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Abstrak: Material SiC tergolong material keramik yang keras dan memiliki kekuatan mekanik yang tinggi
serta suhu lebur yang tinggi mendekati 1800°C. Tujuan dari penelitian ini adalah mengetahui pengaruh
komposisi penambahan Al pada proses sintering keramik SiC terhadap densitas, kekerasan, kuat tekan dan
struktur kristal keramik SiC. Proses preparasi sampel dilakukan menggunakan metalurgi serbuk yaitu
menggunakan bahan baku serbuk partikel SiC dan serbuk Al. Komposisi penambahan serbuk Al divariasikan
yaitu : 10% berat Al, 20% beart Al, 30% berat Al dan 40% beart Al. Kedua bahan baku selanjutnya di campur
menggunakan hand mortar sampai homogen, kemudian dilanjutkan pembentukan pelet diameter 12 mm dan
ketebalan 6 mm menggunakan cetak tekan dengan gaya tekan sebesar 10 Tonf. Pelet yang dihasilkan
selanjutnya di sintering menggunakan tungku vacuum listrik pada suhu 1000°C dan ditahan pada suhu
tersebut selama satu jam. Sampel pelet yang telah disintering dilakukan pengukuran densitas, kekerasan, kuat
tekan serta struktur kristal menggunakan XRD. Hasil pengujian diperoleh bahwa pada komposisi 40% berat
Al diperoleh nilai densitas tertinggi adalah = 3,11 g/cm®, nilai kekerasan tertinggi = 59 HD dan nilai kuat
tekan tertinggi = 65 kg/cm?. Hasil analisa XRD diperoleh dua fasa yaitu fasa SiC dan fasa Al pada semua
sampel.

Kata kunci: keramik SiC, logam Al, metalurgi serbuk, sintering, densitas, kekerasan, kuat tekan, struktur kristal

Abstract: SiC material is classified as a hard ceramic material with high mechanical strength and high melting
temperature approaching 18000C. The purpose of this study was to determine the effect of the addition of Al
in the SiC ceramic sintering process on the density, hardness, compressive strength and crystal structure of
the SiC ceramics. The sample preparation process is carried out using powder metallurgy, namely using raw
materials of powder SiC particles and powder Al. The composition of the addition of Al powder was varied,
namely: 10% by weight Al, 20% by weight Al, 30% by weight Al and 40% by weight Al. The two raw
materials were then mixed using hand mortar until homogeneous, then continued to form pellets with a
diameter of 12 mm and a thickness of 6 mm using a press with a compressive force of 10 Tonf. The pellets
produced are then sintered using an electric vacuum furnace at a temperature of 10000C and held at that
temperature for one hour. Samples of sintered pellets were measured for density, hardness, compressive
strength and crystal structure using XRD. The test results showed that the composition of 40% by weight Al
obtained the highest density value = 3.11 g / cm3, the highest hardness value = 59 HD and the value the
highest compressive strength = 65 kg / cm2. The XRD analysis showed that there are two phases such as SiC
phase and the Al phase in the all sample .

Keywords: ceramic SiC, metals Al, powder metallurgy, sintering, density, hardness, compressive strength, crystal
structure.
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PENDAHULUAN

Silikon karbida (SiC) tergolong material keramik non oksida yang memiliki sifat mekanik yang
tinggi, dan tergolong material yang keras dan tahan keausan dan tahan suhu tinggi hingga 1800°C [1].
Kelemahan dari keramik SiC adalah bersifat getas, tidak tahan oksidasi, karena dengan adanya oksigen maka
material SiC akan terurai menjadi SiO, dan CO; [2]. Materi SiC terdiri dari satu atom karbon dan satu atom
silikon yang membentuk ikatan kimia yang kuat pada Kisi kristalnya yaitu ikatan kovalen[3]. Berdasarkan
sifat kimia dan fisik serta sifat mekaniknya maka keramiki SiC dapat diaplikasikan sebagai material yang
dipakai pada suhu tinggi, misalnya sebagai dinding pelapis tungku pembakaran, sebagai alat pemotong
(cutting tools), mechanical seals, komponen pada otomotif [4].

Permasalahan utama pada manufaktur keramik SiC adalah ditahapan proses pemadatan pada suhu
tinggi yang disebut dengan proses sintering. Proses sintering umunya titik lebur material, sedangkan SiC
memiliki titik lebur 2800°K [5]. Oleh karena itu untuk melakukan sintering SiC diperlukan tungku suhu
sangat tinggi mendekati 2000°C dan disamping itu diperlukan konsumsi energi yang sangat besar untuk bisa
mencapai densitas teoritis 3,12 g/cm3[5]. Xingzhong Guo dkk telah melakukan proses sintering pada suhu
2160°C selama satu jam, diperoleh nilai densitas hanya sekitar 3,0 — 3,1 g/cm® [6]. Suhu sintering dan waktu
sintering dapat diturunkan melalui beberapa cara antara lain : digunakan nya serbuk yang lebih halus,
penambahan bahan aditif yang memiliki titik lebur yang lebih rendah ( SiO2, glasss, Al, Y203, Na;O, B2Os
and clays) [7].

Pada penelitian yang dilakukan ini digunakan logam aluminium (Al) sebagai bahan aditif yang dapat
menurunkan suhu sintering, karena logam Al memiliki suhu lebur yang randah yaitu sekitar 657°C dan
material Al tergolong material yang sangat berlimpah sebagai material bahan alam [8]. Aluminium yang
mempunyai sifat yang ulet, sedangkan keramik SiC tergolongmaterial yang getas. Sehingga dengah
mengabungkan kedua sifat material tersebut maka diharapkan dapat memperbaiki sifat kegetasan dari
keramik SiC. Hal ini dapat terjadi apabila adanya keterikatan antar permukaan erbuk Al dan SiC.

Pada penelitian ini dibahas pengaruh komposisi aditif sintering yaitu logam Al terhadap densitas,
kekerasan, kuat tekan dan struktur kristal keramik SiC yang disintering pada suhu 1000°C.

METODOLOGI

Proses preparasi sampel dilakukan menggunakan metoda metalurgi serbuk yaitu menggunakan
bahan baku serbuk partikel SiC komersial dan serbuk Al murni dari E-merck. Komposisi penambahan serbuk
Al divariasikan yaitu : 10% berat Al, 20% beart Al, 30% berat Al dan 40% beart Al. Kedua bahan baku
selanjutnya ditimbang sesuai dengan komposisi dan di campur menggunakan hand mortar sampai homogen.
Kemudian dilanjutkan pembentukan pelet diameter 12 mm dan ketebalan 6 mm menggunakan cetak tekan
dengan gaya tekan sebesar 10 Tonf. Pelet yang dihasilkan selanjutnya di sintering menggunakan tungku
vacuum listrik pada suhu 1000°C dan ditahan pada suhu tersebut selama satu jam.

Sampel pelet yang telah disintering selanjutnya dilakukan pengukuran densitas, kekerasan, kuat
tekan serta struktur kristal menggunakan XRD. Pengukuran densitas dilakukan dengan menggunakan metoda
Archimedes, nilai massa jenis (bulk density) dari sampel uji dihitung dengan menggunakan persamaan [9] :

dimana p adalah bulk density (g/cm?), ms adalah massa sampel tergantung di udara (g), mg
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adalah massa sampel tergantung di dalam air (g) dan pH.0 adalah massa jenis air (g/cm?q).
Pengukuran kekerasan sampel uji dilakukan menggunakan microhardness tester dengan pembembanan sebesar
300gf, sedangkan pengukuran kuat tekan digunakan Universal Testing Machine dan nilai kuat tekan dihitung
dengan menggunakan persamaan :

F Kuattekan = e kgflcm?

Dimana F adalah gaya tekan (kgf) dan A adalah luas penampang sampel uji (cm?).

Analisa struktur kristal digunakan difraksi sinar X Rigaku dengan target Cu-alpha serta dilakukan pada
rentang sudut difraksi (2 theta) 0-90°.

Diagram alir preparasi sampel melalui metoda metalurgi serbuk diperlihatkan pada Gambar 1 sebagai berikut.
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Gambar 1. Diagram alir preparasi sampel SiC/Al

HASIL DANPEMBAHASAN

Hasil pengukuran densitas (bulk densitas) dari sampel yang telah sintering 1000°C diperlihatkan pada Gambar 1.
Pada Gambar 1 terlihat bahwa nilai densitas cenderung menurun dari komposisi Al 10 % ke komposisi 20 % , hal ini
kemungkinan disebabkan adanya cacat didalam sampel uji.
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Gambar 1. Kurva hubungan bulk densitas dengan komposisi Al

Nilai bulk densitas meningkat kembali dari komposisi 20% Al ke komposisi 40% Al, hal ini sesuai dengan teori
sintering, dimana logam Al pada suhu 1000°C meleleh dan mengisi rongga didalam sampel sehingga densitas
meningkat. Densitas tertinggi dicapai pada sampel dengan komposisi 40% Al yaitu dengan nilai densitas sebesar 4,79
glemd,

Hasil nilai kekerasan dari sampel yang telah disintering 1000°C diperlihatkan pada Gambar 2, nilai kekerasan
cenderung meningkat dengan meningkatnya komposisi penambahan Al, karena semakin banyak prosentase
penambahan Al maka nilai kekerasan cenderung meningkat. Hal ini berkaitan dengan semakin tinggi nilai densitasnya
maka sampel cenderung semakin padat.
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Gambar 2. Kurva hubungan kekerasan dengan komposisi Al

Nilai kekerasan tertinggi dicapai pada sampel dengan penambahan 40% Al yaitu sebesar 440 Hv, dan nilai terendah
pada sampel dengan komposisi 10% Al yaitu sebesar 393 Hv.

Hasil analisis struktur kristal menggunakan difraksi sinar X (XRD) diperlihatkan pada Gambar 3 untuk sampel
dengan 10%, 20%, 30% dan 40% Al yang telah disintering pada suhu 1000°C.
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Gambar 3. Pola difraksi sinar X sampel dengan 10%, 20%, 30% dan 40% Al
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yang telah disintering pada suhu 1000°C.
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Berdasarkan hasil pencocokan puncak-puncak difraksi sinar X hasil pengukuran dengan pola difraksi standar
kartu JCPDS no 96-901-1682 untuk SiC dan standar kartu JCPDS no 96-901-2429 untuk Al seperti terlihat
pada Gambar 3 menunjukkan bahwa sampel dengan penambahan 10% sampai dengan 40% Al terbentuk dua
fasa yaitu fasa SiC dan fasa Al. Dalam hal ini tidak terbentuk fasa baru, maka dapat dikatakan aditif Al tidak
terjadi reaksi dengan material utamanya yaitu SiC.

KESIMPULAN

Material keramik SiC dengan penambahan logam Al dari 10% sampai 40% berat berhasil dibuat
dengan metode metalurgi serbuk serta disintering pada suhu 1000°C. Komposisi penambahan logam Al
memberikan pengaruh yang signifikan terhadap kenaikan nilai densitas, kekerasan dan kuat tekan. Hasil
pengujian diperoleh bahwa pada sampel dengan komposisi 40% berat Al diperoleh nilai densitas tertinggi
adalah = 3,11 g/cm®, nilai kekerasan tertinggi = 59 HD dan nilai kuat tekan tertinggi = 65 kg/cm?. Hasil
analisa XRD mengindikasikan adanya dua fasa yaitu fasa SiC dan fasa Al pada semua sampel, serta tidak
menujukkan adanya reaksi antara logam Al dengan keramik SiC.
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