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RINGKASAN

Peningkatan emisi karbon dioksida (CO2) terus-menerus di atmosfer menjadi
penyebab utama memburuknya iklim global. Peningkatan emisi karbon dioksida
secara signifikan dipengaruhi oleh pembakaran bahan bakar fosil. Sumber energi
fosil, termasuk batu bara, minyak, dan gas alam, terus menjadi sumber energi yang
paling signifikan meskipun penggunaan energi terbarukan terus berkembang. Efek
rumah kaca salah satu perubahan iklim global yang terjadi akibat pertukaran gas
yang tidak seimbang antara atmosfer, lautan, dan daratan yang diakibatkan oleh
emisi karbon dioksida (CO) yang berlebihan. Hal ini juga akan menyebabkan
pertumbuhan ekosistem yang tidak terkoordinasi. Oleh karena itu, pengurangan
emisi karbon dioksida (COz) diatmosfer sangat diperlukan, beberapa strategi seperti
pemisahan pada membran, penyerapan cairan ionik, dan adsorpsi digunakan dalam
mengatasi masalah tersebut. Di antara berbagai strategi, adsorpsi oleh bahan
penyerap padat telah menarik minat penelitian yang besar karena keunggulannya
dalam hal pengoperasian yang mudah, biaya investasi modal yang rendah,
konsumsi energi yang kecil, dan bebas korosi. Banyak bahan padatan yang bisa
digunakan diantaranya adalah hidroksiapatit karena memiliki stabilitas termal yang
tinggi. Keramik berpori hidroksiapatit menggunakan metode metalurgi serbuk dari
bahan baku berupa limbah tulah sapi yang telah dikalsinasi pada suhu 800°C
menjadi sumber hidroksiapatit sebagai matriks, kaolin sebagai penguat (reinforced)
dan ubi jalar yang telah di oven pada suhu 150°C sebagai space holder. Ukuran
serbuk setiap bahan adalah 0,074 mm atau 200 mesh. Proses pembuatan keramik

berpori melibatkan tahap kalsinasi dengan elektric furnace, grinding, sieving,
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mixing menggunakan ballmilling, compression menggunakan alat kompaksi
dengan tekanan 150 MPa selama 10 menit, dan sintering menggunakan suhu
900°C. Pengujian yang di lakukan adalah pengujian densitas bertujuan untuk
mengetahui variasi komposisi keramik yang memiliki banyak porositas, pengujian
X-ray diffraction (X-RD) bertujuan mengkarakterisasi fasa-fasa yang terbentuk
pada bahan dan keramik, pengujian scanning electron microscope (SEM) bertujuan
untuk melihat struktur mikro dari keramik sehingga dapat diketahui porositas dan
interkoneksi antar serbuk pada keramik setalah di sintering, dan pengujian carbon
capture bertujuan untuk mengetahui seberapa besar kemampuan keramik berpori
mengadsorpsi CO>. Pada pengujian densitas variasi komposisi yang memiliki nilai
porositas terbesar adalah 70% HA / 30% Kaolin dengan nilai rata-rata porositas
sebesar 23,61%, sedangkan pengujian X-RD keramik terdapat 2 fasa yang dominan
yaitu fasa hidroksiapatit dan fasa kaolin, kemudia pengujian SEM dilakukan di 1
titik dapat dilihat bentuk porositas secara jelas dengan variasi pembesaran 2000Xx,
3000x dan 5000x dan memiliki ukuran yang bervariasi, ukuran yang didapatkan
dari 0,72 pm sampai 9,19 um, dan pengujian carbon capture keramik berhasil
mengadsorpsi CO, dengan baik dan memiliki rata-rata kamampuan adsorpsi
sebesar 58,90% (732,043 PPM).

Kata Kunci : karbon dioksida, keramik, hidroksiapatit, kaolin, ubi jalar, carbon

capture
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SUMMARY

FABRICATION STUDY OF POROUS HA/KAOLIN COMPOSITE USING
SWEET POTATO SPACE HOLDER FOR CO; ADSORPTION

Scientific writing in the form of a thesis, May 22 2024

Ahmad Tarmizi, supervised by Gunawan, S.T., M.T.

Xxxii + 68 pages, 41 figures, 7 tables

SUMMARY

The continuous increase in carbon dioxide (CO2) emissions in the atmosphere is the
main cause of the worsening global climate. The increase in carbon dioxide
emissions is significantly influenced by the burning of fossil fuels. Fossil energy
sources, including coal, oil and natural gas, continue to be the most significant
source of energy despite the growing use of renewable energy. The green house
effect is one of the global climate changes that occurs due to unbalanced gas
exchange between the atmosphere, oceans and land caused by excessive carbon
dioxide (CO.) emissions. This will also lead to uncoordinated growth of
ecosystems. Therefore, the reduction of carbon dioxide (CO2) emissions in the
atmosphere is necessary, several strategies such as separation on membranes, ionic
liquid absorption, and adsorption are used in solving the problem. Among various
strategies, adsorption by solid sorbents has attracted great research interest due to
its advantages in terms of easy operation, low capital investment cost, small energy
consumption, and corrosion-free. Many solid materials can be used including
hydroxyapatite because it has high thermal stability. Hydroxyapatite porous
ceramics using powder metallurgy method from raw materials in the form of bovine
waste that has been calcined at 800°C to be the source of hydroxyapatite as a matrix,
kaolin as reinforced and sweet potato that has been oven at 150°C as a space holder.
The powder size of each material is 0.074 mm or 200 mesh. The process of making
porous ceramics involves calcination with an electric furnace, grinding, sieving,
mixing using ballmilling, compression using a compacting device with a pressure

of 150 MPa for 10 minutes, and sintering using a temperature of 900°C.The tests
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carried out are density testing aims to determine the variation of ceramic
compositions that have a lot of porosity, X-ray diffraction (XRD) testing aims to
characterize the phases formed in materials and ceramics, scanning electron
microscope (SEM) testing aims to see the microstructure of the ceramic so that it
can be known porosity and interconnection between powders in ceramics after
sintering, and carbon capture testing aims to determine how much the ability of
porous ceramics to adsorb COz. In density testing, the composition variation that
has the largest porosity value is 70% HA / 30% Kaolin with an average porosity
value of 23.61%, while X-RD testing of ceramics has 2 dominant phases, namely
hydroxyapatite phase and kaolin phase, Then SEM testing is carried out at 1 point,
it can be seen the shape of the porosity clearly with a variation of 2000x, 3000x and
5000x magnification and has a varied size, the size obtained from 0.72 pm to 9.19
um, and ceramic carbon capture testing successfully adsorbs CO2 well and has an
average adsorption ability of 58.90% (732.043 PPM).

Keywords : carbon dioxide, ceramic, hydroxyapatite, kaolin, sweet potato, carbon

capture
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p apparent
p fluida
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Penyebab yang mendominasi memburuknya iklim global telah terbukti
diakibatkan oleh peningkatan emisi CO., dan fakta ini telah menarik perhatian
dunia karena dampaknya terhadap lingkungan. Kandungan emisi karbon
dioksida (CO.) di atmosfer terus naik di beberapa tahun belakangan ini.
Meningkat dari 284,7 ppm menjadi 419 ppm (Januari 2023) rekor tertinggi ke-
4 sejak awal pencatatan NASA, sejak era pra-industri. Karbon dioksida di udara
memicu peningkatan suhu global dan mengubah pola cuaca. Dalam waktu
kurang dari 200 tahun, manusia telah meningkatkan konsentrasi karbon dioksida
hingga 50%, memperburuk dampaknya terhadap iklim (Harjanto dan Bahri,
2023). Emisi CO; secara signifikan dipengaruhi oleh pembakaran bahan bakar
fosil. Sumber energi fosil, termasuk batu bara, minyak, dan gas alam, terus
menjadi sumber energi yang paling signifikan meskipun penggunaan energi
terbarukan terus berkembang. Efek rumah kaca salah satunya perubahan iklim
global akan terjadi akibat pertukaran gas yang tidak seimbang antara atmosfer,
lautan, dan daratan akibat emisi CO2 yang berlebihan. Hal ini juga akan
menyebabkan pertumbuhan ekosistem yang tidak terkoordinasi (Pu dkk., 2021).
Oleh karena itu, untuk mengekstrak CO> dalam mengatasi masalah ini (Yuan
dkk., 2021). mengurangi emisi CO2 sangat diperlukan. Beberapa strategi, seperti
pemisahan pada membran, penyerapan cairan ionik, dan adsorpsi digunakan.

Di antara berbagai strategi, adsorpsi oleh bahan penyerap padat telah
menarik minat penelitian yang besar karena keunggulannya dalam hal
pengoperasian yang mudah, biaya investasi modal yang rendah, konsumsi energi
yang kecil, dan bebas korosi (Ma dkk., 2023). Banyak bahan padatan yang bisa
digunakan seperti padatan berbasi CaO, kemampuan kalsium oksida (CaO)

untuk melepaskan CO. dengan mudah dan menghasilkan karbonat curah melalui



dekomposisi termal telah menarik banyak perhatian di bidang penangkapan CO>
dengan menggunakan senyawa CaO (Ojeda-Nifio dkk., 2017a). Tulang sapi dan
limbah biologis lainnya yang tinggi kalsium dapat digunakan untuk
menghasilkan jenis padatan ini, yang kemudian dapat digunakan untuk membuat
fase kristal seperti hidroksiapatit (HA) yang sangat stabil secara termal.

Hidroksiapatit (HA), yang secara kimia direpresentasikan sebagai
Cai10(PO4)s(OH)2, adalah sebuah bahan biokeramik yang terbentuk melalui
ikatan kimia yang kokoh. Ini merupakan salah satu komponen utama pembentuk
tulang pada organisme hidup (Gunawan dkk., 2019b). Hidroksiapatit bisa
diperoleh dari dua jenis sumber, yaitu anorganik dan organik. Contoh sumber
anorganik adalah batuan yang mengandung fosfat. Sedangkan sumber
organiknya dapat berasal dari cangkang telur ayam, cangkang kerang, tulang
ikan, dan tulang sapi (Amir dkk., 2022).

Kandungan kalsium dalam tulang sapi cukup tinggi, yaitu sekitar 85,84%.
Konsentrasi kalsium yang tinggi ini membuat kalsium berguna untuk sintesis
hidroksiapatit. Untuk mensintesis tulang sapi menjadi bubuk hidroksiapatit,
menurut penelitian (Gunawan dkk., 2019b), tulang harus terlebih dahulu
dipanaskan hingga 1000°C hingga mengalami penyusutan berat, yang
menandakan pelepasan unsur didalam tulang. Oleh karena itu, fakta bahwa
limbah tulang sapi masih melimpah dan kurang dimanfaatkan merupakan salah
satu alasan mengapa tulang sapi dipilih sebagai sumber hidroksiapatit untuk
penelitian ini, yang akan melihat sintesisnya.

Banyak penulis telah mendokumentasikan penelitian mereka tentang
pemanfaatan padatan berbasis kalsium oksida (CaO) untuk tujuan menangkap
CO- dan telah menunjukkan bukti rendahnya stabilitas termal CaO akibat dari
penghancuran porositas adsorben dan sintering butiran (Papalas dkk., 2020).
Produksi mikrogranul berpori dari hidroksiapatit sintetis yang dimodifikasi telah
menunjukkan harapan dalam menangkap karbon dioksida pada suhu antara
800°C dan 1000°C. Menurut pernyataan mereka, karbonat apatit (Caio (PO4)
6(COs3) yang terbentuk di dalam pori-pori, memungkinkan HA untuk menyerap
CO.. Dibandingkan dengan CaO, yang menunjukkan stabilitas termal yang

rendah, HA sintetis yang dimodifikasi memiliki stabilitas termal yang tinggi
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selama beberapa siklus pelepasan karbonasi (Ojeda-Nifio dkk., 2017a).
Berdasarkan temuan tersebut, penulis mengambil skripsi / tugas akhir dengan
judul : “STUDI FABRIKASI KOMPOSIT HA/KAOLIN BERPORI
MENGGUNAKAN SPACE HOLDER UBI JALAR UNTUK ADSORPSI COy”

1.2 Rumusan Masalah

Pada penelitian ini akan dilakukan pembuatan keramik berpori dengan
menggunakan bahan dari alam yang dimanfaakan yaitu limbah tulang sapi
bagian femur menjadi sumber hidroksiapatit sebagai matriks organik dan kaolin
sebagai reinforced dan ubi jalar sebagai space holder. Variasi bahan merupakan
Parameter utama dalam penentuan sifat-sifat material hasil teknologi serbuk.
Pada penelitian ini akan dipelajari masalah variasi bahan terhadap sifat fisik
(densitas dan porositas), sifat kimia (komposisi kimia dan phasa) dan

kemampuan keramik berpori dalam adsorpsi CO..

1.3 Ruang Lingkup Penelitian

Adapun ruang lingkup penulis dalam penelitian ini adalah :

1. Pada penelitian ini digunakan hidroksiapatit sebagai matriks dengan
berat 70%, 75% , dan 80%

2. Reinforced yang digunakan adalah kaolin dengan berat 30%, 25% dan
20%

3. Pada penelitian ini digunakan ubi jalar sebagai Space holder dengan
berat 30% (wt% of total wt comp)

4. Mengguakan grinding dan mortar untuk menghancurkan tulang menjadi
bentuk serbuk dengan ukuran yang dinginkan
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5. Emisi CO2 berasal dari gas buang pembakaran sepeda motor vario 150

cc dalam kondisi idle

Menggunakan parameter sintering dengan suhu 900°C dengan heating
rate 5°C/min dan holding time 2 jam.

Variasi pengujian yang dilakukan dalam penelitian ini adalah pengujian
density, dan pengujian XRD, pengujian SEM dan pengujian carbon

capture.

1.4  Tujuan Penelitian

Tujuan utama penelitian ini dilakukan oleh penulis adalah sebagai berikut:
1.

Membuat keramik berpori sebagai adsorpsi CO. dari hidroksiapatit/
kaolin dengan space holder ubi jalar.

Untuk menganalisis pengaruh variasi bahan hidroksiapatit/kaolin
terhadap sifat fisik dan sifat kimia keramik berpori.

Untuk menganalisis kemampuan keramik berpori dalam adsorpsi CO;

dari hidroksiapatit/kaolin terhadap pengaruh variasi bahan.

1.5 Manfaat Penelitian

1.

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini, adalah :

Mempelajari cara pembuatan keramik berpori berbasis HA-kaolin
sebagai adsorpsi CO»

Mengetahui sifat fisik dan sifat kimia keramik berpori berbasis HA-
kaolin

Agar dapat membantu peneliti lainnya terkhusus pada pembuatan

keramik HA-kaolin dengan metode sintering.
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