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INTISARI 

 

Penilitian ini dilatar belakangi oleh belum adanya penelitian keramik kalsium 

silikat berbahan dasar bahan alam yaitu pasir pantai Slili. Dalam pembuataan 

keramik variasi suhu sangat mempengaruhi karakteristik keramik terutama sifat 

mekanik. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh temperatur terhadap 

struktur mikro dan sifat mekanik campuran kalsium (Ca) bahan alam dan silika 

(SiO2) komersil. Pembuatan kalsium silikat dilakukan dengan mencampurkan pasir 

alam dan silika komersil dengan perbandingan 1 : 1 dan di-stirrer dengan 

menambahkan etanol 96%. Metode yang digunakan adalah teknik reaksi padatan, 

yaitu sampel dibuat pellet kemudian di-sintering dengan variasi suhu 800
o
C, 

850
o
C, dan 900

o
C selama 3 jam. Karakterisasi hasil sintesis menggunakan FTIR 

(Fourier Transformer Infrared Spectroscopy), SEM (Scanning Electron 

Microscopy), dan UTM (Universal Testing Machine). Dari hasil FTIR diketahui 

bahwa terdapat vibrasi rentangan Si-O asimetris dalam SiO4 tetrahedron diindikasikan 

adanya CaSiO3 pada sampel suhu sintering 800
o
C, 850

o
C, dan 900

o
C berturut-turut 

pada bilangan gelombang 874,500 0,005 cm
-1

 dan 1101,78  0,005 cm
-1

; 

876,240 0,005 cm
-1

 dan 1089,830 0,005 cm
-1

; 877,060       cm
-1

 dan 

1094,800 0,005 cm
-1

. Hasil karakterisasi mikrostruktur menggunakan SEM 

menunjukkan bahwa semakin tinggi suhu sintering, mineral penyusun dan pori-pori 

semakin menyatu dan distribusi mineral mulai homogen dan butiran semakin menyatu 

sehingga terlihat adanya aglomerasi. Hasil uji kuat tekan menunjukkan adanya penurunan 

sifat mekanik yaitu 6,691 0,003 MPa (suhu 800
o
C); 6,257 0,003 MPa (suhu 850

o
C) dan 

pada suhu 900
o
C sampel sudah terurai. 

 

Kata kunci : Kalsium silika, pasir slili, sifat mekanik, Suhu 
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WARMING EFFECT ON THE MECHANICAL PROPERTIES OF 

CALCIUM (Ca) MIXING FROM NATURAL MATERIALS AND SILICA 

(SiO2) COMMERCIAL AS THE BASE MATERIAL OF CERAMICS 
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ABSTRACT 

 

The reshearcher discusses this research because there is no calcium silicate 

ceramics researcg that uses natural materials namely sand of Slili beach. In 

making variation ceramics, the temperature mostly affects the caracteristics of 

ceramics especially the mecanichal properties. The aim of this reseach is knowing 

the effect of temperature on the microstructure and mechanical properties of 

calcium mixing natural materials and commercil silica. In making calcium silicate 

is done by mixing the natural sand and commercial silica with comparison 1:1 and 

stirrered by adding etanol 96 %. This method uses reaction solid technique that is 

the sample is made in to pellets that sintering with the temperature 800
o
C, 850

o
C, 

and 900
o
C for 3 hours. The characterization of synthesized uses FTIR, SEM, and 

UTM. From the result of FTIR is known that there is vibration range Si-O 

asimetris in SiO4 tetrahedron which is indicated CaSiO3 in the sample with 

temperature sintering 800
o
C, 850

o
C, and 900

o
C on the phase numbers 

874,500 0,005 cm
-1

 dan 1101,78  0,005 cm
-1

; 876,240 0,005 cm
-1

 dan 

1089,830 0,005 cm
-1

; 877,060       cm
-1

 dan 1094,800 0,005 cm
-1

. The result 

of microstructure characterization using SEM shows that more elevate the 

temperature of sintering, compiles mineral and the pores increasingly integrated 

and mineral distribution from homogeny and the granules increasingly integrated 

so they look agglomerated. Compressive strength test result shows there is a 

reduction mechanical properties that is 6,691 0,003 MPa (temperature 800
o
C); 

6,257 0,003 MPa (temperature 850
o
C) and in the temperature 900

o
C the sample 

has been unraveling. 

 

Keywords: Calcium silicate, Slili sands, mechanical properties, temperature 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1.   Latar Belakang  

Indonesia  merupakan  negara  kepulauan  yang  memiliki  sumber  daya 

alam  yang  melimpah  dan  beragam.  Indonesia memiliki garis  pantai sepanjang 

95.181  km  yang  merupakan  garis  pantai  terpanjang  ke  empat di dunia setelah  

Rusia,  Kanada  dan  Amerika  Serikat  (Kodoatie  dan  Sjarief, 2010). Hal  ini  

patut  disyukuri dan dimanfaatkan dengan sebaik-baiknya. Islam mengajarkan dan  

menganjurkan kepada umatnya untuk memanfaatkan apa-apa yang telah di 

ciptakan oleh Allah SWT untuk kemakmuran dan keuntungan diri sendiri dan 

sesama manusia. 

Allah SWT berfirman dalam Al-Qur’an surat Al Jaatsiyah ayat 22 : 

 

Artinya : Dan Allah menciptakan langit dan bumi dengan tujuan yang benar dan 

agar dibalasi tiap-tiap diri terhadap apa yang dikerjakannya, dan mereka tidak 

akan dirugikan. Q.S Al-Jaatsiyah (45): 22(Yayasan Penyelenggara Penterjemah 

Al-Qur’an, 2009). 

 

Berdasarkan tafsir Al-Lubab, Allah SWT dalam ayat tersebut tidak 

menggunakan kata جعل yang berarti menjadikan yaitu mengubah dari sesuatu 

menjadi sesuatu yang lain, namun Allah SWT menggunakan kata خلق yang artinya 
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menciptakan yaitu membuat sesuatu mulai dari awal. Artinya adalah penciptaan  

alam  semesta  diantaranya berupa  langit  dan  bumi  beserta  isinya  adalah  

semata-mata  untuk  manusia dan manusialah yang harus berusaha menjadikan 

apa yang telah diciptakan-Nya agar mendapatkan yang diinginkan dan Allah 

berjanji bahwa manusia tidak akan merugi. Salah satu ciptaan Allah SWT yang 

bisa dimanfaatkan adalah pasir pantai yang masih sedikit yang menelitinya. 

Salah satu propinsi di Indonesia merupakan penyumbang pantai terbanyak 

Daerah Istimewa Yogyakarta, salah satunya adalah Kabupaten Gunung Kidul 

yang sumber daya pasirnya bisa dimanfaatkan untuk berbagai kebutuhan salah 

satunya untuk membuat keramik. Daerah Istimewa Yogyakarta (DIY) mempunyai 

suplai pasir dari sedimentasi air laut terutama di sepanjang pantai Kabupaten 

Gunung Kidul. Pasir yang mengandung kalsium dapat diidentifikasi dari warna 

pasir pantai yang putih dengan butiran besar. Peta Geologi pada tahun 2014 

menunjukkan ada sekitar 40 pantai di Kabupaten Gunung Kidul yang mempunyai 

potensi pasir yang merupakan bahan dasar produksi kalsium. Fakta tersebut 

mengindikasikan bahwa pasir pantai di daerah sepanjang Gunung Kidul sangat 

berpotensi untuk menghasilkan keramik kalsium silika komersil dalam jumlah 

yang cukup besar.  

Kalsium Silikat terdiri dari dua jenis senyawa yaitu kalsium karbonat 

(CaCO3) dan silicon dioksida (SiO2) dengan rumus kimia CaSiO3. Reaksi kimia 

pembentukan kalsium silikat adalah sebagai berikut (Borodina & Kozik, 2005) : 

   (1.1) 
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Kalsium Silikat merupakan mineral alami yang berwarna putih kekuningan. 

Kalsium Sillikat ini mengandung kalsium (Ca), silikon (Si) dan oksigen (O2). 

Kalsium silikat (CaSiO3) mempunyai komposisi teoritis yaitu CaO 48,28% dan 

SiO2 51,72% (Nizami, 2003). Kalsium silikat biasanya digunakan sebagai keramik 

terutama dinding ubin, dinnerware, plastik dan sebagai pengganti selulosa alfa 

dan tepung kayu lapis (Crooks, 1999). 

Kalsium adalah unsur kimia dengan rumus kimia Ca dan merupakan bahan 

yang paling bermanfaat dan serbaguna yang dikenal manusia. Kalsium adalah zat 

yang umum ditemukan dibatuan disemua belahan dunia yaitu dapat ditemukan di 

pasir pantai. Sedangkan silika atau dikenal dengan silikon dioksida (SiO2) 

merupakan senyawa yang banyak ditemui dalam bahan galian yang disebut pasir 

kuarsa, terdiri atas kristal-kristal silika (SiO2) dan mengandung senyawa pengotor 

yang terbawa selama proses pengendapan. Silika biasanya dimanfaatkan untuk 

berbagai keperluan dengan berbagai ukuran tergantung aplikasi yang dibutuhkan 

seperti dalam industri ban, karet, gelas, semen, beton, keramik, tekstil, kertas, 

kosmetik, elektronik, cat, film, pasta gigi, dan lain-lain.  

Definisi keramik terbaru mencakup semua bahan bukan logam dan 

anorganik yang berbentuk padat yang dipanaskan dengan suhu tinggi. Salah satu 

bahan pembuat keramik adalah kalsium silikat yang telah mulai diteliti beberapa 

puluh tahun silam yaitu oleh Balkevich et al (1985). Proses pembuatan keramik 

dapat dilakukan dengan berbagai teknik, salah satu diantaranya adalah teknik 

reaksi padatan yang memerlukan proses sintering dalam suhu tinggi. Proses 

sintering dalam suhu tinggi ini dimaksudkan agar terjadi proses perubahan 
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struktur mikro seperti perubahan ukuran pori, pertumbuhan butir (grain growth), 

peningkatan densitas dan penyusutan massa. Proses sintering terjadi secara 

bertahap untuk mendapatkan hasil yang diinginkan (Randall,1991). Perbedaan  

temperatur  sintering menyebabkan  adanya  perbedaan  dalam pembentukan  

ikatan  antar  partikelnya sehingga dapat mempengaruhi karakteristik kalsium 

silikat. 

Sebagai tambahan, kalsium silikat sudah mulai digunakan untuk keperluan 

sehari-hari yaitu digunakan untuk membuat panel kalsium silikat, bahan keramik, 

dan lain sebagainya. Namun dari penelitian tentang kalsium silikat yang ada, 

belum ada pembahasan mengenai sifat mekanik kalsium silikat dengan variasi 

suhu  sintering. Sifat mekanik suatu bahan salah satunya keramik sangat 

dibutuhkan dan merupakan sesuatu yang vital untuk mengetahui kualitas bahan 

tersebut ataupun peningkatan kualitas bahan keramik. Oleh karena itu, variasi 

suhu yang diberikan menentukan kualitas keramik kalsium silikat. 

Beberapa penelitian terkait yaitu salah satunya penelitian yang dilakukan oleh 

Budiman, dkk. (2013) yang meneliti Sintesis Keramik Kalsium Silikat 

Menggunakan Kalsium Karbonat (CaCO3) dan Silikon Dioksida (SiO2) dengan 

Teknik Reaksi Padatan pada Suhu Sintering 1200 
o
C yang menghasilkan keramik 

kalsium silikat dari CaCO3 dan SiO2 komersil. Ada juga Ulfah, dkk (2013) yang 

meneliti tentang Gugus Fungsional, Mikrostruktur, dan Struktur Keramik 

Kalsium Silikat Berbasis Silika Sekam Padi pada Suhu 1100
o
C dengan Teknik 

Reaksi Padatan yang melaporkan bahwa kalsium silikat berhasil disintesis pada 

suhu 1100
o
C dengan fasa wollastonite-2M. Perbedaan penelitian kali ini dari 
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penelitian sebelumya adalah tentang Efek Pemanasan Terhadap Sifat Mekanik 

Campuran Kalsium Dari Bahan Alam dan Silika Komersil Sebagai Bahan Dasar 

Material Keramik. Pada penelitian ini juga menggunakan teknik reaksi padatan 

dan di-sintering dengan suhu yang bervariasi dengan tujuan mengetahui efek 

variasi suhu terhadap sifat mekanik kalsium silikat yang dihasilkan. 

Berdasarkan data di atas, perlu kiranya upaya untuk melakukan penelitian 

tentang efek pemanasan terhadap sifat mekanik campuran kalsium dari bahan 

alam dan silika komersil sebagai bahan dasar material keramik.. Hal tersebut 

menunjukkan bahwa penelitian terkait penting dan perlu untuk dilakukan. 

 

1.2.Rumusan Masalah 

Berdasarkan  latar  belakang  di  atas,  maka  dibuatlah  rumusan  masalah 

sebagai berikut : 

1. Bagaimana proses pembuatan campuran kalsium (Ca) bahan alam dan 

silika (SiO2) komersil sebagai bahan dasar material keramik ? 

2. Bagaimana pengaruh temperatur terhadap struktur mikro dan sifat 

mekanik campuran kalsium (Ca) bahan alam dan silika (SiO2) komersil ? 

 

1.3.Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah tersebut, tujuan dari penelitian adalah sebagai 

berikut : 

1. Mengetahui proses pembuatan campuran kalsium (Ca) bahan alam dan 

silika (SiO2) komersil sebagai bahan dasar material keramik. 
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2. Mengetahui pengaruh temperatur terhadap struktur mikro dan sifat 

mekanik campuran kalsium (Ca) bahan alam dan silika (SiO2) komersil. 

 

1.4.Batasan Penelitian 

Untuk menghindari meluasnya objek kajian dalam penelitian ini, maka 

diberikan batasan penelitian sebagai berikut : 

1. Sampel penelitian ini menggunakan bahan dasar pasir Pantai Slili 

Kabupaten Gunung Kidul, Yogyakarta 

2. Pembuatan campuran keramik kalsium silikat sebagai bahan dasar material 

keramik adalah dengan menggunakan teknik reaksi padatan. 

3. Variasi suhu pemanasan adalah 800
o
C, 850

o
C, dan 900

o
C. 

 

1.5.Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat, antara lain sebagai 

berikut : 

1. Memberikan informasi kepada masyarakat khususnya di sekitar pesisir 

pantai Gunung Kidul mengenai pemanfaatan sumber daya pasir pantai 

yang mengandung kalsium sebagai bahan dasar pembuatan keramik 

kalsium silikat. 

2. Memberikan informasi keramik kalsium silikat yang ideal dari hasil 

penelitian. 

3. Memperkaya penelitian sintesis material dan menambah wacana dalam 

bidang keramik berbasis bahan alam 
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4. Pemanfaatan pasir kalsium sebagai bahan baku material keramik sehingga 

meningkatkan nilai ekonomis pasir pantai. 

5. Memberikan tambahan informasi bidang fisika material khususnya fisika 

keramik. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1  Kesimpulan 

 Berdasarkan hasil karakterisasi dan pembahasan, maka dapat diambil 

kesimpulan diantaranya : 

1. Salah satu metode pembuatan campuran kalsium (Ca) dari bahan alam 

dengan silika (SiO2) komersil menggunakan teknik reaksi padatan. Sampel 

pasir dihaluskan kemudian dipanaskan dengan suhu 500
o
C selama 2 jam 

untuk menghilangkan kandungan CO2 kemudian dicampur dan digerus 

dengan silika komersil selama 1 jam dengan perbandingan 1:1.  Langkah 

selanjutnya adalah men-stirer sampel dan dicampur dengan etanol kemudian 

dikeringkan dan di bentuk pellet. Selanjutnya di-sintering dengan suhu 

800
o
C, 850

o
C dan 900

o
C. Hasil berupa pellet kalsium silika berwarna putih. 

2. Berdasarkan hasil analisis FTIR, SEM dan uji kuat tekan maka dapat 

diketahui bahwa semakin tinggi suhu sintering dan semakin lama waktu 

sintering akan mempengarui sifat kimia maupun fisis sampel. Semakin 

tinggi suhu sintering dan semakin lama waktu sintering mengakibatkan 

perubahan fasa dan kimiawi, porositas turun dan kepadatan naik, mineral 

penyusun sampel akan semakin menyatu dan melebur, tetapi kekuatan 

mekanik akan turun dan semakin rapuh.  
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5.2 Saran 

Terkait dengan efek pemanasan terhadap campuran kalsium (Ca) dari bahan 

alam dengan silika (SiO2) komersil sebagai bahan dasar material keramik ada 

beberapa hal yang disarankan oleh peneliti : 

1. Setelah dicampur dengan etanol dan distirer dan dioven, hendaknya di XRF 

terlebih dahulu untuk mengetahui apakah etanol bereaksi dengan sampel atau 

tidak, bisa juga untuk mengetahui apakah masih ada etanol yang tersisa 

setelah dioven atau tidak. 

2. Pasir mempunyai tekstur yang sangat keras sehingga usahakan pasir digerus 

sampai benar-benar halus. Semakin halus sampel pasir dan silika maka akan 

membuat kalsium silikat cepat berikatan dan menyatu ketika disintering. 

3. Suhu sintering yang digunakan diatas 900
o
C agar distribusi mineral semakin 

merata. 

4. Dari hasil analisis dapat diketahui pula bahwa kalsium silika tidak cocok jika 

dibuat keramik tanpa bahan tambahan, sehingga jika membuat keramik 

kalsium silikat harus ada bahan tambahan yang bisa memperbaiki sifat fisis 

kalsium silika. 
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LAMPIRAN 1 

PERHITUNGAN  

 

Rumus menghitung tekanan: 

  
 

 
 (   ⁄ ) 

    ⁄       

      

1. Kalsium silika suhu sintering 800
o
C 

Diameter sampel = 1,5 cm (r = 0,75 cm) 

Gaya = 1,229 kN =             

                 

         

       

      

                  

Luas Penampang sampel : 

                   (   ) 

        (   )             (  ) 

                             

               m
2
 

     (               )         

Maka besarnya nilai tekanan adalah : 
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           (  )
             ⁄                

                           

Jadi nilai tekanan yang dihasilkan pada sampel suhu sintering 800
o
C sebesar 

6,69 Mpa. 
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Jadi nilai tekanan yang dihasilkan pada sampel suhu sintering 800
o
C sebesar  

     (           )    

2. Kalsium silika suhu sintering 850
o
C 

Gaya = 1,105 kN =             

     (          )  

 

   
           

           (  )
              ⁄                 

                           

 √(
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 (  )    ( 
 

  
)
 

 (  )  
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 √(
 

          
)
 

 (   )    ( 
      

(          ) 
)
 

 (           )  

             

            

     (           )    

Jadi nilai tekanan yang dihasilkan pada sampel suhu sintering 850
o
C sebesar  

     (           )     

3. Perhitungan nilai ralat hasil FTIR 

Ralat = 0,5   skala terkecil 

           = 0,5   0,01 

           = 0,005 cm
-1

 

4. Rata-Rata ukuran pori 

 Rata-Rata ukuran pori suhu 800
o
C 

 
∑           

∑                        
 

  
(              )   

 
 

          

 Rata-Rata ukuran pori suhu 900
o
C 

 
∑           

∑                        
 

  
(              )   

 
 

 3,173   
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LAMPIRAN 2 

Hasil XRF Pasir Slili 
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LAMPIRAN 3  

Hasil Karakterisasi FTIR 800
o
C 
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LAMPIRAN 4  

Hasil Karakterisasi FTIR 850
o
C 
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LAMPIRAN 5 

Hasil Karakterisasi FTIR 900
o
C 
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LAMPIRAN 6  

Hasil Uji Mekanik Sampel 800
o
C 
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LAMPIRAN 7  

Hasil Uji Mekanik Sampel 850
o
C 
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LAMPIRAN 8  

Surat Keterangan Tidak Bisa Diuji
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LAMPIRAN 9 

Dokumentasi Penelitian 

 

1. Proses sintesis 

    

 

 

2. Sampel hasil sintesis 
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