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KAJIAN PENGARUH SILIKA PADA GRAFITISASI
KATALITIK KOKAS MINYAK BUMI
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Sentra Teknologi Polimer (STP) — BPP T eknologi
Kawasan Puspiptek Serpong, Tangerang 15314, Banten

KAJIAN PENGARUH SILIKA PADA GRAFITISASI KATALITIK KOKAS MINYAKBUMI Telah dilakukan kajian pengaruh silika (Si02)
“=0z troses grefitisasi kokas minyakbumi. Dalam kajian ini digunakan parameter-parameter fisika seperti densitas (p), persen volum susut (Vs),

~ g
“===" massa hilang(My), spasi antarlapisan (deoz), indeks grafitisasi (posz), dan derajat grafitisasi(geoz). Parameter-parameter fisika tersebut
ozhwa silika (SiOz2) mampu mempercepat proses grafitisasi.
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STUDY OF THE INFLUENCES OF SILICA ON CATALITIC GRAPHITIZATION OF PETROLEUM COKE. Study of the influences of

-2 on graphitization process of petroleum coke has been done. Physical parameters such as density (p), percent of shrinkage volume
w=2=0t of loss mass (M), inter-layer spacing (dooz), graphitization index (pocz) and graphitization degree (gooz) were used in this study. The
== “=rzmeters have shown that silica (SiOz2) was capable of accelerating the graphitization process.

PENDAHULUAN

>ufiu merupakan salah satu faktor yang sangat lambat pada suhu di atas 1800 °C, dan kemudian proses

“.szn  dalam pembuatan grafit tiruan yang ini akan berlangsung dengan relatif cepat setelah

~= "2 tnggi. Dalam proses pembuatan grafit tiruan melampaui suhu 2200 °C @,

“e <=1 panas pada kisaran antara 2500 sampai 3000 Grafitisasi pada suhu rendah dimungkinkan
-« mengubah materi karbon yang berstruktur dapat dilakukan dengan menggunakan penambahan
s emata baik atau acak menjadi struktur grafitik unsur-unsur pembentuk karbida yang mempunyai fungsi
we =mziz baik'”. Penyediaan panas pada kisaran suhu sebagai katalis Y. Unsur-unsur pembentuk karbida
“< = =tas merupakan suatu pekerjaan yang tidak  tersebut, seperti yang dinyatakan oleh Vohler, dkk "
“=s% 220 hal ini sering menjadi kendala yang cukup mampu mengkatalis proses penggrafitan dan pada
-2 =m upaya memperoleh grafit berkualitas tinggi. akhirnya mampu meningkatkan laju dan kualitas proses
—zlam penelitian yang dilakukan oleh Yateman penggrafitan. Dalam suatu penelitian yang dilakukan

T e Zsx 7 tentang kajian kristalinitas grafit tiruan oleh Stefan, dkk © diperoleh hasil bahwa logam-logam
& oemznasan pada suhu 700, 800, 900, 1000, dan seperti Cr, Mn, Fe, Ni, Cu, dan mineral bentonit dapat

mpulkan bahwa grafit yang dihasilkan itu mengkatalis proses penggrafitan kokas-minyakbumi

= sruktur - grafitik  yang  benar tetapi (petroleum-coke) yang mengandung belerang sebesar
= 7z=mva belum memenuhi kriteria suatu grafit 0,74% hingga 3,88%.
tune, dkk ©@ menyatakan bahwa proses Paper ini menyajikan suatu kajian tentang

s vang dilakukan pada suhu sekitar 1200 °C pengaruh katalis silika (SiO2) pada proses penggrafitan
“wssn maert karbon yang dapat digrafitkan akan kokas-minyakbumi pada suhu 2000 °C dengan
— w2 suatu materi  semi-grafitik atau lebih menggunakan beberapa. parameter fisik seperti parameter
“o s=ozzal grafit turbostratik atau lubrikostratik, mikroskopis hasil pengolahan data difraksi sinar-x dan
“==° perubahan dari struktur grafit turbostratik parameter ~makroskopis. Beberapa parameter fisik
- susur grafitik, baik dalam  struktur grafit makroskopis yang digunakan dalam kajian ini antara lain
=== maupun heksagonal, akan terjadi secara  adalah densitas (), persen volum susut (V;), dan persen
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massa hilang (M,). Sedangkan parameter-parameter fisik
mikroskopis yang digunakan antara lain adalah spasi
antar lapisan (dy;), derajat grafitisasi (g) dan indeks
grafitisasi (p). Dari berbagai parameter itu akan diperoleh
banyak informasi yang berkaitan dengan kualitas proses
penggrafitan dan kualitas grafit tiruan yang dihasilkan.

TATA KERJA

Bahan

Bahan dasar pembuatan grafit tiruan digunakan
kokas-minyakbumi sebagai bahan pengisinya dan gala-
gala batu-bara sebagai bahan pengikatnya. Sedangkan
silika (8i02) pro analis bentuk kuarsa digunakan sebagai
katalis pada proses penggrafitan.

Cara Kerja
Proses pembuatan pelet grafit

Pelet dibuat dengan mencampur bahan-bahan
dasar kokas-minyakbumi dan gala-gala batu-bara dengan
ukuran butir masing-masing 90 p. Perbandingan persen
berat antara kokas-minyakbumi dan gala-gala batu-bara
adalah 75 : 25. Silika yang digunakan untuk masing-
masing cuplikan adalah sebesar 0, 0,05, 0,10, 0,15, dan
0,20 gram, yang selanjutnya secara berurutan cuplikan-
cuplikan tersebut disimbolkan sebagai G-1, G-2, G-3, G-
4, dan G-5. Pencampuran bahan-bahan dasar tersebut
dilakukan dengan pengadukan terus-menerus dan
dipanaskan pada suhu kira-kira 200 °C hingga diperoleh
suatu  campuran yang homogen. Setelah diperoleh
campuran plastis yang homogen kemudian dimasukkan
ke dalam cetakan berbentuk silinder berdiameter sebesar
3,5 ¢m dan ditekan pada tekanan sebesar 100 KN/cm?.
Pelet-pelet yang dihasilkan selanjutnya dipanggang
dalam tungku pada suhu 900 °C selama 60 menit dan
diusahakan agar pelet-pelet itu tidak kontak langsung
dengan udara luar (terutama oksigen). Pelet yang telah
dipanggang itu kemudian digrafitkan dalam tungku lain
pada suhu 2000 °C selama 10 menit dan dialiri gas argon
pada tekanan sekitar 20 psi.

Penentuan persen massa hilang dan volum susut

Persen massa hilang ditentukan  dengan
menghitung selisih massa pelet sebelum dan sesudah
perlakuan termal dibagi dengan massa pelet awal
sebelum perlakuan termal dan kemudian dikali 100%.

Sedangkan persen volum susut dihitung dengan
menggunakan data densitas dan massa pelet sebelum dan
sesudah perlakuan termal. Perhitungannya menggunakan
rumus V = M/p, dimana V adalah volum pelet, M adalah
massa pelet, dan p adalah densitas pelet. Persen volum
susut yang diperoleh merupakan hasil perhitungan dari
selisih volum pelet sebelum dan sesudah perlakuan
termal dibagi dengan volum pelet sebelum perlakuan
termal dan dikali 100%.

Grafik densitas, persen volum susut dan persen
massa hilang masing-masing tersaji dalam gambar 1 ~ 3.
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Gambar 1. Kurva hubungan antara densitas dan
massa silika (Si0,).
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Gambar 2. Kurva hubungan antara persen
volum susut dan massa silika (Si0,)
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Gambar 3. Kurva hubungan antara persen massa
hilang dan massa silika (SiO,)

Metode difraksi sinar-x

Cuplikan grafit hasil  yang diperoleh itu
selanjutnya dikarakterisasi secara mikroskopis dengan
metode difraksi sinar-x pada kisaran sudut difraksi antara
0-140°, panjang gelombang (A) 1,5406 A dan radiasi
CuK-o. Difraktogram dari masing-masing cuplikan dapat
dilihat dalam gambar 4 ~ 6. .

Interpretasi  difraktogram dilakukan dengan
menggunakan tabel ASTM atau lebih dikenal dengan
tabel Hanawalt. Dari pengolahan data difraksi sinar-x itu
diperoleh beberapa parameter seperti spasi antar-lapisan
(dyo2), derajat grafitisasi (g) dan indeks grafitisasi (p).
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«+'L DAN PEMBAHASAN

“arameter-parameter fisik yang diturunkan dari
s=rzukuran difraksi sinar-x dan densitas akan
= untuk mengkaji pengaruh penambahan silika

WPW%MGWWWHMEW
Sl Sitps Witowo

(Si0,) terhadap kualitas proses grafitisasi kokas
minyakbumi (petroleum coke). Parameter-parameter fisik
yang diturunkan dari hasil pengukuran difraksi sinar-x
umumnya  digunakan untuk  menjelaskan aspek
mikroskopis dari struktur grafit tiruan vang dihasilkan,
sedangkan beberapa parameter vang diturunkan dari hasil
pengukuran densitas grafit tiruan dapat digunakan untuk
menjelaskan aspek makroskopisnya.

Pada kajian ini telah disiapkan 5 buah cuplikan
yang metode preparasinya telah dijelaskan dalam sub-
bab proses pembuatan pelet grafit. Untuk tinjauan
mikroskopis telah diukur 3 buah cuplikan dengan metode
difraksi sinar-x, cuplikan-cuplikan tersebut antara lain
adalah G-1, G-3 dan G-5.

Tinjauan Makroskopis

Pada tinjauan makroskopis ini digunakan
parameter-parameter fisik seperti densitas, persen volum
susut dan persen massa hilang. Penggunaan parameter-
parameter tersebut didasarkan pada suatu kenyataan
bahwa selama perlakuan termal ketiga parameter tersebut
mengalami perubahan yang cukup signifikan.

Dari kurva tersebut dapat dilihat bahwa
penambahan massa  silika akan mengakibatkan
peningkatan densitas grafit tiruan. Dari fenomena
tersebut  terdapat 2 kemungkinan  yang dapat
dikemukakan untuk menjelaskannya. Pertama, fenomena
tersebut merupakan dampak logis dari penambahan
densitas dari silika yang ditambahkan pada masing-
masing cuplikan yang disiapkan. Kedua, fenomena
tersebut adalah sebagai dampak dari aktivitas katalitik
dari silika selama perlakuan termal atau grafitisasi,
Untuk menjelaskan lebih lanjut fenomena tersebut
diperlukan data lain seperti persen volum susut dan
persen massa hilang, lihat gambar 2 dan 3.

Kurva hubungan antara persen volum susut dan
massa silika ditunjukkan dalam gambar 2. Pada gambar
2 terlihat bahwa dengan bertambahnya massa silika akan
mengakibatkan  peningkatan persen  volum  susut.
Peningkatan persen volum susut ini secara teoritis
berdampak pada penurunan porositas grafit tiruan.
Penurunan porositas grafit tiruan ini dinyatakan oleh
Vohler, dkk." sebagai dampak logis dari peningkatan
derajat grafitisasi (g). Vohler, dkk." lebih lanjut
menyatakan bahwa sifat-sifat fisika grafit tiruan yang
berkaitan dengan volum tidak hanya bergantung pada
suhu  maksimum grafitisasi tetapi juga pada laju
pemanasan. Dengan demikian peningkatan persen volum
susut ini kemungkinan sebagai akibat adanya aktivitas
katalitik dari silika selama proses grafitisasi.

Salah satu fenomena yang mengiringi proses
grafitisasi adalah terjadinya massa hilang™. Hal ini dapat
dibuktikan oleh kurva pada gambar 3. Dalam gambar 3
terlihat bahwa dengan bertambahnya massa silika
mengakibatkan peningkatan massa hilang. Peningkatan
persen massa hilang ini pada umumnya disebabkan oleh
lepasnya pengotor-pengotor yang ada dalam cuplikan,
Vohler, dkk." menyatakan bahwa sclama perlakuan
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panas terjadi reaksi antara beberapa logam pengotor
maupun logam katalis dengan karbon membentuk
senyawa-senyawa  karbida, dan pada suhu grafitisasi
akan terjadi dekomposisi dan penguapan senyawa-
senyawa karbida yang terbentuk. Odening, dkk ©
menyatakan bahwa di dalam proses grafitisasi yang
umum dilakukan mampu menghilangkan pengotor-
pengotor logam seperti Si, Ca, Al dan Mg. Apabila hal
tersebut di atas benar maka peningkatan densitas grafit
hasil tersebut bukan merupakan dampak logis dari
penambahan densitas dari silika yang ditambahkan tetapi
semata-mata akibat aktivitas katalitik dari silika; karena
menurut Odening, dkk.‘” bahwa Si akan teruapkan pada
suhu grafitisasi.

Dalam tinjauan makroskopi telah terbukti
bahwa kenaikan atas densitas grafit hasil bukan
merupakan dampak dari penambahan densitas silika yang
diberikan, tetapi semata-mata akibat adanya perubahan
yang signifikan atas persen volum susut dan persen
massa hilang. Namun demikian hal ini belum memberi
suatu keyakinan pada kita bahwa hal tersebut merupakan
akibat dari aktivitas katalitik dari silika. Salah satu cara
selain perhitungan energi aktivasi (E,) adalah dengan
melihat kesempurnaan struktur grafit yang diperoleh
menggunakan parameter-parameter yang diturunkan dari
hasil pengukuran dengan difraksi sinar-x seperti dooz, g
dan p.

Tinjauan Mikroskopis

Uji karakterisasi mikroskopis dengan metode
difraksi sinar-x bertujuan untuk membuktikan bahwa
silika berfungsi secara aktif sebagai katalis pada proses
grafitisasi kokas petroleum, karena pada umumnya
grafitisasi mengakibatkan perubahan secara signifikan
pada parameter-parameter struktural mikroskopis pada
materi karbon yang digrafitkan. Indikasi terjadinya
peristiwa katalisis ini dapat dilihat dengan parameter-
parameter fisik seperti indeks grafitisasi (p), derajat
grafitisasi (g) dan spasi antar-lapisan (doo2).

Indeks grafitisasi (p) dapat didefinisikan
sebagai probabilitas dari kesalahan penumpukan
(stacking error) atau cacat struktur intrinsik antar bidan%-
bidang yang berdekatan pada struktur graﬁtas.
Sedangkan derajat grafitisasi (g) adalah fraksi
permukaan lapisan yang sempurna™®. Parameter lain
yang banyak digunakan dalam kajian tentang grafit tiruan
adalah spasi antar-lapisan (dopz), yang mempunyai
definisi sebagai spasi antar lapisan pada struktur grafit.
Hubungan antar ketiga parameter tersebut dapat dilihat
dalam persamaan-persamaan di bawah ini :

dogy = 1A / (2 5in0) (1)
g=(3,44 — dop2) / 0,086 @)
g= (1-p%) 3)

Suanlit Setys Wibowe

dimana n adalah bilangan bulat positif yang menyatakan
order refleksi, A adalah panjang gelombang dan 6 adalah
sudut difraksi, Harga tetapan 3,44 adalah harga d dari
struktur grafit acak atau turbostratik, harga tetapan 3,354
adalah harga d dari struktur grafit ideal atau heksagonal
dan harga tetapan 0,086 adalah harga selisih antara dgo;
struktur grafit turbostratik dengan dog struktur grafit
heksagonal.

Interpretasi  secara  kualitatif  terhadap
difraktogram dilakukan dengan menggunakan tabel
ASTM. Pola difraksi yang ditunjukkan oleh ketiga
cuplikan dalam gambar 4 s/d 6 menunjukkan munculnya
puncak-puncak khas khas grafit di sekitar sudut difraksi
(20) 26° dan 54°%**73219. Puncak di sekitar sudut
difraksi (20) 26° diinterpretasikan sebagai puncak (002),
hal ini sesuai dengan hasil interpretasi Braun dan
Weisweiler®. Sedangkan puncak yang muncul  di
sekitar sudut difraksi (20) 54° diinterpretasikan sebagai
puncak (004), hal ini sesuai dengan hasil interpretasi
yang dilakukan oleh Fitzer, dkk."”. Puncak (002) dan
(004) ini merupakan puncak-puncak khas hasil refleksi
kisi-kisi kristal grafit pada kedudukan (002) dan (004)
yang searah dengan sumbu- c@AMIBAI0)

Puncak-puncak khas hasil refleksi kisi-kisi
kristal grafit yang searah dengan sumbu-a tidak muncul
dalam ketiga difraktogram tersebut. Hal ini kemungkinan
disebabkan oleh kemunculan puncak (002) dan (004)
yang relatif tajam. Menurut Fitzer, dkk."” bahwa apabila
puncak-puncak hasil refleksi kisi-kisi kristal grafit yang
searah sumbu-c muncul relatif tajam maka puncak-
puncak hasil refleksi kisi-kisi kristal grafit yang searah
sumbu-a akan muncul relatif lemah, lihat gambar 4 s/d 6
pada sudut difraksi (26) 42° dan 44°. Secara umum,
fenomena ini disebabkan oleh sifat anisotropi badan
polikristalin grafit, dan secara khusus fenomena ini di
sebabkan oleh derajat orientasi posisi sudut runcing
(angular) cuplikannya®.

Dalam gambar 5 dan 6 muncul fenomena yang
menarik, yaitu terjadinya pertumpang-tindihan profil
puncak yang terletak di sekitar sudut difraksi (20) 26°.
Dalam penelitian yang dilakukan dengan katalis Ni oleh
Otani, dkk.'" diperoleh lebih dari satu pertumpang-
tindihan profil puncak (002), selanjutnya hasil
interpretasi menyatakan bahwa telah terjadi pembentukan
struktur grafitik, turbostratik dan residu karbon-karbon
yang tidak tertata baik strukturnya. Karena tidak ada
penjelasan yang dapat diberikan secara pasti pada kasus
ini maka dalam hal ini dilakukan suatu analogi yang
dapat diterima secara ilmiah. Dari suatu analogi yang
memperhatikan kedudukan sudut difraksi maka dapat
dinyatakan bahwa pada gambar 5 dan 6 yang masing-
masing sebagai cuplikan G-3 dan G-5 mengindikasikan
terbentuknya struktur grafitik -karena harga dygy —nya
terletak pada kisaran harga dg antara struktur
rombohedral dan struktur heksagonal, tetapi tidak
dijumpai secara jelas melalui difraktogram (dari sudut
difraksi 20 dan harga dog;) suatu struktur turbostratik
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wzopun residu karbon-karbon yang sangat tidak tertata dari silika selama proses grafitisasi, karena dalam riset
mek strukturnya. ini tidak dilakukan pengamatan pada setiap suhu dalam
Untuk cuplikan G-1 (tanpa penambahan silika) suatu rangkaian grafitisasinya. Namun demikian indikasi
memoerikan data difraktogram  yang menampilkan aktivitas silika pada grafitisasi dapat dilihat dari
samcas tunggal 002 di sekitar sudut difraksi (20) 26,5° kesempurnaan struktur grafit vang diperoleh melalui
“=mzzn intensitas sebesar 604. Cuplikan G-3 (dengan parameter dog, (spasi antar lapisan), g (derp;'at grafitisasi)
semambahan silika sebesar 0,10 gram) memberikan data dan p (indeks grafitisasi). Kelly (1981)7 menyatakan
“F=ogram yang menampilkan dua puncak (B-002 dan bahwa kelakuan suatu materi karbon selama proses
= vang saling bertumpang-tindih yang masing-masing grafitisasi dicirikan dengan perubahan pada parameter-
“nse & sckitar sudut difraksi (26) 26,35° dan 26,76°  parameter yang merupakan fungsi dari waktu dan suhu,
“emgam inensitas masing-masing sebesar 506 dan 562.  yang biasanya pada pengamatan XRD meliputi spasi
= * cuplikan G-5 (dengan penambahan silika  antar lapisan (doy), ukuran kristalit arah sumbu-a (L)
sesar 0.20 gram) memberikan data difraktogram yang dan ukuran kristalit arah sumbu-c (L;). Dalam riset ini
memamoikan dua puncak (B-002 dan 002) yang saling  faktor suhu dan waktu grafitisasi dibuat tetap, demikian
“emumpangsub yang masing-masing terletak di sekitar  Jjuga dengan cara preparasinya, Sedangkan yang menjadi
wir Sifraksi (26) 26,46° dan 26,76 dengan intensitas vgriasi adalah jumlah massa da.ri katalis silika yang
musmz-masing sebesar 472 dan 549. Dari data tersebut glaamlgh;can ke dalam setiap cuplikan G-1, G-2, G-3, G-
"= bahwa ada kecenderungan pergeseran puncak i
e am2h sudut difraksi (20) ﬁang[:neizbesar. Hal in Katalis yang digunakan dalam penelitian ini
kan scbagai suatu peningkatan kualitas adalah silika (bentuk kuarsa) dengan kerapatan sebesar
s prafitisasi”®. Dj samping itu terdapat fenomena 2,6483 g/ml. Dalam proses grafitisasi ini silika beraksi
menarik dari beda intensitas (AI) antara puncak 002 dengan membentuk lelehan logam Si pada permukaan
| p— -3~==arn a beda intensitas (AI) ant cak partikel-partike] kokas minyak bumi. Pada suhu
e — ~eamya be > ara punca grafitisasi, lelehan Si ini akan melarutkan partikel-
Qg T0- dart cup hkan_ (.}'3 dan G'S masing-masing partikel kokas minyak bumi dan kemudian akan
o 36 dan 97; hal ini mengindikasikan bahwa mengendapkannya kembali sebagai  grafit (lihat
e— :enambah‘an Jumlah * massa Slmfa akan lampiran). Di samping sebagai katalis, silika Jjuga dapat
R ﬂ il tidak langsung pada peningkatan memberikan peningkatan ekspansi termal pada badan
: £ = gFaﬁtlki ; karbon yang digrafitkan. Peningkatan ekspansi termal ini
e s A harga do, merup akan harga o0 mengefektifkan perambatan panas yang menuju ke
“ == farga do seluruh fasa kristal grafitik dan seluruh partikel-partikel kokas minyak bumi, sehingga
J— :_"' yang struk‘turnya tidak tertata baik y a(r,l laju perubahan kokas minyak bumi menjadi grafit akan
R i om cupliken. Menurut Mateos, didc™™ ) e o (libat tabl 1),
s & dzlam suatu cuphkax'l graﬁtfk hasil grafitisasi Menurut Reynold (1968)® bahwa pengaruh
T ong, 3 fasa sekaligus yaitu struktur MaYOr  katalisis ini dicirikan dengan pembelahan ikatan kait-
S -:.-_“_:c‘»hledral dan .struktur minor tur‘bostratxk, silang  (cross-link bond) yang m erintangi proses
J—— Eata ‘am §ebaga1 grafit polikristalin. Harga grafitisasi normal. Peran katalis yang prinsip adalah
| gy ‘j:i[ §1h1tung dengan menggunakan rumus menurunkan energi aktivasi grafitisasi, sehingga
. sl pembelahan ikatan kait-silang (cross-link bond) dapat
dilakukan pada tingkat energi yang relatif rendah. Proses

S lid +1nd, 4 grafitisasi berlangsung secara cepat terjadi pada suhu di
e ——I—H»— ) atas 2200°C, pada suhu ini sudah dilampaui proses
1+l

pembelahan ikatan kait-silang (cross-link bond). Pada
suhu di bawah 2200 °C, proses pembelahan ikatan kait-
silang  (cross-link bond) sedang berlangsung  dan
prosesnya secara umum berlangsung relatif sangat
lambat. ’

Pada tabel 1 dapat dilihat bahwa harga dqq,
cenderung menurun, harga g cenderung meningkat dan
harga p cenderung menurun terhadap peningkatan jumlah
massa silika yang ditambahkan ke dalam cuplikan.
Secara teoritis kecenderungan ini menunjukkan suatu
proses grafitisasi yang di;;ercepat. Hal ini diperkuat oleh
pendapat Kelly (1981) 7 bahwa pergeseran puncak 002
ke arah sudut yang membesar, atau dengan kata lain
harga dop, cenderung menurun, dapat diartikan sebagai
peningkatan kualitas proses grafitisasi. Peningkatan
kualitas proses grafitisasi ini juga dapat diperlihatkan

s 2lziah cacah pertumpang-tindihan puncak
semzmz. [; adalah cacah pertumpangsuhan puncak
, ©2ez 4, adalah spasi antar lapisan pada
“=sesz-tndihan puncak (002) pertama dan d, adalah
W zpisan pertumpang-tindihan puncak (002)
& “ean mya hasil perhitungan untuk dgg,, p dan g
B Seiam tabel 1.

—wzm perkembangan produksi grafit tiruan
Semmaias behwa penambahan  logam-logam  atau
Ssmmmerz ke dalam suatu materi karbon mampu
Semmememan proses  grafitisasi. Riset modern telah
S tehwa grafitisasi katalitik ini dapat terjadi
S8 = omo=n mekanisme yang berbeda. Dalam kasus

-~ Zize diperlihatkan suatu mekanisme katalitik
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oleh kenaikan fraksi permukaan lapisan struktur grafitik
yang sempurna atau derajat grafitisasi (g). Atau dengan
kata lain bahwa cacat intrinsik bidang-bidang lapisan
struktur grafitik atau secara spesifik merupakan atom-
atom karbon interstisial yang terikat pada permukaannya
secara signifikan dapat dikurangi (lihat tabel 1 dan
gambar 7).

&<
-
HofE E

(a) Wallace

(b) Thrower-Mayer ~ (c) posisi miring

Gambar 7. Skema atom-atom karbon interstisial
yang terikat di antara lapisan-lapisan pada struktur
grafitik.

Tabel 1. Parameter-parameter yang diturunkan dari
pengukuran dengan XRD (X-Ray Diffraction)

Puncak B (002) Puncak {002) donz g p
rata-
Cupli rata
kan | 29 | 1 |dwe| 20 | 1 || A
(der) (A) | (den) (A)
G-1 - - . | 265 604 [3,381]3,361| 0,4535 | 0,7392

G-3 | 2635 | 506 |3,379|26,76| 562 |3,329(3,353 | 0,5581 | 0,6647

G5 | 26,46 | 472 |3,366|26,76 | 549 |3,329|3,346| 0,6279 0,6100

KESIMPULAN

Dari kajian mikroskopis dan makroskopis
cuplikan grafit yang diperlakukan dengan variasi jumlah
massa silika (SiO,) ini maka dapat disimpulkan bahwa :

1. Secara makroskopis dapat dinyatakan bahwa
penambahan silika ke dalam cuplikan karbon yang
digrafitkan dapat mengakibatkan kenaikan densitas
dari grafit hasil.

2. Kenaikan densitas bukan disebabkan oleh faktor
penambahan densitas silika ke dalam cuplikan, tetapi
disebabkan oleh besarnya perubahan persen volum
susut dan persen massa hilang setelah proses
grafitisasi.

3. Secara mikroskopis dapat dinyatakan bahwa
penambahan silika ke dalam cuplikan dapat
mengakibatkan  peningkatan kualitas  proses
grafitisasi, hal ini ditandai dengan kecenderungan
penurunan spasi antar-lapisan (dgea), peningkatan

WPWWWGW" 0 Katalitid Kolas Mimuade Bumi

M’Zﬁfyl W"Jufa
derajat grafitisasi (g) dan penurunan indeks
grafitisasi (p).
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Kafiam Pesgpnud Silitia pada Grafftisas: Katalizid Kokas Mimyade Bomni
Scaclit Setyn Wibowo

TANYA - JAWAB

“znanya : Mardiyanto (P3IB-BATAN)

1. Apakah manfaat grafit tiruan yang dibuat tersebut ?
2. Berapakah jumlah silika yang dikecilkan agar optimum ?

“zwaban :

1. Sebagai moderator dalam reaktor nuklir, untuk bahan dasar pembuatan fl, sebagai elektroda, dll
2. Penambahan additiv <2 % berat. Kalau lebih akan mengakibatkan efek negatif pada temperatur tinggi.

~znanya : Refai Muslih (P3IB-BATAN)
Apakah tipe furnace yang digunakan sehingga bisa mencapai temperatur pemanasan 3000 °C ?
gwaban :

Furnace di PPNY-BATAN Yogyakarta. Temperatur maksimum yang dapat dicapai 2500 °C, namun karena
ada masalah pada sistem pendinginan sehingga digunakan pada temperatur 2000 °C. Hal ini juga
mempertimbangkan kondisi struktur yang optimal di temperatur 2000 °C.
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