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ABSTRACT: Pada umumnya binders keramik berupa fused silica yang berasal dari bahan-bahan keramik
seperti kuarsa, clays maupun feldspar dari hasil proses sintering pada suhu tinggi (>1000°C). Untuk membuat
keramik dengan suhu bakar <1000°C (earthenware) diperlukan binders yang sesuai dengan kondisi tersebut.
Seperti pada pembuatan keramik fungsional berbasis zeolit, dimana zeolit akan collaps jika dipanaskan
>900°C, maka diperlukan binders yang sesuai. Binders yang digunakan untuk maksud tersebut bersumber dari
kapur dan abu sekam padi. Sekam padi merupakan limbah pertanian yang cukup melimpah dan dapat
digunakan sebagai bahan baku dengan jumlah yang tak terbatas. Sekam berupa senyawa organik yang
mengandung silikon, melalui proses pembakaran ini dihasilkan silika (SiO;) amorf. Silika dalam bentuk
amorf sangat penting dalam industri karena dalam bentuk amorf silika sangat reaktif. Dengan adanya
molekul CaO yang berasal dari batu kapur, membentuk Calcium Silicate Hydrate (CSH) yang berperan
sebagai semen hidrolik. Dari analisis SEM dapat diamati CSH telah terbentuk mulai suhu bakar 700 °C
hingga 900 °C dengan struktur zeolit tetap utuh, sebagaiman sifat alamiahnya.

PENDAHULUAN
Latar Belakang

Sekam merupakan salah satu limbah proses penan-
ganan pascapanen dan pengolahan hasil perta-nian,
selain jerami. Jika proses penghancuran limbah
tersebut secara alami, maka akan berlangsung lam-
bat sehingga tidak saja mengganggu estetika, tetapi
dapat menimbulkan dampak polusi yang mencemari

Gambar 1: Pertanian Padi dan Sekam

Dari beberapa penelitian telah diketahui bahwa abu

lingkungan. Untuk mengatasi masalah ini perlu
dicari dan dikembangkan teknologi pemanfaatan
limbah. Walaupun saat ini sekam telah dimanfaatkan
antara lain untuk media tumbuh jamur merang,
campuran pembuatan batu merah, abu gosok, dan
alas kandang. Tetapi, pemanfaatannya masih perlu
ditingkatkan lagi untuk memberi nilai tambah dan
daya guna.

Pembakaran sekam akan menghasilkan abu yang
mengandung silika (SiO;) dalam berbagai bentuk,
bergantung kepada suhu pembakaran, nilai paling
umum kandungan silika dari abu sekam adalah 94 -
96%.

sekam padi banyak mengandung silika dalam bentuk
amorf terhidrat. Tetapi jika pembakaran dilakukan
secara terus menerus pada suhu di atas 650°C akan
menaikkan kristalinitasnya dan akan terbentuk fasa
kristobalit dan tridimit dari silika sekam (Houston,
1972; Hara, 1986; Shofiatun, 2000).

Mengingat potensi ketersediaan limbah sekam
padi di Indonesia cukup besar, maka pemanfaatan
abu sekam sebagai sumber serbuk silika untuk
kebutuhan berbagai industri perlu dilakukan,

Salah satu upaya adalah memanfaatkan silika
amorf sebagai binders pada keramik jenis
earthenware dengan bahan utama zeolit alam.
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Dari penelitian diketahui bahwa zeolit alam yang
terdiri dari campuran jenis mordenit dan
klinoptilolit, pada suhu bakar 900°C dalam
difraktogram XRD, intensitasnya mulai menurun.
Sedangkan pada suhu bakar 1000°C zeolit alam
mengalami  destruksi  (Dewi Fatimah, 2005).
Sehingga untuk mempertahankan sifat alamiah dari
kristal zeolit suhu bakar tidak boleh lebih dari
900°C. Sebagai pengikat dalam pembuatan keramik
ini digunakan silika amorf yang berasal dari abu
sekam padi. Kalsium yang berasal dari kapur dengan
adanya silika tersebut, membentuk calcium silicate
hydrate (CSH) yang berperan sebagai semen-
hidrolik.

Reaksi Mikrosilika
CaCO; + O, - CaO + CO,

SiO;+Ca(OH); = 3 Ca0.2 Si0; 3 H>O

Amorf Kalsium-silikat hidrat
(CSH)
Penelitian  ini  bertujuan  untuk mengetahui

karakteristik pembentukan pembentukan senyawa
calcium  silicate hydrate (CSH) selama proses
pembakaran matriks yang terdiri dari zeolit, kapur,
lempung dan abu sekam padi menjadi keramik jenis
earthenware.

Metoda Penelitian

Bahan utama keramik earthenware adalah zeolit
alam, sedangkan bahan tambahan adalah kapur dan
lempung sebagai pengikat saat pembentukan body.
Abu sekam padi IR 64 digunakan sebagai sumber
silika amorf. Untuk mendapatkan silika secara
optimal, pemanasan sekam dilakukan secara
bertahap, sekam padi dikeringkan di bawah sinar
matahari, kemudian di oven pada suhu 190°C.
Berikutnya pengarangan pada suhu 300°C dan
pengabuan.

Pengabuan dilakukan dengan pembakaran terbuka
pada suhu 900°C sehinggga dihasilkan abu dengan
kandungan silika amorf yang cukup tinggi.
Kemudian bahan-bahan keramik yang sudah
mengalami proses homogenisasi dan proses curing
dibakar pada suhu 700 °C - 900 °C selama 3 jam.
Analisis bahan-bahan dengan menggunakan Atomic

Absorption Spectrophotometry  (AAS) dan
karakteristik calcium silicate hydrate (CSH)
dilakukan ~ dengan alat Scanning  Electron

Microscope (SEM)

HASIL DAN PEMBAHASAN
Pembakaran Sekam dan Bahan Keramik

Pengeringan  sekam dengan sinar matahari
dilakukan untuk mengeliminasi kandungan air dalam
bahan dengan menguapkan air permukaan. Proses
ini diikuti oleh pengurangan volume dan laju
pengeringan menurun seiring dengan penurunan
kadar air.  Pengeringan dengan sinar matahari,
penyebaran panas ke dalam bahan berlangsung
secara bertahap, menyeluruh dan merata,
Pengeringan dilanjutkan dengan menggunakan oven
pada suhu 190°C dengan tujuan agar tidak ada
molekulair yang terperangkap didalam bahan.
Adanya sisa kandungan air dalam sekam padi dapat
menghalangi proses difusi komponen-komponen
kimia yang terkandung dalam sekam, yang akan
mempengaruhi pada kemurnian abu sekam.

Pembakaran atau pengarangan dilakukan diatas
api di udara terbuka. Pada awalnya terbentuk karbon
sekam ditandai dengan warna hitam dari karbon
sekam padi, kemudian dilakukan pembakaran pada
suhu 900°C sehingga dihasilkan abu, ditandai
dengan warna putih dari silika

Selama pembakaran bahan keramik yang sudah
dicetak terjadi perubahan volum secara berangsur
karena bahan mengalami penyusutan. Body keramik
berubah warna dari hitam kehijau-hijauan menjadi
agak kemerahan. Hal ini disebabkan oleh perubahan
tingkat oksidasi Fe yang terkandung dalam bahan
mentah (Gambar 2). Keramik hasil bakar 800°C cukup
kuat, setara dengan keramik bakaran biscuir atau jenis
earthenware.

Gambar 2 : Keramik Belum bakar dan Bakaran 800 °C

Atomic Absorption Spectrophotometry (4A4S)

Analisis dengan AAS terhadap bahan-bahan seperti
tercantum dalam tabel 1, sekam padi mengandung
silika 16.446%, sebagai sumber senyawa silika
amorf. Dan kalsium dari batu kapur sebesar 55.59
%, selain sebagai sumber senyawa pembentuk CSH,
juga dapat menurunkan suhu sintering pada proses
pembuatan keramik jenis earthenware. Kandungan
Si0; dalam zeolit cukup tinggi, tetapi silika tersebut
berada dalam bentuk kristal yang strukturnya
dipertahankan selama proses sintering.
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Tabel 1: Hasil AAS Kapur dan Sekam Padi IR 64

Major Sampel
No lement
o8 Zeolit  Kapur  Clay Sctam
Padi IR 64

I sio 63.85 0099 7473 16446
2 Tio 109 0512 0374 1,090
3 ALOy 10,698 2164 14210 1425
4 Fe0, 132 wd 1464 0,136
5 Mo 0021 0006 0018 0,049
6 Mgo 0231 0268 0058 0029
7 a0 0263 5559 ud 0,007
B Nao 1,183 0047 0250 ud
ER 155 021 050 111
10 ppo, 0221 0414 0268 0221
M wo 5,06 0,03 125 512
12 po 7.15 3405 1528 5564
13 Lo 149 42,46 17.07 60,98

Scanning Electron Microscope Zeolit Alam dan
Keramik Pori

Dari analisis SEM (Gambar 3) terhadap zeolit alam
dengan perbesaran 500 kali, tampak kristal jarum
dari mordenit dan platy klinoptilolit.

Gambar 3 : SEM Zeolit Alam

Pada suhu bakar 700°C (gambar 4) dengan
perbesaran 5000 kali, tampak sudah terbentuk platy
dan sheet dari calcium silicate hydrate (CSH), seperti
yang disebutkan oleh gambar 9 (The American
Ceramic Society 2001) dan gambar 10 (K. Baltakys,
2007)

Gambar 4 : SEM Keramik 700°C 5000 x

Kemudian, pada keramik suhu bakar 900°C dengan
perbesaran 1000 kali (gambar 5) tampak image dari
CSH berbentuk platy dan sheet ¥

Gambar 5: SEM Keramik 900 °C, 1000 x

Pada gambar 6 dan 7, keramik suhu bakar 900°C,
baik perbesaran 3000 kali maupun 10.000 kali, tampak
tekstur lebih kompak dan merata. Terbentuk plary dan
sheet dari CSH. Dari gambar SEM tersebut tampak
pula sudah terjadi proses sintering dari bahan-bahan
pembentuk keramik.

Gambar 6 : SEM Keramik 900°C, 3000x



Gambar 7 : SEM Keramik 900°C 10.000x

Dan pada gambar 8 perbesaran 5000 Kal dari
keramik suhu bakar 900°C, tampak kristal jarum dari
mordenit yang dikelilingi oleh plary klinoptilolit.
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Gambar 9 : Electron images of calcium-silicate-
hydrate (CSH), (The American Ceramic Society. Nov, 2001)

Gambar 10 : Crystalline CSH plates (K. Baltakys ecal
Materials Science-Poland, , 2007)

KESIMPULAN

Silika amorf dalam abu sekam padi varietas IR 64,
bersama dengan CaQ dari baty kapur dapat
digunakan sebagai binders keramik dengan suhu
bakar 700-900°C. Pada suhu bakar 700°C sudah
terbentuk platy Calcium Silicate Hydrate (CSH) dan
pada suhu bakar 900°C berbentuk sheer CSH yang
lebih merata. Kekuatan keramik suhu bakar 900°C
yang dihasilkan setara dengan kekuatan keramik
earthenware,  dengan  kristal mordenit dan
klinoptilolit dari zeolit masih tetap utuh
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