JURNAL Teori dan Aplikasi Fisika Vol. 03, No. 01, Januari 2015

Pengaruh pH Terhadap Distribusi Ukuran Partikel Alumina
yang Dihasilkan Secara Elektrokimia

Lidiya Permata Dewi', Simon Sembiring?, dan Wasinton Simanjuntak®

'Mahasiswa Jurusan Fisika FMIPA Unila
2Dosen Jurusan Fisika FMIPA Unila
3Dosen Jurusan Kimia FMIPA Unila

Jurusan Fisika Fakultas Matematika dan llmu Pengetahuan Alam Universitas Lampung
JI.Prof Dr. Sumantri Brojonegoro No.1 Bandar Lampung 35145
Telp (0721) 7906534 Fax (0721) 70 4625
Email: permatalidya93@gmail.com

Diterima (6 Agustus 2014), direvisi ( 8 September 2014)

Abstract. In this study, electrochemical method was applied to prepare alumina, with
the main purpose to investigate the effect of pH on the amount and particle size
distribution of the alumina prepared. Preparation of alumina was carried out at fixed
potential of 22 volt, with different pH of 4, 5, and 6. The alumina obtained was oven
dried at 100 °C and subsequently ground into powder. The powdered samples were
characterized using particle size analyser to evaluate the particle size distribution of the
samples. The results obtained demonsrated that the pH influenced the amount and
particle size of the sampels. In term of the amount, it was found that the higher the pH,
the lower the amount of alumina produced, and for this reason, the optimum pH is 4,
while in term of particle size, the opposite trend is true.
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Abstrak. Dalam penelitian ini, metode elektrokimia digunakan untuk menghasilkan
alumina, dengan tujuan untuk mengetahui pengaruh pH pada jumlah dan distribusi
ukuran partikel dari alumina yang dihasilkan. Pembentukan alumina dilakukan pada
potensial yang tetap yakni 22 volt, dengan pH yang berbeda yakni 4,5, dan 6. Alumina
yang dihasilkan kemudian dikeringkan dengan oven dengan suhu 100°C dan selanjutnya
digerus menjadi serbuk. Sampel serbuk yang dihasilkan kemudian dikarakterisasi
menggunakan alat analisis ukuran partikel untuk mengetahui distribusi ukuran partikel
dari sampel. Hasil menunjukkan bahwa pH mempengaruhi jumlah dan ukuran partikel
dari sampel. Dalam hal jumlah, diketahui bahwa semakin besar pH, semakin sedikit
alumina yang dihasilkan, dan untuk alasan ini, pH 4 adalah yang optimum, sementara
dalam hal ukuran partikel, berlaku sebaliknya.

Kata Kunci. Alumina, metode elektrokimia, distribusi ukuran partikel

PENDAHULUAN mineral korondum, dan berbentuk kristal

heksagonal (Hudson et.al.,2002).
Aluminium oksida (alumina) adalah Alumina merupakan material penting
senyawa Kkimia dari aluminium dan karena digunakan dalam berbagai aplikasi
oksigen, dengan rumus kKimia seperti pembuatan tungku suhu tinggi atau

Al,O3.Secara alami, alumina terdiri dari
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tanur, perangkat otomotif, dan sebagai
bahan refraktori.

Alumina memiliki aplikasi yang sangat
luas karena senyawa ini memiliki sifat
fisis yang baik antara lain, daya tahan
panas yang tinggi, penghambat listrik
yang baik, tahan terhadap abrasi, dan daya
tahan terhadap korosi yang tinggi (Kagaku
et.al., 2007). Karena memiliki aplikasi
yang sangat luas, kebutuhan akan alumina
terus meningkat, dan diperkirakan pada
tahun 2013 kebutuhan dunia akan alumina
mencapai 280 juta ton (U.S. Geological
Survey, 2013).

Di alam, alumina terdapat dalam
mineral  bauksit yang mengandung
alumunium dalam bentuk  hidroksida,
yakni boehmet (y-AIO(OH)) dan gibsite
Al(OH);, dengan kadar sekitar 30-54%.
Metode yang biasa digunakan dalam
proses pengolahan alumina dari mineral
bauksit adalah metode yang dikenal
dengan proses Bayer (Amira International,
2001).

Selain dengan metode Bayer, dewasa
ini alumina telah dihasilkan dengan
metode yang berbeda, yang dapat
dikategorikan dalam metode fisika dan
metode kimia. Metode fisika meliputi
mechanical milling (Wu, 2001), laser
ablation (Al Mamun, et.al., 2010), dan
flame spray (Tok et.al., 2006). Metode
kimia meliputi sol-gel (Rogajan et. al.,
2011), solution combustion decomposition
(Pathak et.al., 2002) dan vapour
deposition (Wei et.al., 2006).

Kebanyakan dari metode fisika di atas
berlaku hanya pada material tertentu saja
serta ukuran partikel nano tidak dapat
dikontrol dengan baik, sehingga metode
kimia dianggap lebih baik dalam
menghasilkan produk dengan
homogenitas yang tinggi, yang merupakan
salah satu syarat penting suatu material
aplikasi (Halim, 2010).

Penelitian ini digagas untuk
mempelajari metode elektrokimia sebagai
metode alternatif untuk  pembuatan
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alumina langsung dari logam aluminium.
Metode ini digagas karena memiliki
sejumlah keuntungan dibanding metode

kimia  konvensional yang  umum
digunakan.
Keuntungan pertama adalah tidak

memerlukan senyawa alumunium sebagai
bahan baku, sehingga lebih murah dari
sudut pandang bahan baku. Keuntungan
lainnya adalah prosesnya yang sangat
sederhana, yakni hanya memerlukan
perangkat elektrokimia yang sederhana
untuk melangsungkan reaksi elektrolisis
logam aluminium menghasilkan ion
aluminium (Natter et.al., 2003).

Secara  sederhana  proses  yang
berlangsung dapat dirangkum dalam
reaksi redoks di bawah ini.

Reaksi anodik:

Al - AP +3e
Reaksi katodik:

H,O+ e — H, +OH

lon AI** selanjutnya bereaksi dengan
OH" menghasilkan AI(OH)3; sesuai dengan
persamaan reaksi:

Al¥* + 30H —>AI(OH);

Al(OH)3 jika dipanaskan akan
menghasilkan alumina berdasarkan reaksi:
2Al(OH)3;—Al,03+3H,0
Proses elektrokimia diketahui
dipengaruhi oleh berbagai faktor, di
antaranya adalah pH dan potensial.
Sebagai contoh Araoyinbo et. al. (2010)
menggunakan metode elektrokimia untuk
memproduksi alumina dengan ukuran
nano. Potensial yang digunakan selama
proses elektrokimia adalah 20-80 volt.

Penelitian tersebut menghasilkan
kesimpulan bahwa besarnya potensial
yang digunakan dalam proses
elektrokimia ~ mempengaruhi  ukuran
partikel dan jumlah alumina yang
terbentuk.
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Berdasarkan latar belakang yang
dipaparkan di atas, secara garis besar
penelitian ini dilakukan untuk mensintesis
alumina dari batang alumunium dengan
metode elektrokimia dengan pH yang
berbeda (4, 5, dan 6) dan potensial 22
volt untuk mengetahui pengaruhnya
terhadap distribusi ukuran partikel dari

alumina  yang dihasilkan  dengan
karakterisasi  Particle Size Analyzer
(PSA).

METODE PENELITIAN
Perancangan Alat

Perangkat percobaan yang digunakan
dirancang  sendiri  di  laboratorium
menggunakan  alat-alat  elektrokimia
sederhana seperti yang ditunjukkan pada
Gambar 1.

Secara  garis  besar,  perangkat
percobaan terdiri dari reaktor elektrokimia
(A) yang terbuat dari kaca, dengan ukuran
10cm x 10cm x 30cm, reaktor dilengkapi
dengan penutup yang terbuat dari fiber,
dan dilengkapi dengan lubang untuk
memasukkan elektroda. Hot plate dengan
pengaduk magnetik (B) alat ini digunakan
untuk mengaduk sampel selama proses

elektolisis berlangsung.
—
U C
e
=]

Gambar 1. Rangkaian perangkat percobaan
elektrokimia yang digunakan dalam
penelitian.
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Elektroda (C) yang terdiri dari empat buah
batang alumunium, yang digunakan
sebagai katoda dan anoda. Dua batang
alumunium digunakan sebagai katoda dan
dua batang sebagai anoda. Elektroda
dihubungkan dengan catu daya (D) yang
memiliki besar tegangan 1-22 volt
menggunakan kabel penghubung (E),
untuk mengatur potensial percobaan
sebesar 22 volt.

Pembuatan Alumina dengan Metode
Elektrokimia

Pembuatan alumina dilakukan dengan
pH asam yakni 4, 5, dan 6 dan potensial

22 volt. Sampel yang akan digunakan
dibuat dengan mengatur pH akuades
menggunakan  asam  nitrat,  hingga

memuiliki nilai yang diinginkan, yakni 4,
5, dan 6.

Sampel disiapkan  dengan cara
memasukkan akuades sebanyak 2 liter ke
dalam gelas kimia (beaker glass), setelah
itu pH akuades diatur dengan cara
meneteskan asam nitrat sedikit demi
sedikit hingga akuades memilki pH sesuai
dengan yang diinginkan. Setelah akuades
telah memiliki pH yang sesuai dengan
yang diinginkan  kemudian akuades
dimasukkan ke dalam reaktor
elektrokimia. Reaktor elektrokimia
ditutup dengan penutup  yang diberi
lubang untuk elektroda. Elektroda
kemudian dihubungkan dengan catu daya
menggunakan kabel. Setelah terhubung,
maka langkah  selanjutnya  adalah
mengatur potensial 22 volt. Reaksi
elektrolisis dilangsungkan selama 24 jam.

Pemisahan Alumina

Pemisahan sampel alumina yang telah
dihasilkan dari proses elektrokimia
dilakukan dengan cara sampel alumina
diendapkan selama 24 jam, kemudian
sampel yang telah diendapkan dipisahkan
dengan corong pisah. Corong pisah yang
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digunakan sebelumnya telah diolesi
dengan minyak goreng agar sampel
alumina tidak menempel pada dinding
corong pisah. Setelah  dipisahkan
kemudian disaring kembali menggunakan
kertas saring agar kandungan air pada
sampel berkurang.

Sampel yang telah disaring diletakkan
pada cawan tahan panas dan dioven
selama 6 jam dengan suhu 100 °C.
Sampel vyang telah kering kemudian
digerus menggunakan mortar dan pastel
untuk menghaluskan sampel.

Karakterisasi Sampel
Karakterisasi sampel untuk
menentukan distribusi ukuran partikel
dilakukan dengan Particle Size Analyzer
(PSA), FRITSCH.
HASIL DAN PEMBAHASAN

Proses elektrokimia ditunjukkan dalam
Gambar 2.

Gambar 2. Proses Elektrokimia: (a). Tahap awal
proses elektrokimia, (b). Proses
elektrokimia setelah 24 jam.
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Gambar 2a menunjukkan tahap awal
proses elektrokimia. Tahap ini ditandai
dengan pembentukan gelembung gas pada
katoda, yang  berdasarkan  proses
elektrokimia, gas ini diketahui merupakan
gas H; hasil reduksi air.Meskipun pada
tahap ini belum ada alumina yang
teramati, namun hal ini  telah
menunjukkan bahwa reaksi oksidasi
logam aluminium telah terjadi dan
menghasilkan AI**. Seiring dengan waktu,
gumpalan alumina terbentuk dalam
larutan, seperti terlihat pada Gambar 2b,
dimana sebagian alumina melayang dan
sebagian mengendap di bagian dasar
reaktor.

Alumina yang terbentuk selanjutnya
dipisahkan dengan cara disaring sehingga
didapatkan endapan alumina seperti
ditunjukkan dalam Gambar 3a.

Secara visual, terlihat alumina yang
dihasilkan berwarna putih sesuai dengan
warna alami alumina dan memiliki tekstur
yang lembut. Alumina basah ini
selanjutnya dikeringkan dalam oven pada

Gambar 3. Alumina yang dihasilkan dari
percobaan: (a). alumina basah, (b).
alumina bubuk.
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suhu 100°C sehingga didapatkan alumina
kering. Alumina kering kemudian digerus
untuk mendapatkan alumina bubuk seperti
terlihat pada Gambar 3b.

Hasil percobaan menunjukkan bahwa
jumlah alumina yang diperoleh tidak
sama, tergantung pada pH. Percobaan
dengan pH 4 menghasilkan alumina
sebanyak 1,26 gr, dengan pH 5 sebanyak
0,75 gr, dan dengan pH 6 sebanyak 0,59
gr. Hasil percobaan tersebut menunjukkan
bahwa pH 4 merupakan pH optimum.
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Gambar 4. Distribusi ukuran partikel sampel yang
dibuat dengan pH yang berbeda (a).
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Ketiga sampel selanjutnya
dikarakterisasi dengan metode Particle
Size Analyzer (PSA) untuk melihat apakah
pH berpengaruh terhadap ukuran partikel.
Grafik yang menunjukkan distribusi
ukuran partikel sampel ditunjukkan pada
Gambar 4.

Hasil  karakterisasi seperti  dalam
Gambar 4 menunjukkan bahwa ketiga
sampel terdiri dari dua kelompok partikel
dengan ukuran yang berbeda yakni 0,30-
3,00 pum dan 10,00-80,00 pm. Hasil
pengukuran menunjukkan bahwa dalam
sampel vyang dibuat dengan pH 4
(Gambar 4a), kelompok partikel dengan
ukuran 0,30-3,00 um memiliki jumlah
relatif sebesar 40,11%, sampel yang
dibuat dengan pH 5 (Gambar 4b)
memiliki jumlah relatif sebesar 38,10%,
dan sampel yang dibuat dengan pH 6
(Gambar 4c), memiliki jumlah relatif
sebesar 19,49%. Untuk kelompok partikel
yang kedua yakni dengan rentang ukuran
partikel 10,00-70,00 um, hasil analisis
menunjukkan  jumlah relatif sebesar
58,49% untuk sampel yang dibuat dengan
pH 4(Gambar 4a), sebesar 59,30% untuk

sampel vyang dibuat dengan pH 5
(Gambar 4b), dan sebesar 77,66% untuk
sampel vyang dibuat dengan pH 6
(Gambar 4c).

Berdasarkan hasil analisis tersebut
dapat disimpulkan bahwa pH memiliki
pengaruh yang sangat kuat terhadap
jumlah relatif kelompok partikel, dimana
pH yang lebih tingggi condong memacu
peningkatan jumlah kelompok partikel
dengan ukuran lebih besar.

KESIMPULAN

Hasil penelitian menunjukkan bahwa
metode elektrokimia dapat digunakan
untuk menghasilkan alumina langsung
dari logam aluminium. Jumlah alumina
yang dihasilkan dipengaruhi oleh pH,
dimana semakin kecil pH, semakin
banyak alumina yang terbentuk. Hasil
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karakterisasi dengan PSA menunjukkan
sampel terdiri dari dua kelompok partikel
dengan rentang ukuran 0,30-3,00 um, dan
10,00-70,00 pm, dengan jumlah relatif
masing-masing kelompok yang berbeda,
tergantung pada pH yang digunakan
dalam percobaan.
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