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Article Info Abstract

A study of the effect of cobalt and titanium oxide addition on ZnO porcelain glaze to
determine the effect of type and concentration of metal oxide on porcelain ceramic glazes
with the principle of atomic substitution on the side of the crystal to produce color was
conducted. The method used in this experiment was the combustion and spray. The
samples tested were cobalt oxide glaze and titanium dioxide. Based on the experiment, it
was known that different metal oxide produced different color glaze. The greater the
metal oxide concentration added, the darker the color of the obtained glaze
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Abstrak

Kata kunci:
gfaasair lf)rll:slida Telah dilakukan kajian pengaruh penambahan kobalt dan titanium oksida terhadap warna

logam, ZnO, Co0, glasir porselen ZnO yang bertujuan untuk menentukan pengaruh jenis dan konsentrasi
TiO, oksida logam terhadap warna glasir keramik porselen dengan prinsip pergantian atom
pada sisi kristal sehingga menghasilkan warna. Metode yang digunakan dalam percobaan
ini adalah pembakaran dan spray. Sampel yang diuji adalah glasir kobalt oksida dan
titanium dioksida. Berdasarkan percobaan diketahui bahwa oksida logam yang berbeda
akan menghasilkan warna glasir yang berbeda pula. Semakin besar konsentrasi oksida
logam yang ditambahkan maka warna glasir yang diperoleh juga semakin gelap atau jelas.

produk akhir keramik porselen adalah pengglasiran.
Pengglasiran merupakan tahap yang dilakukan sebelum
dilakukan pembakaran glasir. Fungsi glasir pada
porselen adalah untuk menambah keindahan, supaya
lebih kedap air, dan menambahkan efek-efek tertentu
sesuai keinginan [3].

1. Pendahuluan

Keramik merupakan suatu materi atau zat yang dibuat
dari senyawa-senyawa non metal anorganik dengan cara
pemanasan dan pendinginan. Materi keramik memiliki
materiyangberbentuk kristalin atau setidaknya sebagian
berbentuk kristalin. Porselen adalah bahan isolasi
kelompok keramik yang sangat penting dan luas
penggunaannya. Istilah  bahan-bahan  keramik
digunakan untuk semua bahan anorganik yang dibakar

Glasir merupakan material yang terdiri dari beberapa
bahan tanah atau batuan silikat di mana bahan-bahan
tersebut selama proses pembakaran akan melebur dan

pada pembakaran dengan suhu tinggi dan bahan asli
berubah substansinya. Porselen terbuat dari tanah liat
china (China c/ay) yang terdapat di alam dalam bentuk
aluminium silikat, bahan tersebut dicampur kaolin,
feldspar, dan kuarsa [1]

Proses pembuatan keramik porselen terdiri dari beberapa
tahap, vyaitu pemilihan bahan baku, pencampuran,
pembentukan, pengeringan, pembakaran, dan
pengglasiran [2]. Salah satu tahap yang mempengaruhi

membentuk lapisan tipis seperti gelas yang melekat
menjadi satu pada permukaan badan keramik [4]. Salah
satu elemen penting dalam glasir porselen adalah unsur
transisi [5]. Karakteristik penyerapan panjang
gelombang oleh unsur-unsur terlarut dalam glasir atau
partikel inert yang ditambahkan dalam glasir akan
menghasilkan warna [6, 7]. Beberapa elemen, seperti Pb
dan Zn, apabila berdiri sendiri tidak berkontribusi warna
apapun, tetapi memiliki pengaruh yang cukup besar pada
warna yang dihasilkan oleh ion lain. Hal ini dikarenakan
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Pb dan Zn dapat menyebabkan terjadinya pergantian
atom pada kristal atau terjadi cacat kristal yang terdapat
dalam glasir sehingga dapat memberikan warna [8].
Beberapa oksida logam dalam glasir yang dapat
menghasilkan warna antara lain CuO, CoO, MnO., dan
TiO. [9]. Penambahan oksida logam tersebut kemudian
disesuaikan dengan jumlah zat (konsentrasi) yang
ditambahkan dan pemanasan yang dapat menghasilkan
perbedaan warna dan struktur pada glasir [1, 10].

Proses pengglasiran dalam pembuatan porselen
merupakan tahap yang penting. Oleh karena itu, studi ini
akan membahas mengenai pengaruh dari penambahan
agen pewarna yang berupa oksida logam pada glasir
porselen agar didapatkan produk yang berkualitas tinggi.

2. Metode Penelitian

Bahan: Bahan yang digunakan dalam percobaan ini
adalah bahan glasir. Bahan glasir yang digunakan adalah
feldspar jelek, kuarsa, kalsit, kaolin, titanium dioksida
(Ti0,), zinc oksida (Zn0), dan kobalt oksida (Co0).

Alat: Alat yang digunakan dalam percobaan ini
adalah mold (cetakan gibs), kiln pembakaran (furnace),
sprayer, ball mill, neraca digital, dan kompresor.

Preparasi Formula Glasir

Preparasi diawali dengan penimbangan komponen
dasar formula glasir yang meliputi feldspar jelek
sebanyak 39.4 gram; kuarsa 13.8 gram; kalsit 15.8 gram,;
kaolin 4.9 gram; titanium dioksida 3.8 gram; dan zinc
oksida 21.3 gram. Kemudian komponen dasar formula
glasir ditambahkan oksida logam dengan beberapa
variasi konsentrasi, yaitu kobalt oksida masing-masing
sebanyak 0.2 gram; 0.5 gram; dan 1 gram, serta titanium
dioksida masing-masing sebanyak 3 gram; 6 gram; dan 9
gram. Setelah itu formula glasir ditambahkan 120 mL air
dan digiling selama 5 menit dalam ba// mill.

Pengaruh CoO dan TiO- terhadap Warna Glasir Porselen

Sampel porselen dispray dengan formula glasir
(kobalt oksida dan titanium dioksida) secara merata
dengan menggunakan alat spray. Sampel porselen
kemudian dibakar dalam Ai/rn selama satu hari pada suhu
1180°C. Keluarkan sampel porselen dari dalam Ailn dan
amati perubahan warna yang terjadi.

3. Hasil dan Pembahasan
Pengaruh CoO dan TiO- terhadap Warna Glasir Porselen

Percobaan ini bertujuan untuk mengetahui
pengaruh penambahan oksida-oksida logam terhadap
warna glasir porselen ZnO. Prinsip dari percobaan ini
adalah pergantian atom pada sisi kristal sehingga
menghasilkan warna. Metode yang digunakan dalam
percobaan ini adalah metode spray dan pembakaran.
Oksida logam yang digunakan adalah kobalt oksida (CoO)
dan titanium dioksida (TiO.).

Percobaan ini diawali dengan melakukan
penimbangan formula glasir. Formula glasir yang
digunakan adalah feldspar jelek, kaolin, kalsit, kuarsa,

titanium dioksida, zinc oksida, dan oksida logam.
Komposisi dasar formula glasir yang digunakan dapat
dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Formula Dasar Glasir

No. Bahan Baku Massa (gram)
1. Feldspar jelek 39.4
2. Kuarsa/sand 13.8
3. Kalsit 15.8
4. Kaolin 4.9
5. Titanium dioksida 3.8
6. Zinc oksida 21.3

Pada percobaan ini dilakukan variasi oksida logam
dan variasi konsentrasi oksida logam yang ditambahkan.
Variasi ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh oksida
logam beserta konsentrasinya terhadap warna glasir
porselen. Berikut variasi konsentrasi oksida logam yang
digunakan dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Konsentrasi Oksida Logam

No Oksida I II 111
) Logam (gram) (gram) (gram)
. CoO 0.2 0.5 1
2. TiO2 3 6 9

Masing-masing formula di atas digiling dalam ba//
mill dan disemprotkan (spray) pada sampel keramik
porselen yang telah dibuat. Kemudian dibakar dalam ki/n
pada suhu 1180°C selama 24 jam.

Oksida logam yang ditambahkan dalam formula di
atas berfungsi sebagai bahan pewarna glasir. Ada empat
faktor utama yang dapat mempengaruhi warna glasir ini,
yaitu tanah liat, suasana &ki/n, suhu pembakaran,
komposisi glasir, dan bahan pewarna.

Hasil yang diperoleh adalah glasir porselen yang
ditambahkan dengan CoO berwarna biru dengan
intensitas warna yang berbeda untuk setiap konsentrasi
Co0 yang ditambahkan. Warna biru yang dihasilkan pada
glasir porselen dengan penambahan CoO disebabkan oleh
adanya pergantian atom pada sisi kristal willemite
(Zn,Si0,). Pada percobaan ini digunakan formula dasar
glasir ZnO di mana pada formula glasir ZnO ini terdapat
kristal willemite (Zn,Si0,) (Gambar 1). Ketika oksida
logam CoO ditambahkan pada formula glasir ZnO, salah
satu ion Zn** pada struktur kristal willemite akan
digantikan oleh ion Co?* [6]. Pergantian atom pada
struktur kristal willemite ini merupakan salah satu cacat
kristal jenis cacat titik (point defect), yaitu impurity
(ketidakmurnian) di mana adanya atom “asing” yang
menggantikan tempat yang seharusnya diisi oleh atom.
Impuritas adalah atom asing yang hadir pada material.
Pada pergantian atom ini terjadi transisi elektron pada
panjang gelombang 460-700 nm di mana panjang
gelombang tersebut merupakan daerah panjang
gelombang munculnya warna biru [8].
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Gambar 1 Struktur molekul willemite (Zn»SiO,)

Reaksi yang terjadi pada glasir porselen ZnO dengan

penambahan CoO sebagai berikut [8]:
Co?* + anSiO4 > Zl'lz—xCOxSiOz,

willemite  blue ceramic pigmen

Gambar 2 Glasir porselen CoO: a. CoO 0.2 gram; b. CoO
0.5 gram; c. CoO 1 gram

Gambar 2 menunjukkan bahwa pada penambahan
CoO 0.2 gram intensitas warna biru yang dihasilkan
sangat kecil, warna biru yang dihasilkan hampir tidak
tampak (Gambar 2 a), pada penambahan CoO 0.5 gram
warna biru pada glasir mulai terlihat tapi masih kurang
jelas (Gambar 2 b), sedangkan pada penambahan CoO 1
gram intensitas warna biru yang dihasilkan relatif tinggi,
warna biru terlihat lebih jelas dibandingkan dengan yang
lain (Gambar 2 c). Jadi, dapat disimpulkan bahwa
semakin besar konsentrasi kobalt yang ditambahkan,
maka warna glasir porselen yang diperoleh semakin tua
atau jelas.

Glasir porselen yang ditambahkan TiO. memberikan
warna kuning dengan intensitas yang berbeda untuk
setiap konsentrasi TiO. yang ditambahkan. Warna
kuning yang dihasilkan pada glasir porselen ZnO dengan
penambahan TiO. juga disebabkan oleh adanya
pergantian atom pada sisi kristal willemite (Zn.SiO,).
Pada percobaan ini digunakan formula dasar glasir ZnO
di mana pada glasir ZnO ini terdapat kristal willemite
(Zn>Si0,). Ketika oksida logam TiO. ditambahkan pada
formula glasir ZnO, salah satu ion Zn?* pada struktur
kristal willemite akan digantikan oleh ion Ti4* [11].
Pergantian atom pada struktur kristal willemite ini

menyebabkan glasir ZnO yang ditambahkan TiO, menjadi
berwarna kuning [1]. Pada pergantian atom ini terjadi
transisi elektron pada panjang gelombang 420-500 nm
di mana panjang gelombang tersebut merupakan daerah
panjang gelombang munculnya warna kuning [12].
Reaksi yang terjadi pada glasir porselen ZnO dengan
penambahan TiO. sebagai berikut [1]:

Ti4* + Zn.Si0, = Zn»«TixSi0,

willemite

yellow ceramic pigmen

Gambar 3. Glasir Porselen TiO.: a. TiO, 3 gram; b. TiO. 6
gram; c. TiO» 9 gram

Gambar 3 menunjukkan bahwa pada penambahan
TiO, 3 gram menghasilkan warna kuning kecoklatan
(Gambar 3 a), hal ini mungkin disebabkan oleh adanya
pengotor sehingga terdapat warna cokalat, pada
penambahan TiO. 6 gram warna kuning pada glasir
terlihat jelas, tapi tipis (Gambar 3 b). Hal ini mungkin
disebabkan  ketika  pengglasiran  glasir = yang
disemprotkan kurang rata, sedangkan pada penambahan
TiO. 9 gram intensitas warna kuning yang dihasilkan
relatif tinggi, warna kuning terlihat lebih jelas
dibandingkan dengan yang lain (Gambar 3 c). Jadi, dapat
disimpulkan bahwa semakin besar konsentrasi titanium
yang ditambahkan, maka warna glasir porselen yang
diperoleh semakin tua atau jelas.

Oksida logam CoO dan TiO. memberikan warna yang
berbeda terhadap warna glasir porselen ZnO sehingga
dapat disimpulkan bahwa oksida logam yang berbeda
akan menghasilkan warna glasir porselen yang berbeda
pula. Selain itu konsentrasi oksida logam yang berbeda
juga menghasilkan warna yang berbeda di mana semakin
besar konsentrasi oksida logam yang digunakan maka
semakin tua atau jelas warna glasir yang dihasilkan.

4. Kesimpulan

Oksida logam yang berbeda akan menghasilkan
warna glasir yang berbeda pula dan semakin besar
konsentrasi logam oksida yang ditambahkan maka
warna glasir yang diperoleh juga semakin tua atau jelas.
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