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Abstrak

Proses pencampuran perlu dilakukan untuk mencegah terjadinya
agglomeration sehingga dapat meningkatkan kualiatas dari produk
crucible. Pencampuran adalah proses mencampurkan satu atau
lebih bahan dengan menambahkan satu bahan ke bahan lainnya
sehingga membuat suatu bentuk yang seragam. Oleh sebab itu,
diperlukan suatu kajian untuk mengetahui pengaruh durasi
pencampuran terhadap sifat mekanik pada material crucible yang
dihasilkan. Spesimen crucible dibuat dengan mencampurkan
semen tahan api, limbah evaporation boats, dan kaolin dengan
komposisi tertentu. Proses pencampuran bahan dilakukan selama
30, 60 dan 90 menit dengan penambahan air sebanyak 15% dari
total berat material. Proses kompaksi dilakukan dengan tekanan
sebesar 40 kg/cm?. Spesimen yang terbentuk didiamkan pada suhu
30°C selama 7 hari sebelum di sintering. Proses sintering dilakukan
pada suhu 1000°C selama 2 jam menggunakan furnace untuk
menghasilkan produk akhir. Proses karakterisasi pada penelitian
ini menggunakan pengujian kekerasan dan foto makro. Hasil
penelitian ini menunjukan spesimen dengan durasi mixing yang
paling lama (90 menit) memiliki kekersan yang paling tinggi
dikarenakan campuran bahan yang dihasilkan lebih homogen
dibandingkan spesimen yang lain.
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PENDAHULUAN

Kowi atau crucible merupakan sebuah wadah yang
digunakan untuk meleburkan atau mencairkan logam pada proses
pengecoran atau dapat juga digunakan untuk memanaskan bahan
dalam proses perlakuan panas (Hendronursito et al., 2019). Dalam
pengertian lain, Kowi atau crucible adalah wadah yang terbuat dari
keramik atau logam yang digunakan untuk meleburkan atau
memurnikan material logam dan paduannya pada suhu yang
sangat tinggi (Przylucki et al, 2018). Gambar 2.1 menunjukan
penggunaan material crucible yang digunakan dalam proses
peleburan logam. Daya tahan (durability) atau masa pakai (lifetime)
dari suatu material crucible tergantung pada kualitas agregat yang
tidak hanya harus tahan terhadap suhu tinggi, tetapi juga harus
bersifat inert atau tidak bereaksi secara kimia dengan material
yang dileburkan. Kegagalan crucible pada disebabkan adanya
kontak panas dari bahan yang dilelehkan sehingga menyebabkan
penetrasi, korosi dan erosi pada material crucible. Faktor lain yang
menyebabkan kegagalan pada materil crucible adalah adanya suhu
dan pemanasan berlebih atau suhu yang berubah dengan sangat
cepat selama operasi yang terjadi secara terus menerus
(Hendronursito et al., 2019).
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Gambar 2.1. Penggunaan Crucible untuk Peleburan Logam
Seperti yang sudah dijelaskan sebelumnya, idealnya sebuah

material crucible harus memiliki kemampuan untuk mencegah
menempelnya material yang dilebur pada dinding crucible (melt
wetting) sehingga mudah saat dilakukan proses pelepasan material
(unmolding), memiliki thermal shock resistance yang tinggi, dan
tidak bereaksi dengan logam yang dilelehkan. Jika persyaratan ini
tidak terpenuhi, akan mengakibatkan kerusakan crucible saat
proses unmold material yang dilebur (Gambar 2.2), terjadi retak
pada crucible selama proses cooling (Gambar 2.3), atau kerusakan
pada material crucible karena bereaksi dengan material yang
dileburkan (Gambar 2.4) (Ilias, 2018).

Gambar 2.2. Fracture pada Crucible karena Melt Wetting pada
Crucible Berbahan (a) Glassy Carbon dan (b) Zirconia (Ilias, 2018)
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Gambar 2.3. Fracture pada Crucible Selama Proses Cooling
(Thermal Shock Resistance yang Rendah) (Ilias, 2018)
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Gambar 2.4. Fracture pada Crucible karena Bereaksi dengan
Logam yang Dileburkan (Ilias, 2018).

Kegagalan material crucible juga dapat disebabkan karena
proses produksi. High performance pada material keramik seperti
crucible dapat dihasilkan apabila proses produksi yang dilakukan
dapat meminimalkan adanya pori dengan uniform microstructures.
Secara umum, fabrikasi material keramik meliputi preparasi
serbuk, membentuk green compact, dan proses sintering untuk
menghasilkan produk akhir. Tahapan preparasi serbuk atau
powder preparation yang meliputi chemical precipitation, drying
dan calcination, adalah tahapan yang sangat krusial karena
berhubungan dengan kualitas crucible atau keramik yang
dihasilkan. Selama proses produksi crucible, powder preparation
harus dapat memastikan tidak terbentuknya agglomeration
(Ciftcioglu et al., 1986).

Hal ini dilakukan karena agglomeration tidak akan hilang
selama proses kompaksi, dan mengakibatkan nonuniform pore size
distribution yang semakin banyak pada green compact. Hal inilah
yang menyebabkan adanya porositas setelah dilakukan sintering
dan menghasilkan final produk dengan densitas yang tidak
seragam (Ciftcioglu et al., 1986). Porositas adalah parameter yang
sangat penting untuk menentukan kualitas dari sebuah crucible.
Peningkatan porositas menghasilkan keterbasahan permukaan
(wetting) dan infiltrasi lelehan yang lebih tinggi sehingga
mengintensifkan proses erosi selama proses peleburan dan
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menyebabkan crack yang prematur pada crucible seperti yang
ditunjukan pada Gambar 2.5 (Fashu et al,, 2020).

Gambar 2.5. Crack yang Terjadi pada Crucible (Hendawi et al.,
2020)

Kegagalan pada material crucible seperti yang sudah
dijelaskan dapat dihindari dengan mekanisasi proses produksi
terutama pada tahapan powder preparation. Hal ini perlu dilakukan
untuk mencegah agglomeration sehingga dapat meningkatkan
kualiatas dari produk crucible. Tahapan powder preparation pada
proses produksi crucible yang dilakukan secara manual berakibat
pada waktu produksi yang tidak tentu dan terbentuk adanya
agglomeration yang dapat menurunkan kualitas dari material
crucible yang dihasilkan. Alternatif solusi untuk mekanisasi proses
powder preparation saat produksi crucible adalah menggunakan
mesin mixer. Mesin mixer yang digunakan pada penelitian ini
bertipe moveable yang dilengkapi dengan handle untuk memutar
dan menuangkan adonan agar memudahkan pemakai dalam
proses produksi. Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui
pengaruh durasi penggunaan mesin mixer pada proses produsi
material crucible terhadap kualitas produk akhir yang dihasilkan.

MIXING (PENCAMPURAN)

Mixing adalah proses mencampurkan satu atau lebih bahan
dengan menambahkan satu bahan ke bahan lainnya sehingga
membuat suatu bentuk yang seragam dari beberapa bahan baik
cair-padat, padat-padat, maupun cair-gas (Bhatt & Agrawal, 2007).
Sedangkan mixer adalah alat mekanis yang digunakan untuk
melakukan mixing. Tingkat homogenitas bahan baku yang
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dihasilkan tergantung pada parameter mixing yang digunakan.
Nonhomogeneous pada bahan yang dicampur dapat
mengakibatkan kerusakan pada material crucible seperti
distortion, cracks, dan voids.

Beberapa factor yang berpengaruh terhadap homogenitas pada
proses mixing adalah kecepatan, durasi, geometri dari blade, suhu,
karakteristik bahan yang dicampur, komposisi dan viskositas
bahan (Arifin & Sulong, 2017).

Pada proses pembuatan crucible, proses mixing dilakukan
pada bahan baku yang sudah diolah menjadi serbuk. Powder mixing
diklasifikasikan sebagai random mixing dan orderd mixing. Random
mixing adalah proses berulang kali membelah dan menggabungkan
kembali lapisan setiap partikel hingga berada pada titik tertentu
dalam campuran pada satu waktu. Sebaliknya, pada orderd mixing
partikel halus cenderung untuk mengisi dan menempel pada
permukaan partikel kasar selama proses mixing. Hal ini akan
menghasilkan partikel halus yang menempel pada partikel yang
lebih besar. Orderd mixing berurutan dapat menghasilkan lebih
banyak sistem yang homogen dan stabil dibandingkan dengan
mixing acak. llustrasi random mixing dan orderd mixing ditunjukan
pada Gambar 2.6 dan Gambar 2.7 (Conway & Ghori, 2018).
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Gambar 2.6. llustrasi Random Mixing
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Gambar 2.7. Ilustrasi Orderd Mixing

Peningkatan kecepatan dan suhu selama proses mixing
mengakibatkan homogenitas pada campuran bahan yang semakin
cepat. Hal ini menyebabkan proses mixing lebih efektif dan efisien
(Arifin & Sulong, 2017). Sementara itu, semakin lama durasi mixing
akan berakibat pada peningkatan tensile, flexural dan impact
strength pada material komposit. Hal ini terjadi karena material
filler tersebar secara merata pada matrik (Pattanaik et al., 2015).
Kecepatan dan durasi mixing yang semakin besar akan mingkatkan
sifat mechanical dan physical pada material laminated ceramic
plates (De Lima Santana et al., 2003). Selain itu, peningkatan durasi
mixing akan berakibat pada kualitas multi-component granular
mixtures yang semakin baik. Sehingga kualitas produk yang
dihasilkan juga semakin meningkat (Krolczyk, 2016).

Gambar 2.8. Mesin Mixer
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Pada penelitian ini menggunakan mesin mixer yang

dihasilkan pada penelitian sebelumnya. Mesin mixer yang
digunakan pada penelitian ini ditunjukan pada Gambar 2.8 dengan
spesifikasi sebagai berikut (Anam, 2020):

Kapasitas tabung mixer sebesar 40 kg setiap pengadukan.
Menggunakan motor listrik 1400 Rpm sebagai penggerak
utamanya dan putaran poros utama sebesar 48 Rpm.
Spesifikasi mesin yang ergonomis dengan dimensi yang
nyaman bagi operator dan mudah disesuaikan dengan ruang
kerja mesin

Panjang, lebar dan tinggi mixer masing-masing sebesar 850
mm, 725 mm, dan 750 mm.

PEMBUATAN DAN PENGUJIAN MATERIAL CRUCIBLE

1) Persiapan Bahan

Gambar 2.9. Limbah Ei}aporatlonbats

Bahan yang digunakan untuk penelitian ini adalah limbah

evaporation boats, kaolin, dan semen tahan api. Limbah
evaporation boats yang diperoleh dari PT 3M (Gambar 2.9)
dihaluskan menggunakan mesin crusher (Gambar 2.10). Proses
pengayakan atau meshing dilakukan dengan mesh 80 (Gambar
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2.11) untuk menghasilkan serbuk limbah evaporation boats
(Gambar 2.12). Serbuk evaporation boats yang dihasilkan
dilakukan uji XRD untuk mengetahui kandungan fasa kristal. Hasil
uji XRD (Gambar 2.13) menunjukan boron nitride (BN) dan
titanium diboride (TiB;) adalah material penyusun pada limbah
evaporation boats. Kombinasi dari BN dan TiB2 mengakibatkan
limbah evaporation boats memiliki sifat chemical, mechanical dan
electrical yang sesuai untuk aplikasi crucible (Fajri et al., 2021).

Gambar 2.10. Mesin Crusher untuk Limbah Evaporation Boats

Gambar 2.11. Mesh 80
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Gambar 2.13. Hasil Uji XRD pada Limbah Evaporation Boats (Fajri
etal., 2021)

Selain limbah evaporation boats, pada penelitian ini juga
menggunakan material semen tahan api, dan kaolin, sebagai
campuran untuk membuat spesimen crucible. Semen tahan api
yang digunakan adalah SK-34 yang banyak digunakan pada aplikasi
perekat batu tahan api, furnace, tungku peleburan, incenerator,
cerobong, ducting, dan rotary kilns. Sedangkan lempung kaolin asli
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Belitung diperoleh dari toko kimia Indrasari, Kota Semarang, Jawa
Tengah.

2) Pencampuran bahan-bahan

Pada penelitian menggunakan campuran limbah evaporation
boats, kaolin, dan semen tahan api dengan berat total 4 kg.
Komposisi limbah evaporation boats, kaolin, dan semen tahan api
masing-masing 70%, 15%, dan 15%. Proses mixing dilakukan
dengan variasi 30 menit, 60 menit dan 90 menit menggunakan
mesin mixer yang ditunjukkan pada Gambar 2.14. Selama proses
mixing, dilakukan penambahan air sebanyak 15% dari total berat
material dan diaduk sampai material kalis atau tidak lengket.

Gambar 2.14. Mesin Mixer

3) Pembuatan spesimen crucible
Bahan - bahan yang telah dicampur, dimasukan dalam cetakan
dan dilakukan proses kompaksi menggunakan dengan gaya
sebesar 40 kg/cm?2. Proses kompaksi pada penelitian ini dilakukan
untuk menghasilkan spesimen berbentuk silinder dengan dimensi
yang ditunjukan pada Gambar 2.15.
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Gambar 2.15. Dimensi Spesimen Crucible

Spesimen yang telah dilakukan kompaksi didiamkan pada suhu
ruang selama satu minggu sebelum di sintering seperti yang
ditunjukan pada Gambar 2.16.

Gambar 2.16. Spesimen Crucible setelah Proses Kompaksi

4) Proses sintering

Proses sintering dilakukan pada spesimen crucible yang telah
didiamkan pada suhu ruang selama satu minggu. Sintering adalah
suatu proses pemadatan dari sekumpulan serbuk pada suhu tinggi
mendekati titik leburnya hingga terjadi perubahan struktur mikro,
pengurangan jumlah dan ukuran pori, pertumbuhan butir, dan
peningkatan densitas. Pada penelitian ini proses sintering
dilakukan pada suhu 1000°C selama 2 jam didalam furnace atau
tungku pemanas seperti yang ditunjukan pada Gambar 2.17.
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Gambar 2.17. Foto produk crucible dengan beda durasi
pencampuran setelah proses sintering

5) Proses karakterisasi

Penelitian ini menggunakan metode kekerasan Vickers dengan
alat Microhardness FM-800.
Proses pengujian kekerasan dilakukan dengan pembebanan
sebesar 10 gf selama 10 detik. Pengujian kekerasan ditunjukan
pada Gambar 2.18 (a). Pengujian struktur makro menggunakan
mikroskop yang ada di laboratorium jurusan teknik mesin yang
dapat di perbesar 100-1000x. Pengujian struktur makro
ditunjukan pada Gambar 2.18 (b).

() (b)
Gambar 2.18. Proses Pengujian (a) Kekerasan dan (b) Struktur
Makro



Book Chapter Kimia Jilid 1

Peningkatan Kualitas Crucible Dengan Proses Pencampuran
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Gambar 2.19. Pengaruh Durasi Mixing terhadap Kekerasan
Spesimen Crucible

Hasil penelitian ini menunjukan nilai kekerasan pada
material crucible yang dihasilkan semakin meningkat dengan
peningkatan durasi mixing. Gambar 2.19 menunjukkan pengaruh
durasi mixing terhadap kekerasan pada spesimen crucible yang
dihasilkan pada penelitian ini. Spesimen crucible dengan durasi
mixing yang paling cepat 30 menit menghasilkan nilai kekerasan
yang paling kecil yaitu sebesar 5,6 HV. Nilai kekerasan yang paling
besar ditemukan pada spesimen crucible yang dihasilkan dengan
durasi mixing yang paling lama selama 90 menit yaitu sebesar 37,2
HV. Peningkatan durasi mixing akan meningkatkan kekerasan
spesimen crucible yang dihasilkan. Hal ini terjadi karena
peningkatan durasi mixing mengakibatkan material atau bahan
untuk pembuatan spesimen crucible tercampur secara homogen.
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Gambar 2.20. Pengaruh Durasi Mixing terhadap Torsi (Arifin &
Sulong, 2017)

Fenomena ini ditunjukan pada Gambar 2.20 menunjukan
torsi yang terjadi selama proses mixing pada setiap durasi tertentu.
Pada umumnya, proses mixing dapat dibagai menjadi tiga tahap.
Pada tahap pertama material dimasukan kedalam mixing chamber
sehinga nilai torsi yang dihasilkan masih 0. Pada tahap kedua,
terjadi fluktuasi nilai torsi yang sangat besar ketika bahan baku
(serbuk) ditambahkan air atau perekat. Jumlah dan besarnya peak
yang menunjukan nilai torsi selama proses mixing terganding pada
loading process bahan baku. Tahap ketiga atau final stage, bahan
baku yang dilakukan mixing mencapai tingkat homogenitas yang
ditunjukan dengan nilai torsi yang konstan pada setiap durasi
mixing. Initial peaks pada Gambar 2.20 disebabkan karena proses
pengisian material yang di mixing pada mixer chamber. Last peak
digunakan sebagai indikator bahan baku yang di mixing sudah
homogen. Semakin lama durasi mixing, bahan atau material
semakin homogen (Arifin & Sulong, 2017).

Semakin homogen material yang tercampur selama proses
mixing, maka kekerasan material yang dihasilkan semakin besar
(Kargul et al.,, 2018; Triyanto et al., 2021). Ketika campuran serbuk
memiliki distribusi ukuran partikel yang seragam dengan tingkat
homogenitas yang tinggi digunakan sebagai bahan baku pada
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pembuatan komposit atau keramik, akan menghasilkan
mechanical strength yang tinggi dan struktur mikro yang
terdistribusi secara homogen (Oh et al, 1998). Semakin lama
durasi mixing, particle size pada bahan baku akan menurun sampai
pada poin lattice defect. Peningkatan durasi mixing mengakibatkan
jumlah porositas menurun. Proses mixing yang singkat pada bahan
baku akan menghasilkan campuran dengan ukuran partikel yang
lebih besar. Ketika durasi mixing diperpanjang, dihasilkan
campuran yang homogen dengan banyak pori yang telah tertutup
oleh bahan dengan ukuran partikel yang lebih kecil (Gambar
2.21a). Oleh sebab itu, sintering yang dilakukan akan lebih efisien
dan menghasilkan porositas yang semakin sedikit (Gambar 2.21b)
(Aripin et al., 2014).

() (b)
Gambar 2.21. llustrasi pada Proses (a) Mixing dan Kompaksi (b)
Sintering (Singh et al, 2019)

Semakin homogen campuran material yang dihasilkan dari
proses mixing, maka semakin sedikit jumlah porositas green body
yang dihasilkan. Dengan proses sintering, jumlah porositas
semakin menurun. Semakin sedikit porositas, maka bulk density
yang dihasilkan pada produk akhir atau spesimen crucible semakin
meningkat seperti yang ditunjukan pada Gambar 2.22 (Aripin et al.,
2014). Gambar 2.22 menunjukan pengaruh suhu sintering yang
dilakukan pada setiap durasi milling (mixing) terhadap nilai bulk
density. Pada semua variasi durasi mixing, nilai bulk density akan
meningkat dengan peningkatan suhu sintering hingga mencapai
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suhu 1100°C. Penurunan bulk density pada suhu sintering yang
lebih dari 1100°C disebabkan adanya pore volume expansion, yang
terjadi karena peningkatan tekanan gas yang terjebak di dalam
closed pores. Hasil penelitian tersebut menunjukan, semakin lama
durasi mixing maka bulk density yang dihasilkan akan semakin
tinggi pada semua variasi suhu sintering. Hal ini terjadi karena
durasi mixing yang semakin lama menyebabkan tingkat
homogenitas campuran yang semakin baik, sehingga jumlah pori
yang dihasilkan semakin menurun dan nilai bulk density semakin
tinggi (Aripin et al., 2014).
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Gambar 2.22. Pengaruh Suhu Sintering terhadap Bulk Density yang
Dihasilkan pada Setiap Variasi Durasi Mixing (Aripin et al., 2014)

Gambar 2.22 menunjukan bulk density yang paling tinggi,
ditemukan pada spesimen dengan durasi mixing yang paling lama
dengan suhu sintering sebesar 1100°C. Semakin besar bulk density
yang dihasilkan, maka kekerasan yang dihasilkan pada material
juga semakin besar (Aripin et al., 2014; D. F. Fitriyana et al., 2020;
Deni Fajar Fitriyana et al.,, 2021; Gunduz et al., 2009). Gambar 2.23
menunjukan spesimen yang memiliki nilai kekerasan tertinggi
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dihasilkan dengan durasi mixing paling lama dan dilakukan
sintering pada suhu 1100°C [18].
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Gambar 2.23. Pengaruh Suhu Sintering terhadap Kekerasan yang
Dihasilkan pada Setiap Variasi Durasi Mixing (Aripin et al., 2014)

Sesuai dengan penjelasan sebelumnya, nilai kekerasan
spesimen crucible berbahan evaporation boats, kaolin dan semen
tahan api yang dihasilkan pada penelitian ini akan semakin
meningkat dengan durasi mixing yang semakin lama. Semakin
lama durasi mixing mengakibatkan material tercampur secara
homogen. Hal ini akan mengakibatkan porositas yang dihasilkan
semakin kecil setelah dilakukan kompaksi dan sintering pada
kondisi yang sama. Porositas yang semakin kecil mengakibatkan
densitas spesimen crucible semakin besar, sehingga kekerasan
yang dihasilkan pada spesimen juga semakin besar (Mania et al.,
2020). Pada penelitian ini, spesimen dengan dengan durasi mixing
selama 90 menit memiliki nilai kekerasan yang paling tinggi
dibandingkan pada spesimen yang lain.
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Gambar 2.24. Hubungan Impact Energy dan Kekerasan (Wang et

al., 2004)
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Gambar 2.25. Hubungan Compressive Strength dan Kekerasan
(Crucible.com, 2021)

Kekerasan adalah kemampuan untuk menahan indentasi /
penetrasi/abrasi atau dengan definisi lain adalah ketahanan logam
terhadap deformasi plastis. Semakin tinggi nilai kekerasan pada
suatu material maka nilai kekuatan impact material tersebut juga
semakin besar seperti yang ditunjukan pada Gambar 2.24.
Kekuatan impact dinyatakan sebagai kemampuan material untuk
menerima beban kejut/tiba- tiba (Wang et al., 2004). Selain itu,
nilai kekerasan pada material juga akan berpengaruh terhadap
kekuatan compressive pada suatu material.
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Semakin besar nilai kekerasan pada material mengakibatkan
kekuatan compressive pada suatu material meningkat seperti yang
ditunjukan pada Gambar 2.25 (Crucible.com, 2021). Compressive
strength suatu meterial adalah kemampuan material itu untuk
mempertahan keutuhannya di bawah tekanan atau kemampuan
material untuk menahan tekanan langsung dari gaya tekan yang
diterapkan (Markovi¢ et al., 2016).

Selain pengujian kekerasan, untuk mengetahui pengaruh
durasi mixing terhadap kualitas material crucible yang dihasilkan
dari campuran bahan kaolin, semen tahan api dan evaporation
boats juga dilakukan pengujian foto makro. Hasil pengujian foto
makro pada spesimen crucible terhadap durasi mixing ditunjukan
pada Gambar 2.26, 2.27, 2.28. Foto struktur makro yang di
dapatkan pada setiap spesimen crucible yang dihasilkan memiliki
perbedaan morfologi yang sangat dipengaruhi oleh durasi mixing.

Gambar 2.26. Foto Makro pada Permukaan Spesimen dengan
Durasi Mixing 30 Menit

Foto makro pada permukaan spesimen dengan durasi
mixing selama 30 menit yang ditunjukan pada Gambar 2.26 dengan
didominasi warna gelap yang menunjukan material limbah
evaporation boats. Namun pada spesimen ini material kaolin dan
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semen tahan api masih belum tercampur secara homogen. Hal ini
dapat dilihat dengan adanya struktur yang berwarna terang dan
putih dalam jumlah yang cukup banyak.

Struktur yang berwarna terang dan putih mereprentasikan
material kaolin dan semen tahan api yang digunakan masih belum
tercampur secara homogen dengan material limbah evaporation
boats.

Gambar 2.27. Foto Makro pada Permukaan Spesimen dengan
Durasi Mixing 60 Menit

Foto makro pada permukaan spesimen dengan durasi
mixing selama 60 menit ditunjukan pada Gambar 2.27. Foto makro
pada spesimen tersebut didominasi warna gelap yang menunjukan
material limbah evaporation boats. Pada spesimen ini material
kaolin dan semen tahan api masih belum tercampur secara
homogen. Namun, jika dibandingkan dengan spesimen yang
dihasilkan dengan durasi mixing selama 30 menit, spesimen yang
dihasilkan dengan durasi mixing selama 60 menit memiliki tingkat
homogenitas yang lebih baik. Hal ini dapat dilihat dengan jumlah
struktur yang berwarna terang dan putih yang lebih sedikit
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dibandingkan dengan spesimen yang dihasilkan dengan durasi
mixing selama 30 menit.

Gambar 2.28. Foto Makro pada Permukaan Spesimen dengan
Durasi Mixing 90 Menit

Foto makro pada permukaan spesimen dengan durasi
mixing selama 90 menit yang ditunjukan pada Gambar 2.28. Foto
makro pada spesimen tersebut didominasi warna gelap yang
menunjukan material limbah evaporation boats. Jika dibandingkan
dengan spesimen yang dihasilkan dengan durasi mixing selama 30
menit dan 60 menit, spesimen yang dihasilkan dengan durasi
mixing selama 90 menit memiliki tingkat homogenitas yang lebih
baik. Hal ini dapat dilihat dengan jumlah struktur yang berwarna
terang dan putih yang lebih sedikit dibandingkan dengan spesimen
yang dihasilkan dengan durasi mixing selama 30 menit dan 60
menit. Selain itu, pada spesimen dengan durasi mixing selama 90
menit menunjukan warna terang (kaolin) dan putih (semen tahan
api) tersebar secara merata dan tidak terjadi penggumpalan
(agglomerates). Hasil penelitian ini menunjukan, semakin lama
durasi mixing, bahan atau material semakin homogen. Semakin
homogen material yang tercampur selama proses mixing, maka
kekerasan material pada spesimen crucible yang dihasilkan juga
semakin besar.
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SIMPULAN

Limbah evaporation boats memiliki potensi yang besar
untuk diaplikasikan sebagai material crucible. Kandungan BN dan
TiB; pada limbah evaporation boats mampu meningkatkan
kekuatan impact pada material crucible.
Spesimen crucible yang terbuat dari campuran kaolin, serbuk
limbah evaporation boats dan semen tahan api dengan komposisi
masing-masing sebesar 15%, 70% dan 15% menghasilkan nilai
kekerasan yang paling besar pada material yang dilakukan mixing
selama 90 menit. Semakin lama durasi mixing, bahan atau material
yang dicampur semakin homogen. Semakin homogen material
yang tercampur selama proses mixing, maka kekerasan material
pada spesimen crucible yang dihasilkan juga semakin besar. Hasil
foto makro pada semua spesimen menunjukan adanya campuran
kaolin, serbuk limbah evaporation boats dan semen tahan api. Pada
spesimen dengan durasi mixing selama 90 menit menunjukan
warna terang (kaolin) dan putih (semen tahan api) tersebar secara
merata dan tidak terjadi penggumpalan (agglomerates).
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