni yang dihasilkan
dengan menghilangkan kandungan air dan komponen volatil dari hewan atau
tumbuhan. Proses pembuatan arang akasia menggunakan cara tradisional sama
seperti membuat arang kayu. Dalam pembuatan arang bisa menggunakan drum
atau tabung. Akasia yang akan dibuat arang dimasukkan ke dalam tabung,
lalu di bakar. Tabung harus ditutup dan hanya diberi sedikit lubang agar akasia
yang terbakar tidak hangus dan menjadi arang.

Arang akasia adalah produk yang dihasilkan dari pembakaran tidak
sempurna akasia. Pembakaran tidak sempurna terhadap akasia akan
membentuk senyawa karbon kompleks tidak teroksidasi yang menjadi karbon
dioksida, peristiwa ini disebut pirolisis. Pirolisis adalah proses pemanasan suatu
zat tanpa adanya oksigen sehingga terjadi penguraian komponen-komponen
penyusun kayu keras. Istilah lain dari pirolisis adalah penguraian yang tidak
teratur dari bahan bahan organik yang disebabkan oleh adanya pemanasan
tanpa berhubungan dengan udara luar. Hal tersebut mengandung pengertian
bahwa apabila dipanaskan tanpa berhubungan dengan udara dan diberi suhu
yang cukup tinggi, maka akan terjadi reaksi penguraian dari senyawa-senyawa
kompleks yang meyusun kayu kertas dan menghasilkan zat dalam tiga bentuk
yaitu padatan, gas dan cair. Pirolisis untuk pembentukan arang terjadi pada suhu
150- 1000°C. Arang dapat mengalami perubahan lebih lanjut menjadi karbon
monoksida, gas hidrogen dan gas hidrokarbon. Pirolisis dapat didefinisikan
juga sebagai proses penguraian yang tidak teratur dari bahan-bahan organik
atau senyawa komplek menjadi zat dalam tiga bentuk yaitu padatan, cairan dan
gas yang disebabkan oleh adanya pemanasan tanpa berhubungan dengan udara
luar pada suhu yang cukup tinggi ( Siti Jamilatun, 2014 )

Ada dua metode yang bisa digunakan untuk membuat nano material,

yaitu secara top-down dan bottom up. Top-down adalah menggerus material



yang besar hingga menjadi kecil. Bottom-up adalah menyusun atom atau
molekul-molekul hingga menjadi suatu partikel berukuran nanometer. Produksi
partikel nano secara industrial masih terus dissmpurnakan. Partikel berukuran
seper sejuta milimeter atau partikel nano, kini digunakan secara luas dalam
berbagai produk canggih. Partikel nano antara lain digunakan dalam teknik
pengecatan, pelapisan permukaan, panel sel surya, suku cadang mikro-

elektronik, katalisator dan kedokteran modern.

2. METODE

Kegiatan penelitian ini dilaksanakan sesuai dengan diagram alir dibawah ini :

Studi Pustaka da*n Studi Literatur

Persiapan Alat dan Bahan
v

Pembuatan Bahan Uji
v

Menumbuk arang secara manual
v

Proses tumbukan dengan mesin
HEBM (High Energy Ball Milling)
pada 900 rpm dan 2,5 juta siklus

1

Pemanasan temperature 300°C
dengan waktu 60 menit

v
l 1
Pengujian PSA(Particle Pengujian SEM & EDX
Size Analyzer)
+

Analisa Data

Kesimpulan

Gambar 1. Diagram Alir Penelitian.




3. HASIL DAN PMBAHASAN

3.1 Pengujian PSA ( Particle Size Analyzer)
Pengujian PSA ilakukan untuk mengetahui ukuran yang dicapai pada benda
sampel uji. Dalam pengujian PSA yang kita lakukan pada partikel nano
arang akasia dari pengujian PSA dengan 2,5 juta siklus tumbukan, maka di

peroleh data pada grafik di bawah ini:
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Gambar 2. grafik hasil pengujian PSA

Diagram diatas adalah hasil pengujian PSA. Pada pengujian arang akasia
setelah dilakukan perlakuan panas dari hasil tumbukan bola baja berukuran 1/4
inchi. Dapat dilihat dari hasil ukuran partikel arang akasia bahwa pada volume
terkecil 0,001 % menunjukan ukuran pertikel 0,029 um, pada nilai volume
tertinggi 4,869 % ukuran partikel menunjukan 4,472 um dan pada ukuran
partikel terbesar 800,669 um nilai volume kembali turun menjadi 0,001 % dari
hasil pengujian diatas volume dan ukuran partikel tidak berbanding lurus.
Ketidakteraturan dari ukuran partikel bisa disebabkan oleh proses penumpukan

beberapa zat.




3.2 Pengujian SEM (Scanning Electron Microscope)

Pengujian SEM adalah salah satu jenis mikroskop electron yang
menggunakan berkas electron untuk mendapatkan bentuk permukaan dari
material yang dianalisis. Pengujian SEM dikakukan untuk mendapatkan
visualisasi dari hasil nanopartikel yang telah diproduksi. Dari hasil
pengamatan SEM didapatkan visualisasi sebagai berikut:
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SEl  20kV WD10mm
LAB.TERPADU UNDIP

7o o

SEI 20kV WD10mm SS30 x5,000 Spm I
LAB.TERPADU UNDIP 0000 15 Nov 2019

Gambar 4. Hasil foto SEM pembesaran 5000X
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Gambar 6. Hasil foto SEM pembesaran 10000X

Pada Pengujian SEM dapat diketahui visualisasi permukaan
benda yang diuji. Dari photo SEM dapat dilihat permukaan partikel
arang akasia dan dapat juga dilihat ukuran partikel. Pada pengujian ini
pengujian SEM dilakukan menggunakan 4 perbesaran yaitu 3.000x,
5.000x, 7.500x, 10.000x.Rata-rata ukuran partikel mencapai ukuran
nanometer,tetapi masih ada juga partikel yang berukuran mikrometer.

Dari gambar uji SEM 3.000x perbesaran di atas menunjukan
bahwa ukuran nano partikel sebagian berbentuk bulat tidak sempurna,
lonjong tidak sempurna dan terdapat juga gumpalan-gumpalan partikel.
Gumpulan partikel bisa disebabkan karena adanya proses aglomerasi



yaitu adanya bola baja yang menumpuk saat berbenturan sehingga
karbon yang ada menumpuk pada bola baja yang kemudian
mengakibatkan adanya reaksi mechano chemical yaitu reaksi yang
terjadi antara ikatan C dengan C yang baru. Ikatan yang baru tersebut
menyebabkan terbentuknya gumpalan tersebut dan reaktivitas dari
permukaan nanopartikel yang semula berbentuk kecil karena adanya
faktor dari suhu/temperatur dan udara bentuknya berubah menjadi besar
kembali ataupun membentuk gumpalan.

Dari morfologi dapat diketahui bentuk dan ukuran dari partikel
arang akasia yang diuji. Pada hasil SEM tersebut dapat dilihat partikel
berbentuk bulat tidak sempurna, lonjong tidak sempurna, tidak beraturan
dan adanya gumpalan-gumpalan partikel. Rata-rata ukuran partikel
mencapai ukuran nanometer,tetapi masih ada juga partikel yang
berukuran mikrometer.

3.3 Hasil Pengujian EDX

Pengujian EDX adalah sebuah teknik analisa yang digukan untuk
menganalisa unsur atau karakteristik kimia dari sampel. Dari pengujian
ini kita dapatkan komponen-komponen dalam nanopartikel arang
Rambutan yang di uji sebagai berikut :

Nama Nilai Hasil
N Komponen )
Sampel Uji Analisa (% Berat)
Karbon, C 97,09
Oksigen, O 0,70
Kalium, K 0,10
Kalsium
0,77
oksida, CaO
Tembaga, Cu 0,52
Arang Zink  Oksida, o as
Akasia 7n0 ,




Zirkonium

0,34
Dioksida, ZrO2

Tabel 1. Hasil SEM- EDX 2 Juta Siklus Tumbukan
Dapat dilihat pada pengujian SEM- EDX dengan siklus 2,5 juta
tumbukan didapat hasil karbon, C 97,09 %, Oksigen, O 0,70 %, Kalium, K
0,10 %, Kalsium Oksida, CaO 0,77 %, Tembaga, Cu 0,52 %, Zink Oksida,
Zn0O 0,48 %, Zirkonium Dioksida, ZrO2 0,34 % . Maka dari data partikel

nano arang akasia dapat diketahui, kandungan karbon, C mendominasi.

Dari pengujian SEM dan EDX yang dilakukan dapat diketahui bahwa
HEBM ¥4 inchi dan pemanasan lanjut menghasilkan komposisi partikel arang

akasia seperti diatas.

4. PENUTUP

4.1 Kesimpulan
Dari hasil penelitian dan pengujian yang dilakukan diperoleh kesimpulan seperti
berikut:

Dari hasil Karakterisasi Arang akasia yang telah dilakukan
menghasilkan 7 unsur komposisi partikel, prosentase tertinggi ada pada
unsur karbon senilai 97,09%. Perbandingan ukuran partikel yang lolos
mesh 200 adalah 74 pm dan setelah dilakun proses penumbukan dengan
mesin HEBM ukuran terkecil 0,029 um dan ukuran terbesar 800,669
pum ini menunjukan setelah dilakukan proses HEBM ukuran partikel
menjadi lebih kecil dan ukuran partikel yang membesar terjadi karena
adanya proses aglomerasi.Visualisasi permukaan bahan uji berbentuk
pipih, lonjong, pori-pori tak beraturan dikarenakan terjadinya
aglomerasi dan aktivasi.

4.2 Saran
Setelah melakukan rangkaian pengujian sampai dengan mendapatkan
kesimpulan ini, dengan ini beberapa saran yang bisa digunakan untuk proses

pengembangan penelitian selanjutnya, yaitu:




a. Dalam penelitian selanjutnya dapat dilakukan variasi parameter seperti
jumlah siklus, kecepatan motor, ukuran bola baja atau dapat juga
digunakan partikel arang akasia yang menempel pada dinding tabung
sebagai bahan uji nanopartikel.

b. Dalam penelitian selanjutnya melengkapi alat uji untuk Universitas
Muhammadiyah Surakarta agar mahasiswa lebih mudah dalam melakukan
pengujian.

c. Partikel yang di uji tidak hanya partikel yang menempel pada bola baja
tetapi partikel yang menempel pada tabung uji, karena memungkinkan

adanya unsur-unsur baru didalamnya.
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