Jurnal Teknik Mesin S-1, Vol. 9, No. 4, Tahun 2021
Online: https://ejournal3.undip.ac.id/index.php/jtm

UNIVERSITAS DIPONEGORO

ASPEK PROSES BALL MILLING PADA SILIKA RICE HUSK ASH

*M. Faldy Syafar?, Sulistyo?, Yusuf Umardani?

!Mahasiswa Jurusan Teknik Mesin, Fakultas Teknik, Universitas Diponegoro
2Dosen Jurusan Teknik Mesin, Fakultas Teknik, Universitas Diponegoro
JI. Prof. Sudharto, SH., Tembalang-Semarang 50275, Telp. +62247460059
*E-mail: m.faldysyafarl1@gmail.com

Abstrak

Padi merupakan kebutuhan pokok bagi penduduk negara-negara Asia, terutama Indonesia. Dari proses
penggilingan padi, diperoleh sekam padi sekitar 20 — 30% dari bobot gabah sehingga dapat
menimbulkan masalah bagi lingkungan. Sekam padi banyak mengandung silika yang belum
termanfaatkan. Tujuan dari penelitian ini adalah mengetahui pengaruh proses ball milling terhadap
bentuk struktur kristal silika. Bahan yang digunakan adalah sekam padi yang diambil dari kota
Semarang. Sekam padi dicuci kemudian dibakar pada suhu 700 °C agar menjadi Rice Husk Ash (RHA).
RHA di-ekstraksi menggunakan larutan NaOH 2M dan dititrasi HCI 2M untuk meningkatkan kandungan
silika yang diperoleh. Selanjutnya silika di ball milling selama 2 jam. Material silika hasil ball milling
dilakukan karakterisi dengan pengujian XRD. Hasil penelitian menunjukan, silika hasil ball milling
terbentuk senyawa kristalin pada fasa halite (JCPDS no. 96-900-6374), dengan persentase kristal sebesar
14,29% dan ukuran butir sebesar 71,42%.

Kata kunci : ball milling; RHA; sekam padi; silika
Abstract

Rice is a basic necessity for residents of Asian countries, especially Indonesia. From the rice milling
process, rice husks are obtained around 20-30% of the grain weight so that it can cause problems for
the environment. Rice husks contain a lot of silica that has not been utilized. The purpose of this study is
to determine the effect of the ball milling process on the shape of the silica crystal structure. The material
used is rice husks taken from the city of Semarang. The rice husks are washed and then burned at 700°C
to become Rice Husk Ash (RHA). RHA was extracted using a 2M NaOH and 2M HCI titrated to increase
the silica content obtained. Furthermore, the silica is ball-milled for 2 hours. The silica material from
the ball milling was carried out by XRD testing. The results showed that silica from ball milling formed
crystalline compounds in the halite phase (JCPDS no. 96-900-6374), with a crystal percentage of
14.29% and a grain size of 71.42%.
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1. Pendahuluan

Sekam padi merupakan limbah pertanian yang banyak tersedia di negara-negara penghasil beras. Ini dapat
menciptakan masalah pembuangan yang serius terhadap lingkungan jika tidak ditangani dengan benar [1]. Indonesia
merupakan salah satu negara produsen beras terbesar di kawasan Asia Tenggara dan menghasilkan limbah pertanian yang
cukup melimpah, salah satunya berupa sekam padi. Pada proses pengolahan padi menjadi beras dihasilkan sekam padi
dengan presentase sekam yang dihasilkan sekitar 20-30% [2].

Sekam padi umumnya bersifat kasar, bernilai gizi rendah, memiliki kerapatan yang rendah, dan kandungan abu
yang cukup tinggi. Bila sekam padi dibakar pada suhu terkontrol, abu sekam yang dihasilkan dari sisa pembakaran akan
mengandung silika (SiO2) aktif dengan kadar cukup tinggi, yakni 94-96% dari abu sekam padi. Di bawah kondisi
pembakaran yang terkendali, dapat diubah menjadi isolator halus, bernama abu sekam padi (RHA) [3].

Salah satu cara untuk memperoleh silika adalah dengan menggunakan metode ekstraksi. Metode ini dilakukan
untuk memisahkan zat-zat terlarut antara dua cairan yang tidak saling mencampur. Kondisi proses ekstraksi yang meliputi
suhu, konsentrasi larutan pelarut, waktu ekstraksi, dan pengadukan merupakan faktor yang sangat mempengaruhi
keberhasilan proses ekstraksi [4].

Silika terdapat dalam bentuk amorf (tak beraturan) atau polikristal (bentuk kristal yang berbeda-beda). Secara
teoritis, unsur silika mempunyai sifat menambah kekuatan lentur adonan keramik dan kekuatan produk keramik.
Penguatan badan keramik terjadi karena adanya pengisian ruang kosong yang ditinggalkan akibat penguapan dari proses
pembakaran adonan dengan leburan silika sedemikian rupa sehingga produk menjadi lebih rapat [5]. Silika memiliki sifat
non konduktor, memilki ketahanan terhadap oksidasi dan degresi termal yang baik [6].
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Proses ball mill bertujuan untuk mengurangi ukuran partikel, pencampuran, pendispersian, amorfisasi bahan dan
paduan mekanis [7]. Faktor - faktor yang mempengaruhi hasil dari proses ball milling adalah kecepatan, waktu,
temperatur, tekanan, ukuran grinding ball, persentasi PCA (Process Control Agent), dan komposisi berat serbuk [8].

2. Metode Penelitian
2.1  Diagram Alir Penelitian

Pada penelitian ini dimulai dengan mempersiapkan bahan berupa sekam padi yang telah diperoleh dibersihan dari
kotoran yang melekat dengan air yang mengalir, kemudian dikeringkan. Selanjutnya dilakukan pengabuan dengan
menggunakan furnace pada suhu 700 °C selama 4 jam sehingga terbentuk abu sekam padi (RHA) [9]. Proses selanjutnya
yaitu merendam 10 gr RHA dengan 100 mL larutan NaOH 2 M, tujuannya untuk melarutkan senyawa silika yang
terkandung dalam abu sekam padi, Selanjutnya larutan tersebut diaduk pada suhu 90 °C selama 2 jam untuk mengekstraksi
silika pada RHA. Larutan natrium silikat yang diperoleh diteteskan HCI 2 M dan diaduk konstan hingga pH mencapai 7
sampai terbentuk endapan [10]. Silika yang terbentuk didiamkan pada suhu ruang selama 24 jam, kemudian disaring dan
dicuci dengan akuades lalu dikeringkan dalam oven pada suhu 105 °C selama 4 jam. Setelah kering, silika dihaluskan
dengan proses Ball Milling. Kemudian dilakukan pengujian XRD untuk mengetahui struktur kristalnya. Proses pegujian
mengacu pada diagram alir yang ditunjukkan pada Gambar 1 berikut.

Mempersiapkan Sekam Padi

v

Bersihkan Sekam Padi menggunakan air <

v

Jemur selama 24 jam

v

Keringkan dengan Oven pada suhu

110 °C selama 3 jam

v

Pembakaran dalam Furrnace pada

suhu 700 °C selama 4 jam

Tidak

Rice Husk Ash (RHA)

RHA dihaluskan dan diayak

v
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JTM (S-1) — Vol. 9, No. 4, Oktober 2021:571-576 572



Jurnal Teknik Mesin S-1, Vol. 9, No. 4, Tahun 2021
Online: https://ejournal3.undip.ac.id/index.php/jtm

UNIVERSITAS DIPONEGORO

Penyaringan menggunakan
kertas saring

v

Penambahan HCI 2M,
diaduk sampai terbentuk endapan

v

Endapan Silika dicuci akuades

v

Keringkan menggunakan Oven

pada suhu 105°C selama 5 jam
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v

Analisis dan Pembahasan

v
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Gambar 1. Diagram Alir Penelitian

2.2 Proses Produksi Silika

Sekam padi yang telah diperoleh dibersihan dari kotoran yang melekat dengan air yang mengalir, kemudian
dikeringkan. Selanjutnya dilakukan pengabuan dengan menggunakan furnace pada suhu 700 °C selama 4 jam sehingga
terbentuk abu sekam padi (RHA) [9]. Proses selanjutnya yaitu merendam 10 gr RHA dengan 100 mL larutan NaOH 2 M,
tujuannya untuk melarutkan senyawa silika yang terkandung dalam abu sekam padi, Selanjutnya larutan tersebut diaduk
pada suhu 90 °C selama 2 jam untuk mengekstraksi silika pada RHA. Setelah dingin kemudian disaring, residu yang
dihasilkan diekstraksi kembali seperti cara sebelumnya sementara filtratnya disatukan dengan filtrat pertama sebagai
larutan silikat. Larutan natrium silikat yang diperoleh diteteskan HCI 2 M dan diaduk konstan hingga pH mencapai 7
sampai terbentuk endapan [10]. Silika yang terbentuk didiamkan pada suhu ruang selama 24 jam, kemudian disaring dan
dicuci dengan akuades lalu dikeringkan dalam oven pada suhu 105 °C selama 4 jam.
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2.3 Proses Ball Milling

Ball Milling adalah salah satu metode top down dalam pembuatan partikal nano. Proses ball milling dilakukan
untuk mengurangi ukuran partikel menjadi lebih kecil [7]. Prinsip kerja ball mill adalah memutar silinder yang berisi
bola-bola grinding yang terbuat dari baja dan material di dalamnya. Proses grinding terjadi dengan pergerakan bola-bola,
dimana balls berputar di dalam dan menggerus material. Pengujian dan proses ball milling silika hasil ekstraksi
menggunakan fasilitas yang tersedia di Laboratorium Terpadu UNDIP dengan waktu pengujian 2 jam. Gambar 2
menunjukkan proses ball milling.
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Gambar 2. Proses ball milling

3. Hasil dan Pembahasan
3.1  Struktur Kristal Silika RHA
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Gambar 3. (a) ball milling 0 jam, (b) ball milling 2 jam

Berdasarkan Gambar 3 grafik hasil pengujian XRD pada silika RHA yang telah dimurnikan dengan proses
ekstraksi dapat dilihat memiliki grafik melebar yang memusat pada 2 theta = 22° serta terdapat beberapa peak yang
muncul. Berdasarkan analisis grafik hasil XRD yang dilakukan dengan software HighScore plus menunjukkan bahwa
silika yang dihasilkan bersifat amorf namun terbentuk senyawa kristalin pada fasa Halite (JCPDS no. 96-900-6374).
Tabel 1 merupakan persen kristalinitas silika hasil ekstraksi.

Tabel 1. Persen kristalinitas silika hasil ekstraksi

Luas Total

Material Luas Kristalin (Luas kristalin + luas amorf) Kristalinitas (%)
Silika Ekstraksi Ball Milling 0 jam 182,1173 1246,3957 14,60
Silika Ekstraksi Ball Milling 2 jam 142,2512 995,4598 14,29
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Berdasarkan data pada Tabel 1 analisis data hasil XRD dengan menggunakan software Origin didapatkan persen
kristalinitas. Dari hasil perhitungan tersebut dapat dilihat adanya penurunan derajat kristalinitas pada silika hasil ektraksi
setelah proses ball milling. Hal ini disebabkan karena ukuran butir sampel saat waktu milling lebih kecil. Susunan partikel
dalam zat padat menentukan sifat dari zat padat, perbedaan susunan partikel dalam berbagai zat padat disebabkan oleh
perbedaan gaya ikat di antara atom-atom, ion-ion, atau molekul-molekul penyusunnya [11].

Grafik hasil uji XRD tersebut juga dapat melihat ukuran butir dari silika hasil ekstraksi ball milling. ukuran butir
silika dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Ukuran butir silika hasil ekstraksi

Material Ukuran Butir Ukuran Butir
A) (nm)
Silika Ekstraksi Ball Milling 0 jam 1217,0 1217
Silika Ekstraksi Ball Milling 2 jam 714,2 71,42

Untuk penjelasan lebih lanjut, ukuran butir silika ekstraksi hasil ball milling dapat ditampilkan dalam bentuk
grafik batang pada Gambar 4 dibawah ini.
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Gambar 4. Grafik Pengaruh Ball Milling Terhadap Ukuran Butir

Berdasarkan Gambar 4 diatas dapat dilihat proses ball milling dapat menghasilkan ukuran butir yang lebih kecil.
Hal ini disebabkan karena pada saat proses ball milling silika yang terdapat dalam alat milling akan menjadi lebih halus
akibat bola-bola besi yang berputar secara sentrifugal dan saling bertumbukan di dalam dinding tabung ball milling,
sehingga semakin lama waktu milling maka semakin halus atau kecil ukuran partikelnya [11].

4. Kesimpulan

Hasil pengujian XRD menunjukan silika hasil ball milling yang dihasilkan bersifat amorf namun terbentuk
senyawa kristalin pada fasa Halite (JCPDS no. 96-900-6374). Silika ball milling 2 jam memiliki persentase kristal sebesar
14,29%, Sedangkan ukuran butir pada silika ball milling 2 jam sebesar 71,42 nm.
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