SINTESIS WHISKER SILIKON KARBID
Bagian I1: Disintesis dari serat karbon dan silica fume
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ABSTRACT

This work investigated the use of carbon fiber and silica fume as a source of raw material for the production of

silicon carbide whisker. Carbon and silica fume as the starting materials in the ratio of 7:10 by weight, were mixed in a
jar mill for 8 hour. This mixture was then charged in an alumina crucible and heated at 1500°C for 1 hour with a heating
rate of 2°C/min. in argon atmosphere having flow rate of 2 liter/min. The product contained silicon carbide, silica, and
" excess carbon. To remove the residual carbon, the product was put in a furnace and heated at 900°C for 1 hour. Its silica
contents was eliminated by dissolving it in a boiling NaOH solution. The final product was silicon carbtde in the Sform of
particulate, needle-like SiC whisker, wool-like SiC whisker, and long SiC whisker.
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PENGANTAR

Whisker silikon karbid (SiC) merupakan keramik
bukan oksid, yang mempunyai aplikasi yang penting
dalam bidang eletronik, semikonduktor, pahat bubut,
abrasives, energi nuklir, sealing rings, rocket dan
lain-lainnya (Oaikhinan, 1999).

Bahan ini berbentuk seperti filamen yang sangat
kecil dan mendekati kristal tunggal sehingga memiliki
kemurnian dan kekuatan yang tinggi (Jiemo dkk,
1988).

Semenjak ditemukan pertama kalinya oleh Lee
dan Cutler (1975), bahan ini dapat disintesis dari
karbon dan silika amorphous yang terdapat dalan
sekam padi. Selanjutnya cara ini
dikembangkan sebagai metode untuk memproduksi
silikon karbid dari berbagai bahan yang merupakan
sumber karbon dan silika dalam keadaan amorphous.

Serat karbon adalah salah satu sumber karbon
yang telah tersedia secara komersial, yang diproduksi

banyak -

Cutler (1975), yaitu SiC dapat disintesis dari silika
amorphous dan karbon yang terdapat dalam sekam
padi.

Beberapa penelitian dapat menghasilkan whisker
SiC tanpa melalui proses pengarangan sekam padi.
Padi dibakar di udara terbuka sehingga menghasilkan
silika' amorphous tanpa kandungan karbon lagi di
dalamnya. Kemudian, karbon ditambahkan ke dalam
abu itu lalu direaksikan pada temperatur tinggi dalam
atmosfir gas inert untuk menghasilkan Whisker SiC
(Horne dan Ottis, 1981; Harada, 1986; Horne dkk,
1981).

Yamamoto (1985) berhasil menyintesis whisker
SiC dengan silika gel sebagai penggantl abu sekam
dan serbuk karbon.

Horne dkk, (1981), berhasil menyintesis whisker
SiC dari serat karbon dan abu sekam padi sebagai
sumber silika amorphous. Serat karbon yang
digunakan berasal dari karbonisasi rayon dan pitch.
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alah satu sumber silika amorphous yang banya
tersedia di pasaran adalah silica fume (Kumar dan
Roy, 1984).
Penelitian ini bertujuan untuk mencoba
menyintesis whisker SiC dari serat karbon dan silica
fume.

TINJAUAN PUSTAKA

Penelitian untuk menyintesis whisker SiC
berkembang cepat setelah ditemukan oleh Lee dan
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LANDASAN TEORI

Reaksi antara silika dan karbon pada temperatur
tinggi yang memungkinkan terbentuknya silikon
karbid berdasarkan penelitian Lee dan Cutler (1975)
dan Qaikhinan (1999) telah dijelaskan di bagian I
makalah ini. Karena reaksi terjadi melalui fase gas,
maka sintesis whisker silikon karbid akan berhasil
dengan baik jika partikel karbon yang digunakan
berukuran sangat kecil dan silika yang digunakan
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disamping memiliki ukuran partikel yang halus juga
harus amorphous (Home dkk, 1991; Nutt, 1988).

Silica fume dibuat melalui oksidasi vap SiCl,
dalam nyala oksihidrogen melalui proses yang disebut
hidrolisis nyala, merupakan silika amorphous dengan
ukuran partikel submikron, bersifat seperti asap jika
ditebarkan di udara (Kumar dan Roy, 1985; Prasad
dkk, 2002). Berdasarkan hal itu maka whisker silikon
karbid dapat disintesis dari serat karbon dan silica
Sfume.

METODE PENELITIAN

Serat karbon seperti tampak pada gambar 1, diuji
terlebih  dahulu  untuk mengetahui kandungan
karbonnya dengan menggunakan metode gravimetri.
Hasil pengujian menunjukkan serat karbon komersial
yang digunakan mengandung 99,879% karbon. Silica
fume yang digunakan seperti tampak pada gambar 2.
Silica fuume jenis ini mengandung 96% silika dengan
ukuran partikel dibawah 1 pm.

1000 um

Gambar 1. Serat karbon

1000 um

Gambar 2. Silica fume

9

Serat karbon selanjutnya dipotong sependek
mungkin dan dicampur dengan silica fume dengay
perbandingan berat 7:10. Pencampuran dilakukap
dengan menggunakan jar mill selama 8 Jam.

Campuran serat karbon dan silica fume
dimasukkan dalam kowi (crucible) terbuat darj
alumina dan direaksikan dalam tungku listrik yang
dilengkapi dengan pengatur aliran gas argon. Skema
cara kerja pengaliran gas argon ke dalam tungku dapat
dilihat di bagian I makalah ini. Pengaturan aliran gas
juga dilengkapi dengan filter gas pada bagian keluaraq
karena proses ini menghasilkan gas karbon monoksida
yang mematikan. Laju pemanasan diset pada
2°C/menit sampai mencapai 1500°C dan ditahan pada
suhu ini selama 1 jam. Gas argon dengan laju aliran 2
liter/menit mulai dialirkan saat suhu dalam tunggu
mencapai 300°C. Tungku selanjutnya dimatikan dan
dibiarkan mengalami pendinginan alami dalam
tungku. Karakterisasi hasil reaksi dilakukan dengan
diffractometer sinar-X dengan tabung anoda Cu,
tegangan 40kV, arus 35 mA, A= 1,54060 A,
A,=1,54439 A dan difoto dengan menggunakan
scanning electron microscope (SEM), dengan terlebih
dahulu  melapisi spesimen dengan paduan emas-
paladium dengan teknik sputtering.

Hasil reaksi terdiri dari silika, silikon karbid, dan
sisa-sisa karbon yang tidak bereaksi. Pemurnian
silikon karbid dilakukan dengan mereaksikan dalam
larutan NaOH 50% vol. dalam keadaan mendidih
untuk memisahkan dengan silika, dan penghilangan
sisa karbon dilakukan dengan memanaskan produk
pada suhu 900°C selala 1 jam dalam tungku listrik
dengan atmosfir udara.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengujian dengan  diffractometer  sinar-X
menunjukkan produk hasil reaksi terdiri dari SiO,
(kristobalit) dan silikon karbid (SiC) seperti tampak
pada gambar 3.

Gambar 4(a) dan Gambar 4(b) adalah foto SEM
spesimen sebelum direaksikan dengan NaOH untuk
memisahkan SiC dengan Silika. Pada gambar 4(a)
terlihat whisker SiC yang terbentuk berupa wool-like.
Gambar 4(b) menunjukkan adanya whisker SiC yang
masih tertutup oleh silika. Untuk memisahkan SiC
dengan silika, spesimen direaksikan dengan NaOH,
menghasilkan silikon karbid sebanyak 15, 66% berat,
seperti tampak pada gambar 5. Silikon karbid yang
dihasilkan berbentuk particulate, dan whisker.
Whisker SiC yang dihasilkan berbentuk Needle-like,
wool-like, Needle like dengan ujung bola, dan whisker
SiC yang panjang (long SiC whisker).
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Gambar 3. Hasil pengujian dengan difraksi sinar-X
menunjukkan produk pengandung SiC dan
SiO,

18,30 LPP3G

(b)
Gambar 4. Hasil reaksi sebelum direaksikan dengan
NaOH. (a) Spesimen terdiri dari silika dan

whisker SiC berbentuk wool-like. (b)
Whisker SiC masih tertutup silika.

Gambar 5. Spesimen setelah direaksikan dengan
NaOH. Whisker SiC yang dihasilkan

berbentuk  needle-like,  needle-like
dengan ujung bola, dan whisker SiC
.yang panjang (long SiC whisker).

KESIMPULAN

~ Serat karbon dan silica fume dapat diganakan
sebagai bahan baku untuk membuat silikon karbid,

- khususnya silikon karbid dalam bentuk whisker.

Dengan mereaksikan campuran serat karbon dan silica
fume pada temperatur 1500°C dengan laju pemanasan
2°C/menit dalam atmosfir gas argon dengan laju aliran
gas 2 liter/menit dapat diperoleh whisker silikon
karbid yang berbentuk needle-like, needle-like dengan
ujung berbentuk bola, wool-like, dan whisker yang
panjang (long SiC whisker)
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