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KARAKTERISASI PARTIKEL ARANG SONO KELING HASIL
TUMBUKAN MESIN BALL MILLING DAN PEMANASAN LANJUT

Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui karakteristik arang sono keeling hasil
dari tumbukan mesin ball milling dan pemanasan lanjut. Dalam penelitian ini
bahan uji yang digunakan untuk pembuatan nanopartikel berasal dari arang sono
keling hasil proses karbonisasi tanaman sono keling. Proses penelitian
menggunakan mesin HEBM tipe shaker mills dengan kecepatan motor 900 Rpm,
dengan siklus sebesar 2,5 juta siklus dengan ukuran penumbuk bola baja yaitu
berukuran 1/4 inchi. Dari hasil penumbukan menggunakan mesin HEBM tipe
shaker mill selanjutnya partikel dilakukan proses pemanasan lanjut selama 60
menit dengan suhu 300°C dan diuji menggunakan pengujian PSA, SEM-EDX.
Pada pengujian PSA yang dilakukan ukuran partikel terkecil yang didapatkan
adalah 615. Dari pengujian SEM yang dilakukan dapat dilihat bentuk partikel
Sebagian berukuran kecil berbentuk bulat tidak sempurna dan juga terdapat
penggumpalan partikel. Dari pengujian EDX yang dilakukan terdapat 7 unsur
komponen pada material sampel uji yang dimana unsur karbon sangat dominan
pada partikel dibandingkan unsur yang lain.

Kata kunci : Sono Keling, PSA, SEM, EDX

Abstract

This study aims to determine the characteristics of charcoal sono keling results
from collision of ball milling machines and further heating. In this study the test
material used for the manufacture of nanoparticles was derived from sono keling
which is the result of the carbonization process of sono keling plants. The research
process uses a HEBM machine type shaker mills with a motor speed of 900 Rpm,
with a cycle of 2.5 million cycles with a size of a steel ball pounder that is sized
1/4 inch. From the results of the collision using a shaker mill type HEBM
machine, the particles were then subjected to a further heating process for 60
minutes at a temperature of 300°C and tested using PSA, SEM-EDX testing. In
the PSA test, the smallest particle size obtained was 615. From the SEM test, it
can be seen that the shape of a small particle has a round shape imperfect and
there is also a clumping of particles. From the EDX test conducted there are 7
component elements in the test sample material in which the carbon element is
very dominant in particles compared to other elements

Keywords: Sono keling, PSA, SEM, EDX

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.

Pada saat ini, pengembangan nanoteknologi terus dilakukan oleh para
peneliti dari dunia akademik maupun dari dunia industri. Semua peneliti seolah
berlomba untuk mewujudkan karya baru dalam dunia nanoteknologi. Salah satu
bidang yang menarik minat banyak peneliti adalah pengembangan metode sintesis
nanopartikel. Nanopartikel dapat terjadi secara alamiah ataupun melalui proses
sintesis oleh manusia. Sintesis nanopartikel bermakna pembuatan partikel dengan
ukuran yang kurang dari 100 nm dan sekaligus mengubah sifat dan fungsinya.

Sono keling adalah nama sejenis pohon penghasil kayu keras, pohon sono
keling berukuran sedang hingga besar, tingginya bisa mencapai 20-40m. Di
indonesia sono keling banyak tumbuh liar di hutan-hutan jawa pada daerah dengan
ketinggian 600m dpl. Pemanfaatan kayu sono keling ini biasa digunakan sebagai
bahan baku mebel dan juga sebagai bahan bakar.

Penelitian ini akan membuat produksi nanopartikel manggunakan arang
sono keling. Arang adalah residu hitam berisi karbon tidak murni yang dihasilkan
dengan menghilangkan kandungan air dan komponen volatil dari hewan atau
tumbuhan. Proses pembuatan arang dilakukan dengan cara tradisional yaitu dengan
menyusun kayu sono keling sedemikian rupa dan berjarak rapat membentuk
semacam kubus dengan sedikit celah di bagian bawah, celah ini berfungsi sebagai
tungku pembakaran utama untuk membakar kayu yang telah disusun, durasi
pembakaran membutuhkan waktu yang cukup lama mengharuskan api tetap menyala
untuk itu dibagian samping kubus kayu diberi tanah liat dengan ketebalan tertentu
yang akan berfungsi untuk menjaga supaya nyala api tetap terjaga stabil serta untuk
menjaga proses pembakaran yang tidak berlebihan sehingga kayu tidak terbakar
habis dan menjadi arang

Arang merupakan suatu produk yang dihasilkan dari proses karbonisasi dari
bahan yang mengandung karbon terutama biomass kayu. Produk ini utamanya

banyak digunakan sebagai sumber energi pemanasan. Proses pembuatan arang dapat



menghasilkan berbagai macam arang yang mempunyai kegunaan yang berbeda
misalnya arang biasa hasil dari pembakaran hanya dapat dimanfaatkan sebagai
sumber energi untuk menghasilkan panas. Sedangkan arang dengan melalui proses
pengaktifan fungsinya dapat berubah untuk kesehatan, pertanian, kecantikan, dll.
Penelitian ini akan menggunakan arang hasil pembakaran kayu sono keling.
Bahan karbon dipilih karena relative tidak terlalu mahal dan juga bahan baku
pembuatan karbon yaitu kayu dari tanaman sono keling yang banyak ditemui di
daerah pedesaan yang masih kurang pemanfaatanya. Karbon memiliki berbagai
macam morfologi sehingga memiliki aplikasi yang sangat luas. Selain dari aplikasi
dan morfologi yang luas, partikel karbon juga banyak diteliti karena memiliki
beberapa keunggulan seperti tidak berbahaya, murah, kapasitas volumetric tinggi,
kapasitas refersibel tinggi, berlimpah, dan stabil (Rahman, dkk. 2015). Bahan utama
karbon berasal dari arang hasil karbonisasi pohon atau tanaman sono keling. Sono
keling dipilih karena nilai ekonomisnya yang relativ murah, dan juga banyak
ketersediaanya.
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 disempurnakan. 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

2.1 Diagram Alir Penelitian

Kegiatan penelitian ini dilaksanakan sesuai dengan diagram alir
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Gambar 1 Diagram Alir Penelitian.

3. HASIL DAN PMBAHASAN
3.1 Pembahasan Pengujian PSA

Pengujian PSA dilakukan untuk mengetahui ukuran yang dicapai pada benda

sampel uji. Dalam pengujian PSA yang kita lakukan pada partikel nano arang sono



keling dari pengujian PSA dengan 2,5 juta siklus tumbukan dan pemanasan lanjut

, maka di peroleh data pada gambar 4.1 grafik hasil pengujian PSA dibawah ini.
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Gambar 2 Grafik hasil pengujian PSA (particle size analyzer)

Diagram diatas adalah hasil pengujian PSA. Pada pengujian arang sono
keling setelah dilakukan perlakuan panas dari hasil tumbukan bola baja
berukuran 1/4 inchi. Dapat dilihat dari hasil ukuran partikel arang sono keling
bahwa pada volume terkecil 0,001% menunjukan ukuran pertikel 615 nm, dan
pada nilai volume tertinggi 7,913% ukuran partikel menunjukan 15.157 nm
dan pada ukuran partikel tertinggi 434.912 nm nilai volume kembali turun
menjadi  0,001%.Dari hasil pengujian diatas volume didapatkan hasil
ketidakteraturan dari ukuran partikel, ketidak beraturan partikel bisa
disebabkan oleh proses penumpukan beberapa zat.

3.2 Pembahasan Pengujian SEM
Pengujian SEM (Scanning electron microscope) 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:

. . ¥
SEl 20kV WD10mm S —
LAB.TERPADU UNDIP 15 Nov 2019

Gambar 3 Hasil Foto SEM Pembesaran 3000 x

SEI pP{114% WD10mm S$S30 x5,000 Spm —
LAB. TERPADU UNDIP 0000 15 Nov 2019

Gambar 4 Hasil foto SEM pembesaran 5000x



SEI 20kV WD10mm 8830 x7,500 2um
LAB.TERPADU UNDIP 0000 15 Nov 2019

Gambar 5 Hasil foto SEM pembesaran 7500x

SEI 20kV WD10mm 5530 x10,000 1um
LAB.TERPADU UNDIP 0000 15 Nov 2019

Gambar 6 Hasil foto SEM pembesaran 1000x

Pada pengujian SEM dapat diketahui visualisasi permukaan benda uiji.
Melalui visualisasi hasil yang menggunakan 4 perbesaran yaitu 3000x, 5000x,
7500x, 10000x.

Dari hasil gambar uji SEM di atas menunjukan bahwa ukuran nano partikel
sebagian beukuran kecil dan bulat tidak sempurna, dan terdapat juga partikel
yang menggumpal. Gumpulan partikel tersebut bisa disebabkan karena adanya
proses aglomerasi yaitu adanya partikel yang menumpuk pada baja pada saat
berbenturan sehingga kemudian mengakibatkan adanya reaksi mechano
chemical yaitu reaksi yang terjadi antara ikatan C dengan C yang baru. Dan
faktor suhu/temperatur pada saat prose pemanasan juga mempengaruhi
terbentuknya gumpalan.



3.3 Hasil Pengujian EDX
Pengujian EDX (Energy Dispersion X-ray) adalah sebuah teknik analisa

yang digukan untuk menganalisa unsur/komponen yang terkandung dari
sampel uji. Dari pengujian ini didapatkan komponen-komponen yang
terkandung pada partikel arang Sono Keling yang di uji sebagai berikut :

Tabel 1 Hasil SEM-EDX 2.5 Juta Siklus Tumbukan.

Nilai Hasil
Nama Sampel Uji Komponen Analisa
(% Berat)
Arang Sono Keling | Karbon, C 76,22
Oksigen, O 6,50
Klor Oksida, CIO 0,13
Kalium Oksida, K20 0,60
Kalsium Oksida, CaO 15,10
Tembaga Oksida, CuO 0,84
Zink Oksida, ZnO 0,61
Total 7 100

Dari tabel diatas dapat dilihat bahwa unsur karbon mempunyai presentase

diatas 76% dan yang paling dominan dibanding dengan unsur lain.

Dapat dilihat pada pengujian SEM-EDX dengan siklus 2,5 juta tumbukan
dan proses pemanasan selama 60 menit didapat hasil karbon, C 76,22%,
Oksigen, O 6,50%, Klor Oksida CIO, 0,13%, Kalium Oksida, K>O 0,60%,
Kalsium Oksida, CaO 15,10%, Tembaga Oksida, CuO 0,84%, Zink Oksida,
Zn0 0,61% .

Dari pengujian SEM-EDX yang dilakukan dapat diketahui bahwa hasil
pengujian bahan uji arang sono keling menggunakan mesin HEBM tipe shaker
dengan kecepatan putaran 900 rpm, 2,5 juta siklus, ukuran bola baja ¥ inchi
dan pemanasan lanjut menghasilkan komposisi partikel arang sono keling
seperti yang tertera diatas.



4. PENUTUP

4.1 Kesimpulan

Dari hasil semua pengujian yang telah dilakukan karakterisasi partikel arang
sono keling menggunakan mesin HEBM dengan siklus 2,5 juta tumbukan dan
proses pemanasan selama 60 menit pada suhu 300°C menghasilkan 7
komposisi partikel yaitu C 76,22%, Oksigen, O 6,50%, Klor Oksida CIO,
0,13%, Kalium Oksida, K>O 0,60%, Kalsium Oksida, CaO 15,10%, Tembaga
Oksida, CuO 0,84%, Zink Oksida, ZnO 0,61%, yang dimana menunjukan
prosentase nilai berat yang bervariasi, dimana terdapat unsur karbon yang
mendominasi dan juga perbandingan ukuran partikel dan volume yang tidak
teratur serta visualisasi partikel bahan uji yang mempunyai bentuk lonjong
tak beraturan dikarenakan adanya penumpukan beberapa zat yang

menggumpal pada saat proses pengujian.

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 sono keling 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
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