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Abstract

The challenge of human civilization is to produce materials that will perform better in the future, so it
is necessary to develop new materials. In this research, the process of making carbon particles will be
carried out using the high-energy ball milling (HEBM) with shaker mill model. The effect of the shaker
mill process on carbon particles for 120 hours on size and morphology will be analyzed through a
series of tests. The research began by preparing carbon powder that had been ground and passed
through mesh 200. The carbon particles that had passed through mesh 200 were pounded into steel
balls (high energy ball milling) using the shaker mill model. A particle size analysis (PSA) test was
carried out to measure the dimensions of the carbon particles. In contrast, a scanning electron
microscopy (SEM) test was carried out to see the shape and morphology of the carbon particles. The
results show that the carbon particles measured before the shaker mill process are 2526.03nm, while
the dimensions of the carbon particles will decrease to 608.43 when the shaker is milled for 120 hours.
Meanwhile, the shape and morphology of the carbon particles do not appear to be homogeneous. This
indicates that the shaker mill process on carbon particles for 120 hours has not reached nano
dimensions and is homogeneous.

Kata kunci: carbon particle; microparticle; psa; sem; shaker mill

Abstrak

Tantangan peradaban umat manusia saat ini adalah menghasilkan material yang memiliki Kinerja lebih
baik dimasa depan, sehingga perlu adanya material baru yang dikembangkan. Pada penelitian kali ini
akan dilakukan proses pembuatan partikel carbon melalui metode high energy ball milling (HEBM)
model shaker mill. Pengaruh proses shaker mill pada partikel carbon selama 120 jam terhadp ukuran
dan morfologi akan dianalisis melalui serangkaian pengujian. Penelitian diawali dengan menyiapkan
serbuk carbon yang sudah ditumbuk dan melewati mesh 200. Partikel carbon yang sudah melewati
mesh 200 dilakukan penumbkan bola baja menggunakan metode shaker mill. Untuk mengukur dimensi
partikel carbon tersebut dilakukan uji Particle size analysis (PSA) sedangkan untuk melihat bentuk
serta morfologi partikel carbon dilakukan pengujian scanning electron microscopy (SEM). Hasil
menunjukkan bahwa dimensi partikel carbon yang terukur sebelum proses shaker mill adalah
2526.03nm sedangkan dimensi ukuran partikel karbon akan mengecil menjadi 608.43 ketika dilakukan
shaker mill selama 120 jam. Sedangkan bentuk serta morfologi dari partikel carbon terlihat belum
homogen. Hal tersebut menandakan bahwa proses shaker mill pada partikel carbon selama 120 jam
belum mampu mencapai dimensi nano dan homogen.

Kata kunci: micropartikel; partikel carbon; psa; shaker mill; sem

1. Pendahuluan

Sepanjang sejarah peradaban umat manusia didunia telah banyak membuat dan menyempurnakan material baru
dengan tujuan untuk memenuhi serta menghasilkan material yang memiliki kinerja lebih baik dimasa depan. Kehidupan
di abad ke dua puluh satu ini tidak bisa didasarkan pada kelompok material dasar saja, akan tetapi sebaliknya kehidupan
pada abad ini harus didasarkan pada penemuan material tingkat lanjut yang disebut dengan “advanced materials”.
Meskipun ada beberapa strategi dan pendekatan untuk membuat material tingkat lanjut, tumbukan secara mekanik
(mechanical milling) dan kimia mekanik (mechanochemistry) telah menarik banyak perhatian dikalangan peneliti (1).
Salah satu jenis tumbukan mekanik yang saat ini menjadi perhatian dikalangan peneliti adalah High energy ball milling
(HEBM) yang merupakan suatu proses perlakuan pada serbuk dimana pemrosesan tersebut memanfaatkan energi
tumbukan yang ditimbulkan oleh bola secara berulang. Model dari jenis tumbukan tersebut biasanya dibagi menjadi dua
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model yakni lowenergy dan high-energy mills (2). Proses yang terjadi selama proses HEBM yakni deformasi, cacat
material (defect), patahan (fracture) dan pemutusan/pembentukan ikatan kimia (3).

Penelitian tentang proses pembuatan carbon nanopartikel masih jarang dijumpai, sampai saat ini berbagai metode
pembuatan nanoparticle yang pernah dilakukan yakni melalui metode chemical vapor deposition, ledakan (4), plasma
arc-discharging (5,6), induksi gelombang mikro (7), reaksi hidrotermal (8) dan tumbukan bola baja (9). Umumnya
metode yang digunakan tersebut membutuhkan biaya yang mahal, suhu yang tinggi, tekanan yang besar serta prosedur
yang rumit, sehingga dinilai kurang efektif (9). Oleh karena itu, metode yang lebih efektif untuk proses pembuatan
nanoparticle dimana lebih hemat biaya, sederhana dan tidak membutuhkan prosedur yang rumit sangat dibutuhkan.
Salah satu penelitian yang memanfaatkan metode tumbukan bola baja sebenarnya pernah dilakukan oleh Indra dkk
dimana pembuatan partikel carbon menggunakan bola baja % inch sebagai penumbuk ketika proses penumbuk bola baja
berlangsung selama 2 juta siklus, 3 juta siklus dan 4 juta siklus. Untuk menganalisa hasil dari proses penumbuk bola
baja tersebut pengujian particle size analysis (PSA) dan Scanning electron microscopy (SEM-EDX) dilakukan. Hasil
menunjukkan bahwa unsur kimia yang terdapat pada carbon nanopartikel tersebut tidak homogen (10).

Berdasarkan studi literatur yang peneliti temukan, masih jarang penelitian yang berfokus untuk menganalisis hasil
dari proses pembuatan carbon nanopartikel menggunakan metode high energy ball milling model shaker mill. Maka
dari itu, melalui penelitian ini akan dilakukan proses pembuatan carbon nanoparticle yang terbuat dari arang tempurung
kelapa dengan memanfaatkan metode high energy ball milling model shaker mill. Analisis yang dilakukan meliputi
pengukuran dimensi, morfologi serta struktur partikel carbon.

Penelitian ini diharapkan mampu menciptakan material carbon yang berskala nano serta dapat menjadi salah satu
sumber referensi dalam proses pembuatan carbon nanopartikel yang telah dianalisis melalui serangkaian pengujian.

2. Material dan metode penelitian

Gambar 1 merupakan tahapan penelitian pembuatan partikel carbon menggunakan metode high energy ball
milling model shaker mill. Penelitian diawali dengan menyiapkan arang tempurung kelapa yang nantinya digunakan
sebagai bahan dasar pembuatan carbon partikel. Sebelum dilakukan proses shaker mill partikel carbon dari arang
tempurung kelapa tersebut diayak menggunakan mesh 200. Partikel carbon yang telah melewati proses mesh 200
dimasukan kedalam tabung reaksi dengan perbandingan isian ruang 30% arang; 30% bola baja dan 40% udara seperti
yang ditunjukkan pada Gambar 2. Bola baja menggunakan ukuran 3/16 Inch. Terdapat 4 tabung reaksi pada penelitian
ini serta memanfaatkan motor listrik dengan kecepatan putar 700 RPM. Proses shaker mill dilakukan selama 120 Jam
yang bertempat di Laboratorium Pengelasan Sekolah Tinggi Teknologi “Warga” Surakarta. Untuk menganalisis hasil
pembuatan partikel carbon berupa dimensi serta ukuran dilakukan pengujian particle size analysis (PSA) sedangkan
untuk mengetahui bentuk morfologi dan struktur partikel carbon pada penelitian ini dilakukan uji Scanning Electron
Microscopy (SEM). Pengujian untuk menganalisis hasil pembuatan partikel carbon tersebut dilakukan di PUI-Baterai
Lithium Universitas Sebelas Maret Surakarta (UNS).
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Gambar 1. Tahapan penelitian pembuatan carbon particle menggunakan metode HEBM model shaker mill
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Gambar 2. Komposisi tabung reaksi

Besarnya energi tumbukan yang terjadi antara bola baja dan partikel carbon di dalam tabung reaksi mengikuti
formulasi energi kinetik berikut (11)(12):

Ek = Iw?R

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Untuk menganalisis hasil dari pembuatan carbon particle menggunakan metode high energy-ball milling (HEM)
model shaker mill pada penelitian ini maka terdapat dua pengujian yang dilakukan yakni pengujjian particle size
analysis (PSA) dan scanning electron microscopy (SEM).

3.1. Uji Particle Size Analysis (PSA)

Pengujian PSA dilakukan untuk mengetahui dimensi dari partikel carbon sebelum dan setelah mengalami proses
shaker mill. Partikel carbon berasal dari arang Sebelum dilakukan proses shaker mill partikel carbon diayak
menggunakan mesh 200, adapun tujuan dari proses ayak tersbut agar partikel carbon memiliki dimensi yang seragam.
Pada saat proses pengujian PSA, masing-masing spesimen uji dilakukan tiga kali pengukuran dimensi partikel
(sampling), hasil dari pengujian PSA dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 3.1 Hasil Uji Particle Size Analysis (PSA)

Sampling Ukuran Partikel Rata-rata

No Jenis Spesimen Ke- (nm) (nm)
1 3335.60

1  Sebelum shaker mill 2 2053.20 2526.03
3 2189.30
1 592.40

2 Setelah Shaker mill 2 675.40 608.43
3 557.50

Untuk memudahkan analisis maka dari Tabel 1 dibuat grafik seperti yang ditunjukkan pada Gambar 3. Gambar 3
menunjukkan hasil rata-rata perbandingan ukuran partikel carbon sebelum dan setelah proses shaker mill. Berdasarkan
pengukuran yang dilakukan melalui uji PSA didapat data bahwa sebelum shaker mill partikel carbon memiliki ukuran-
rata-rata sebesar 2526.03 nm, sedangkan partikel carbon setelah mengalami proses shaker mill menjadi 608.43 nm atau
mengalami penyusutan ukuran sebesar 76% jika dibandingkan dengan partikel carbon sebelum proses shaker mill. Hasil
tersebut sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh A.Storion dkk yang menyatakan dalam penelitiannya bahwa
pembuatan partikel carbon memanfaatkan metode high energy-ball milling model shaker mill terbukti efektif untuk
mengurangi ukuran suatu partikel dan waktu yang dibutuhkan jauh lebih singkat jika dibandingkan dengan metode
konvensional (13).
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Gambar 3. Perbandingan rata-rata ukuran partikel carbon sebelum dan sesudah shaker mill

3.2 Hasil Uji Scanning Electron Microscopy (SEM)

Pengujian SEM dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui morfologi serta bentuk struktur partikel carbon
sebelum dan setelah mengalami proses shaker mill. Hasil uji SEM dapat dilihat pada Gambar 4 yang menunjukkan
morfologi serta bentuk partikel carbon sebelum dan setelang mengalami proses shaker mill. Pada Gambar 4(a) yang
merupakan hasil uji SEM dari partikel carbon sebelum proses shaker mill terlihat bahwa partikel tidak homogen dan
cenderung kasar. Sedangkan pada Gambar 4(b) yang merupakan hasil uji SEM pada spesimen partikel carbon setelah
mengalami proses shaker mill terlihat morfologi dari partikel carbon lebih seragam dan homogen, selain itu ukuran
partikel carbon cenderung lebih kecil jika dibandingkan dengan partikel carbon sebelum mengalami proses shaker mill.
Namun berdasarkan morfologi dari hasil uji SEM pada Gambar 4 partikel carbon yang dihasilkan dari proses shaker
mill pada penelitian ini belum bisa dikatakan mencapai skala nano (14), hal tersebut juga diperkuat dengan hasil uji
PSA yang menghasilkan data pengukuran partikel karbon berkisar 608.43nm atau msih dikategorikan microparticle.
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Gambar 4. Morfologi partikel carbon hasil pengujian scanning electron microscopy (SEM): (a) Sebelum shaker mill
dan (b) Setelah Shaker mill

4. Kesimpulan

Proses High Energy ball milling model shaker mill yang dilakukan pada serbuk carbon dapat mengurangi dimensi
partikel tersebut. Berdasarkan hasil penelitian bahwa dimensi partikel carbon yang terukur sebelum proses shaker mill
adalah 2526.03nm sedangkan dimensi ukuran partikel karbon akan mengecil menjadi 608.43 ketika dilakukan shaker
mill selama 120 jam. Hal tersebut menandakan bahwa proses shaker mill selama 120 jam belum mampu mencapai
ukuran nanopartikel. Selain itu berdasarkan hasil uji SEM menunjukkan bahwa partikel carbon memiliki ukuran yang
tidak seragam atau belum mencapai dimensi yang homogen baik sebelum shaker mill maupun setelah proses shaker
mill.
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