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RINGKASAN 

 

Abu batubara (fly ash) merupakan limbah padat hasil samping dari industri 

PLTU yang memiliki sifat kekerasan yang tinggi dan merupukan ikatan 

oksida maka fly ash dapat dimanfaatkan dalam pembuatan material  

komposit. Komposit  telah dikembangkan menjadi bahan alternatif yang 

berguna  sebagai sifat yang lebih baik seperti high strength/modulus dan 

densitas rendah yang bisa diterapkan dalam industri penerbangan, 

antariksa serta industri otomotif. Dalam industri tersebut memang 

membutuhkan bagian yang lebih ringan namun mempunyai ciri khas yang 

dapat dimanfaatkan. Berdasarkan prinsip dikatakan penguat yang 

berkelanjuta memberikan sifat kekuatan spesifik. Material fly ash 

mempunyai sifat yang baik terhadap suhu tinggi dan ketahanan terhadap 

bahan kimia, mempunyai kekuatan mekanik yang baik. Untuk 

pembentukan komposit bisa menggunakan metode metalurgi serbuk 

prinsip metode ini pencampuran serbuk lalu dilakukan pemadatan serbuk 

pada cetakan agar menjadi bentuk yang diinginkan dan dipanaskan sampai 

titik leleh sehingga partikel-partikel serbuk menjadi satu. Komposit 

berbahan dasar CaCO3,Bentonite Clay¸dan Barium Carbonat sebagai 
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matrik serta  fly ash dengan variasi campuran serbuk, CaCO3 sebesar 10%, 

20%, 30%, 40% dan 50% sebagai matrik dengan fly ash 65%, 55%, 45%, 

35% dan 25% sebagai penguat , Bentonite Clay dan Barium Karbonat 

sebesar 10% serta zink stearate 5% sebagai pelumas. Pada penelitian ini 

menggunakan metode metalurgi. Sebelum dilakukan proses kompaksi, 

serbuk fly ash, CaCO3, Bentonite Clay, Barium Karbonat dilakukan Uji 

XRD. Proses pembuatannya meliputi pengayakan serbuk menggunakan 

alat sieve shaker,pencampuran menggunakan jar test flocullator,  

penekanan menggunakan alat kompaksi  single action dengan tekanan 

3600 Psi (24,83 Mpa ) waktu tahan 10 menit, setelah itu dilakukan 

pengujian densitas bakalan ( green density ) proses selanjutnya dilakukan 

sintering dengan electric furnace pada temperatur 900 C selama satu jam. 

Pengujian yang dilakukan meliputi pengujian densitas untuk menngetahui 

nilai densitas dan porositas sampel komposit, pengujian keausan untuk 

mengetahui nilai keausan yang terdapat pada komposit serta pengamatan 

struktur mikro menggunakan SEM untuk mengamati struktur mikro dan 

pori yang terbentuk. Nilai densitas rata-rata akan meningkat seiring 

dengan penambahan persentase CaCO3 dengan nilai densitas average 

tertinggi sebesar 1,974 g/cm3. Porositas pada komposit berbanding terbalik 

dengan nilai densitas, dengan porositas rata-rata terendah sebesar 29,137 

%. Nilai densitas ketetapan serbuk yang digunakan serta variasi komposisi 

mempengaruhi nilai densitas pada komposit yang juga memiliki hasil 

akhir yang sama berupa peningkatan densitas pada penelitian ini. 

Peningkatan nilai densitas pada penelitian ini dikarenakan serbuk CaCO3 

yang berperan sebagai matriks memiliki densitas sebesar 2,71 g/cm3 lebih 

tinggi daripada fly ash yang memiliki densitas sebesar 2,23 g/cm3. Nilai 

keausan yang paling rendah didapat pada campuran 30% CaCO3, 45% fly 

ash ,dengan nilai keausan sebesar 3,22 x10-6 mm2/kg.  

 

Kata Kunci : Komposit Keramik, Variasi Campuran, Fly Ash, CaCO3, 

Uji Densitas, Uji   Keausan, Uji SEM. 
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SUMMARY 

 

EFFECT OF MIXING ELEMENTS OF FLY ASH-BASED 

COMPOSITE MATERIALS ON DENSITY AND WEAR 

Scientific Writing in the form of a thesis, 30 March 2022 

Rahmat Ramadhan ; Supervised of Qomarul Hadi, S.T.,M.T. 

Pengaruh Unsur Pencampur Pada Pembuatan  Material Komposit 

Berpenguat Fly Ash Terhadap Densitas Dan Keausan 

xxv + 76 pages, 8 tables, 30 images, 7 attachment 

 

SUMMARY 

Coal ash (fly ash) is a solid waste byproduct of the PLTU industry that has 

high hardness properties and is an oxide bond so fly ash can be utilized in 

the manufacture of composite materials. Composites have been developed 

into alternative materials that are useful as better properties such as high 

strength / modulus and low density that can be applied in the aviation, 

space and automotive industries. In the industry does require lighter parts 

but has characteristics that can be utilized. Based on the principle it is said 

that the continuous reinforcement gives the nature of specific strength. Fly 

ash material has good properties to high temperatures and resistance to 

chemicals, has good mechanical strength. For the formation of composites 

can use the powder metallurgical method of this principle of mixing 

powder and then compacting the powder on the mold to become the 

desired shape and heated to the melting point so that the powder particles 

become one. Composites based on CaCO3, Bentonite Clay  ̧ and Barium 

Carbonate as matrix and fly ash with a variety of powder mixtures, CaCO3 

by 10%, 20%, 30%, 40% and 50% as matrix with fly ash 65%, 55%, 45%, 

35% and 25% as reinforcement, Bentonite Clay and Barium Carbonate by 

10% and zinc stearate 5% as lubricants. This study used metallurgical 

methods. Before the compaction process, fly ash powder, CaCO3, 

Bentonite Clay, Barium Carbonate are performed XRD Test. The 
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manufacturing process includes sifting powder using a sieve shaker tool, 

mixing using a flocullator test jar, emphasis using a single action 

compaction device with a pressure of 3600 Psi (24.83 Mpa) a last time of 

10 minutes, after which a green density test is carried out the next process 

of sintering with the electric furnace at a temperature of 900 (C for one 

hour). Tests include density testing to determine the density and porosity 

values of composite samples, wear testing to determine the wear value 

found in composites and observation of microstructures using SEM to 

observe the microstructures and pores formed. The average density value 

will increase with the addition of the percentage of CaCO3 with the 

highest average density value of 1.974 g / cm3. Porosity in composites is 

inversely proportional to the density value, with the lowest average 

porosity of 29.137%. The density value of the powder determination used 

and variations in composition affect the density value in composites which 

also have the same end result in the form of increased density in this study. 

The increase in density value in this study is because caco3 powder that 

acts as a matrix has a density of 2.71 g / cm3 higher than fly ash which has 

a density of 2.23 g / cm3. The lowest wear value is obtained in a mixture 

of 30% CaCO3, 45% fly ash , with a wear value of 3.22 x10-6 mm2 / kg. 

 

Keywords: Ceramic Composites, Mixed Variations, Fly Ash, CaCO3, 

Density Test, Wear Test, SEM Test. 
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1 

BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Komposit  telah dikembangkan menjadi bahan alternatif yang berguna  

sebagai sifat yang lebih baik seperti high strength/modulus dan densitas 

rendah yang bisa diterapkan dalam industri penerbangan, antariksa serta 

industri otomotif. Dalam industri tersebut memang membutuhkan bagian 

yang lebih ringan namun mempunyai ciri khas yang dapat dimanfaatkan. 

Berdasarkan prinsip dikatakan penguat yang berkelanjuta memberikan 

sifat kekuatan spesifik (Hadi, 2018). Salah satu jenis komposit yang 

banyak menarik perhatian untuk material temperatur tinggi adalah 

komposit matriks keramik. Perkembangan material komposit keramik 

mengalami kemajuan yang semakin meningkat karena aplikasinya bisa 

mencakup di segala bidang dan material keramik mempunyai sifat yang 

baik terhadap suhu tinggi dan ketahanan terhadap bahan kimia, 

mempunyai kekuatan mekanik yang baik dan mempunyai efek polutan 

yang rendah. Aplikasi dari material komposit berpori untuk pengolahan air 

bersih maka dari itu kemajuan teknologi yang semakin maju menimbulkan 

pembuatan material keramik berpori semakin meningkat sehingga 

menghasilkan inovasi dimasa mendatang dibidang komposit (Subekti dan 

Apriyanti, 2019). 

Abu batubara (fly ash) merupakan limbah padat hasil samping dari 

industri PLTU termasuk dalam golongan limbah berbahaya dan beracun 

(Blisset dan Rowson, 2012). Abu terbang memiliki nilai kekerasan dan 

ketahanan terhadap aus yang cukup tinggi. Dikarenakan abu terbang 

memiliki material penyusun seperti silika (SiO2) memiliki nilai kekerasan 

5,5 skala Mohs [14]; alumina (Al2O3) memiliki nilai kekerasan 1800 - 

2200 HVN ; dan besi oksida (Fe2O3) memiliki nilai kekerasan 6 - 7,5 
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skala Mohs. Dikarenakan mempunyai nilai kekerasan dan ketahanan 

terhadap aus yang cukup baik maka dapat digunakan untuk pembuatan 

komponen bahan yang memerlukan ketahanan terhadap aus yang baik, 

sebagai contohnya dapat digunakan untuk material liner piston.  

Untuk pembentukan komposit bisa menggunakan metode metalurgi 

serbuk prinsip metode ini pencampuran serbuk lalu dilakukan pemadatan 

serbuk pada cetakan agar menjadi bentuk yang diinginkan dan dipanaskan 

sampai titik leleh sehingga partikel-partikel serbuk menjadi satu.   

Berdasarkan hal-hal tersebut akan dilakukan penelitian dengan 

memanfaatkan limbah abu terbang batubara (fly ash) demi membantu 

mengurangi penumpukan limbah, dan juga akan dilakukan pengujian 

densitas dan keausan dari komposit ini supaya hasil akhirnya dapat 

digunakan sesuai dengan kebutuhan akan material dimasa yang akan 

datang. 

Berdasarkan uraian diatas maka peneliti perlu untuk melakukan 

penelitian yang berjudul “Pengaruh Unsur Pencampur Pembuatan Material 

Komposit Berpenguat Fly Ash Terhadap Densitas Dan Keausan” 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang diatas, dapat ditemukan permasalahan 

yang akan dibahas dalam penelitian ini yaitu seberapa jauh pengaruh 

pencampur pada pembuatan material komposit berpenguat fly ash terhadap 

densitas dan keausan. Sehingga didapatkan hasil komposit yang bisa 

dimanfaatkan untuk kedepannya. 
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1.3 Batasan Masalah 

Pada penelitian ini agar tidak terjadi pelebaran permasalahan, maka 

dibentuk batasan masalah sebagai berikut : 

1. Material yang digunakan adalah Bentonite Clay dan Barium Karbonat 

sebesar 10% , Kalsium Karbonat  10%, 20%, 30%, 40% dan 50% 

sebagai matrik dengan fly ash 65%, 55%, 45%, 35% dan 25% sebagai 

penguat yang didapat dari PLTU pada PT Pupuk Sriwidjaja 

Palembang serta zink stearate 5% sebagai pelumas. 

2. Proses pembuatan menggunakan metode metalurgi serbuk, 

tahapannya dimulai dari pencampuran serbuk, pencampuran, 

penekanan, hingga proses sinter. 

3. Temperatur sinter yang digunakan yaitu  900 ˚C dengan waktu tahan 

1 jam. 

4. Pengujian yang digunakan adalah : 

a. Pengujian XRD ( X-ray Diffraction ). 

b. Pengujian Densitas dan Porositas. 

c. Pengujian Keausan 

d. Pengujian Scanning Electron Microscopy (SEM) 

1.4 Tujuan Penelitian 

 Adapun tujuan utama dilakukan penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Untuk membuat material komposit dengan kalsium karbonat sebagai 

matriks, abu terbang sebagai penguat dan zink stearate sebagai 

pelumas menggunakan  metode metalurgi serbuk 

2. Untuk menganalisis pengaruh unsur pencampur pada pembuatan 

material komposit CaCO3/Fly-Ash. 
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3. Untuk menganalisis densitas, porositas, struktur mikro, dan sifat 

mekanik berupa ketahanan aus material terhadap pengaruh unsur 

pencampur 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

  Manfaat yang diharapkan dalam penelitian ini adalah: 

1. Untuk mempelajari proses tentang komposit fly ash 

2. Dapat menjadi referensi bagi penelitian berikutnya. 

3. Mengetahui pengaruh variasi unsur pencampuran terhadap hasil 

akhir komposit fly ash dan kalsium karbonat.  
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