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Abstrak

Arang daun bambu tutul sebagai kajian produk nanopartikel dan penghasil silica yang memiliki berbagai
keunggulan dari segi sifat fisika dan kimia. Pada penelitian ini produksi nanopartikel menggunakan High Energy
Milling (HEM) tipe shaker mill untuk memproduksi nanopartikel dari arang daun bambu tutul. Pada penelitian
ini dilakukan uji PSA untuk menganalisa ukuran partikel, untuk menganalisa distribusi morfologi partikel dan
komposisi kimia yang terkandung dalam material menggunakan uji SEM dan EDX. Siklus yang digunakan pada
penelitian adalah 2 juta siklus dengan putaran motor listrik 1000 rpm, dan diameter bola baja 1/4 inchi. Tabung
stainless steel berjumlah 4 dengan diameter tabung 2 inchi dan tinggi tabung 120 mm dengan perbandingan
volume ruang kosong tabung yaitu 1:1, 1:2, 1:3, dan 1:4 dengan material.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh volume ruang kosong tabung dan rata — rata diameter
partikel, distribusi partikel, dan komposisi yang terkandung dalam partikel hasil tumbukan dengan alat shaker
mill.

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa volume ruang kosong tabung sangat berpengaruh pada mekanisme
tumbukan. Dari uji PSA semakin besar volume ruang kosong tabung, semakin kecil ukuran partikel material
yang dihasilkan. Hasil uji SEM dan EDX didapatkan unsur kimia karbon yang paling tinggi 68,47 % pada
volume 1:1 ruang kosong tabung. Sehingga arang daun bambu tutul merupakan sumber potensi sebagai

penghasil silica.

Kata kunci: Arang Daun Bambu Tutul, Nanopartikel, High Energy Milling (HEM), Silika.

1. PENDAHULUAN
1.1. Latar Belakang

Indonesia merupakan Negara yang sangat kaya
dengan sumber daya alam yang potensial, didukung
dengan keadaan geografis indonesia. Adapun salah
satu sumber daya alam yang ada di indonesia adalah
bambu. Bambu merupakan tanaman Ordo Bamboo
idea yang pertumbuhannya cepatdan bambu dapat
dipanen pada umur 3 tahun dan memiliki jumlah
produksi yang tinggi. Bambu mengandung silikat
yang cukup tinggi, bambu memiliki komposisi kimia
diantaranya terdapat unsur silikat yang terkandung
didalam bambu. Hal ini silikat merupakan senyawa
yang umum ditemukan dalam kehidupan sehari-hari
dan banyak digunakan dalam aplikasi elektronik,
keramik, adsorben semen, katalisator, dan masih
banyak lagi pemanfaatannya. (li & Pustaka, 2007)
Dengan keterbatasan sumber daya, material silica

diharapkan dapat menjadi salah satu solusi untuk
pengembangan nanoteknologi. Nanoteknologi sudah
digiatkan diberbagai benua baik Amerika, Australia,
sebagian Eropa dan sebagian Asia, namun di
Indonesia masih dalam tahap rintisan.

(Martien. dkk, 2012) Nanopartikel adalah
partikel berukuran 1-100 nanometer.
Nanopartikel telah dijadikan sebagai  kajian yang
sangat menarik, oleh karena itu nanopartikel arang
daun bambu tutul merupakan suatu partiikel yang
didefinisikan sebagai obyek kecil yang berperilaku
sebagai satu kesatuan terhadap sifat transportasinya
yang vyang baru atau lebih baik berdasarkan
karakteristik dibanding dengan partikel bulk yang
lebih besar. (Waluyo. dkk, 2013) Menggabungkan
ball-milling dan ultrasonic milling yang diproses
dengan planetary ball-mill selama 40 jam untuk
membuat nanopartikel.
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(Joharwan. dkk, 2017) Membuat penelitian
tentang kajian nanopartikel dari arang bambu wulung
yang diproduksi dengan High Energy Ball Milling
tipe Shaker mill. (Mei. dkk, 2006) Melakukan
penelitian karbon nanopartikel yang berbentuk
cobble seperti diameter 21-198 nm didinding sel serat
bambu. (Kumar. dkk, 2016) Telah melakukan
penelitian ~ bambu  mentah  menjadi  produk
terkompresi atau dilaminasi dengan resin termosetel
dengan kerapatan 800-1200kg. (Sharma. dkk, 2015)
Melakukan penelitian pengolahan batang bambu
menjadi komposit berlapis yang mirip dengan produk
kayu dilaminasi. (Schuster.dk, 2012) Membuat
penelitian tentang sintesis nanopartikel mesopori
yang sumbernya dari (PMMA) poli metal akrilat.
Yang fungsinya untuk menghilangkan silica yang
sumbernya dari komposit. (Falco.dkk, 2013) Telah
meneliti produk partikel nanopartikel mikropori dari
furfural alcohol dengan karbonisasi sebagai metode
tersebut. (Ghrair. dkk, 2009) Telah Melakukan
penelitian dibidang lingkungan remediasi yang
menghasilkan dan mengkarakterisasi tuf Na-Zeolitik.
(Agung, Hanafie, & Mardina, 2013) Penah
melakukan penelitian temperature pemanasan dan
waktu pemanasan terhadap yield silica yang
dihasilkan dari sekam padi. (Sa’diyah.dkk, 2016)
Membuat penelitian dari arang daun bambu yang
menghasilkan ektrak silica dengan pencucian HC1
7%. (Rasyidi. dkk, 2015) Telah meneliti
oksidasietanol yang membentuk asetaldehida dengan
menggunakan katalis molib denumoksida
berpenyangga silica oksida. (Rao. dkk, 2011)
Memodifikasi serbuk silicon dan karbida yang
berukuran mikroterbentuk menjadi serbuk silicon
karbida terstruktur nano yang menggunakan metode
High Energy Milling (HEM). (Muhriz, n.d.)
Membuat zeolit alam yang diproduksi menjadi
nanopartikel yang menggunakan metode High
Energy Milling (HEM). (Fajarin. dkk, 2014) Telah
Melakukan penelitian Fe2TiO5 sebagai salah satu
jenis titanate atau MxTiyOz yang memiliki sifat
elektrik  magnetic yang menggunakan type
mechanical alloying model planetary ball mill.
(Giat.dkk, 2012) Pernah meneliti paduan Co-Cr-Mo
menggunakan proses metode milling menggunakan
metode High Energy Milling (HEM) type PW700i
mixer/mill.  (Herminiwati.dkk, 2015) Melakukan
penelitian nano nabati dari ekstrak kulit kayu akasia
sebagai komposisi metode High Energy Milling
(HEM) model planetary ball mill. (Jearanaisilawong.
dkk, 2015) Telah membuat karbon hitam dari bambu
ori (Bambu sarundinacea) dan bambu petung
(Dendrocalamusasper)  dapat  dihasilkan  dari
pemanasan dengan furnace dengan temperatur
pemanasan 300° C, 500° C, 800° C dengan waktu
tahan 1 jam.(Chen. dkk, 2015) Dalam penelitiannya
menyampaikan arang bambu merupakan alternative
penghasil produk karbon, dikarenakan karbon
merupakan sumberdaya alam yang bias diperbaharui.
(Salihati. dkk, 2013) Keberadaan bambu banyak kita

jumpai di berbagai wilayah, mulai dari yang tumbuh
secara alami ataupun dengan sengaja untuk
dibudidayakan. Populasi bambu didunia ini
diperkirakan sekitar 1200-1300 jenis bambu. Di
Indonesia terdapat jumlah 143 jenis macam bambu,
dan 60 jenis bambu ada di pulau Jawa termasuk di
dalamnya ada jenis bamboo tutul. (Charomaini.
2013) Di dunia ini bambu merupakan tanaman
dengan pertumbuhan yang paling cepat. dikarenakan
mempunyai system rhizomadependen yang unik,
dalam waktu sehari-hari bambu dapat berkembang
setinggi 60 cm (24 inchi) bahkan lebih dari 60 cm,
dan tergantung pada kondisi tanah atau klimatologi
tempat bambu ditanam. (Sulandari. dkk, 2013) Telah
melakukan penelitian tentang pengaruh parameter
plasma oksidasi pada pembentukan lapisan tipis
isolator silicon dioksida (SiO2) dengan plasma
lucutan pijar. (Radhip, Pradeep, & M, 2015)
Melakukan penelitian dari pasir pantai malpe, dengan
metode ball-mill dengan RPM yang digunakan 250
untuk  menghasilkan  silica.(Waheed =~ Ahmad
Khanday. dkk, 2016) Telah melakukan penelitian
tentang perancangan atau mengembangkan tempat
tidur terfluidisasi skala pilot dari pembakaran sekam
padi.

Penelitian ini mengkaji partikel arang daun
bambu tutul hasil tumbukan dengan High Energy
Ball Milling tipe Shaker Mill. Kajian dilakukan
terhadap ukuran partikel, morfologi partikel dan
unsur-unsur kimia yang terkandung di dalam partikel
tersebut. Pengkajian ukuran partikel dilakukan
dengan menggunakan alat uji PSA, morfologi dengan
foto SEM. Dimana diameter bola baja yang
digunakan adalah 1/4 inchi. Siklus yang digunakan
adalah 2 juta siklus. Variasi volume tabung kosong
1:1, 1:2, 1:3 dan 1:4 inchi.

2. KERANGKA TEORI

Bambu masuk dalam jenis tanaman rerumputan,
yang tumbuh dengan cara penyebaran perakaran dan
rhizomanya di bawah tanah. Akar bambu terdapat di
bawah permukaan tanah dan membentuk system
percabangan. Batang-batang bambu muncul dari akar
rimpang dan ketika menua, batang mengeras dan
biasanya berongga, setelah sebelumnya muncul tunas
dari permukaan dasar rumput yang biasannya orang
menyebutnya dengan nama rebung. Daun bambu
merupakan jenis daun yang lengkap karena memiliki
bagian-bagian seperti pelepah daun, tangki daun, dan
helaian daun.yang berbentuk langset, ujung daunnya
meruncing, pangkal daun tumpul, tepi daun merata,
dan daging daun seperti kertas.Pertulangan daun
bambu sejajar, yaitu mempunyai satu tulang di
tengah yang besar sedangkan tulang-tulang lainnya
lebih kecil dan tampak sejajar dengan ibu tulang
daun.Permukaan daun bagian atas berbulu,
sedangkan permukaan daun bagian bawah berbulu
kasar.Bagian atas daun berwarna hijau cerah
sedangkan permukan bagian bawahnya hijau gelap.
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Penelitian kali ini menggunakan salah satu jenis
bambu yang sangat mudah dijumpai di Indonesia.
Walaupun jauh dari penyebarannya yakni wilayah
asia tropis:India dan kawasan Malaysia, namun
sekarang bambu tutul sering dijumpai di pedesaan
jawa, terutama jawa tengah dan jawa barat, karena
sangat bermanfaat untuk dibuat angklung, bambu ini
banyak tumbuh di daerah tropis yang lembab, bambu
wulung terkenal dengan nama bambu hitam atau
pring ireng karena batangnya berwarna hijau
kehitaman tak jarang ditemukan pula berwarna hijau
semu ungu tua, beda dengan tanaman bambu lainnya
bambu tutul pertumbuhannya agak lambat dan
memiliki sifat tidak begitu keras saat basah, namun
ketika bambu ini dalam keadaan kering bisa sagat
keras sehingga daya lemturnya kurang dan
menjadikannya mudah pecah dan putus.

3. METODOLOGI PENELITIAN
3.1 Alat dan Bahan
BahanPenelitian

1) Arang daun bambu tutul.

2) Pembuatan bahan uji menggunakan shaker mill.

3) Ukuran bola baja yang digunakan 1/4 inchi.

4) Kecepatan putaran mesin 1000 rpm.

5) Siklus tumbukan 2 juta tumbukan.

6) Tabung diisi dengan perbandingan volume
1:1,1:2,1:3 danl:4 ruang kosong tabung dan
material

AlatPenelitian

1) shaker mill.

2) tabung

3) Ayakan

3.2 Prosedur Penelitian
1) Pembuatan arang daun bambu tutul.
2) Penghancuran arang daun bambu tutul.
3) Pengayakan arang daun bambu tutul.
4) Pengisian tabung.
5) Produksi nanopartikel.
6) Pengambilan hasil.
7) Pengujian hasil dengan PSA.
8) Pengujian hasil dengan SEM dan EDX.
9) Karakteristik nanopartikel.

3.3 Tahapan Pembuatan Nanoparikel

Pembuatan nanopartikel melalui tahapan sebagai
berikut (a) persiapan bahan baku, daun bambu tutul
yang kering dibakar di kaleng yang minim oksigen,
proses pembakaran membutuhkan waktu sekitar 2
jam, Setelah proses pembakaran selesai maka tunggu
sampai kondisi kaleng dingin agar mudah untuk
mengangkat arang daun bambu tutul tersebut. (b)
kemudian arang daun tutul ditumbuk dengan alat
penumbuk untuk mendapatkan partikel yang halus
setelah proses pembakaran. (c) setelah ditumbuk
kemudian diayak untuk mendapatkan diameter
partikel yang lolos 200 mesh. (d) partikel yang lolos

200 mesh kemudian dimasukkan kedalam tabung
dengan valume isi yang berbeda untuk ditumbuk
menggunakan alat shaker mill dengan jumlah 2 juta
siklus tumbukan untuk memproduksi nanopartikel.

3.4Pengujian Hasil Tumbukan dengan alat
Shaker Mill
Nanopartikel akan di uji PSA untuk menganalisa
ukuran partikel dan untuk menganalisa distribusi
morfologi partikel dan komposisi kimia yang
terkandung dalam material menggunakan uji SEM
dan EDX.

3.5 Teknik Analisa Data

1) Pengamatan Ukuran Partikel
Pengamatan ukuran partikel dilakukan dengan
pengujian PSA (Particle Size Analyzer), dari
pengujian ini dapat dilihat berapa ukuran
partikel hasil pengujian.

2) Pengamatan Struktur Mikro
Pengamatan struktur mikro pada pengujian ini
dilakukan untuk melihat visualisasi hasil
pengujian dan melihat komposisi hasil
pengujian.  Pengamatan  struktur  mikro
dilakukan dengan SEM (Scanning Electron
Microscope), dan EDX (Energy Dispersive X-
ray) dari hasil pengujian ini dapat dilihat
visualisasi hasil pengujian berupa photo mikro
ataupun nano dan komposisi yang terkandung
pada hasil pengujian.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1 Pengujian PSA (Particle SizeAnalyzer)

Dari pengujian PSA (Particle Size Analyzer) akan
diketahui ukuran partikel dari bahan yang diuji. Alat
uji yang digunakan yaitu PSA Horiba SZ-100 dengan
pembacaan scala micrometer sampai dengan
nanometer. Hasil PSA (Particle SizeAnalyzer) berupa
rata-rata diameter partikel.

Table 4.1 Hasil Pengujian PSA

. Ukuran
Perbandingan volume ruang -
: Partikel
kosong tabung dengan material

(nm)

11 627,3

1:2 795

1:3 801,2

1:4 836,36

Berdasarkan data hasil uji PSA menunjukan
bahwa perbandingan volume ruang kosong tabung
dan material 1:1 menghasilkan ukuran partikel yang
paling kecil. Hal ini disebabkan pada volume ruang
kosong tabung yang besar mempunyai luas bidang
kontak (bola baja dan arang daun bambu) yang lebih

Yoyo Saputro - KAJIAN PARTIKEL ARANG DAUN BAMBU TUTUL HASIL TUMBUKAN HIGH ENERGY BALL MILLING TIPE SHAKER MILL



ISSN : 2598-6198 SURYA TEKNIKA,Vo0l.2 No.2 Oktober 2018

http://ejournal.politeknikmuhpkl.ac.id/index.php/surya_teknika

Hasil uji EDX ditunjukan pada tabel 4.2. berupa
komposisi kimia yang terkandung dalam material
hasil tumbukan.

besar, sehingga dapat menghasilkan partikel dengan
ukuran yang kecil.

4.2 Pengujian SEM/ EDX

Hasil uji SEM berupa foto dengan pembesaran
3000x dan  10000x  pembesaran,  dengan
perbandingan volume ruang kosong tabung dan

Tabel 4.2 hasil uji EDX dengan perbandingan
volume ruang kosong dan material

material. Komposisi kimia (% berat)

Unsur Perbandingan  Perbandingan  Perbandingan  Perbandingan
kimia Volume 1:1 Volume 1:2 Volume 1:3 Volume 1:4

C 67.21 66,14 67.09 68,47

MgO 0.66 0.66 0.66 0.66

Al203 1.02 1,02 1.02 101

5i02 24,09 21,39 23,19 22,59

503 0.46 043 0,48 043

Gambar (a) Hasil uji SEM volume 1:1 dengan “ oD oo o0 o0

K:0 0.30 0,50 0,52 051

pembesaran 10000x ) o 219 190 a3 -

f F:0 0.99 0.87 118 1.23

Crp0 0.92 0.82 0.80 0.76

Zn0 1.10 1.15 1.10 1.22

Zr0z 0,69 0.97 0.87 1.07

5. KESIMPULAN
Dari penelitian ini dapat ditarik beberapa
kesimpulan sebagai berikut :

Gambar (b) Hasil uji SEM volume 1:2 dengan

Dari hasil uji PSA, Semakin besar volume

Gambar (c) Hasil uji SEM volume 1:3 dengan
pembesaran 10000x

Gambar (d) Hasil uji SEM volume 1:4 dengan
pembesaran 10000x

Dari hasil uji SEM menunjukan bahwa material
hasil tumbukan pada perbandingan volume ruang
kosong tabung dan material 1:1 lebih homogen
dibandingkan perbandingan volume yang lain. Hal
ini disebabkan pada material hasil tumbukan
perbandingan volume 1:1 mempunyai ukuran partikel
yang lebih kecil, sehingga material hasil tumbukan
mempunyai kerapatan yang lebih besar.

pembesaran 10000x ‘ ‘ 1.

ruang kosong tabung maka semakin kecil
ukuran partikel material yang dihasilkan.
Hal ini disebabkan pada volume ruang
kosong yang besar mempunyai luas bidang
kontak (bola baja dan arang bambu) yang
lebih besar, sehingga dapat menghasilkan
partikel material dengan ukuran yang kecil.
2. Dari hasil SEM, Semakin besar volume
ruang kosong tabung maka tingkat
homogenitas  partikel — material  yang
dihasilkan  semakin  besar. Hal ini
disebabkan pada material hasil tumbukan
pada perbandingan volume 1:1 mempunyai
ukuran partikel yang lebih kecil, sehingga
material  hasil tumbukan  mempunyai
kerapatan yang lebih besar.
3. Dari hasil EDX pada 2 jutasiklus, Semakin
kecil volume ruang kosong tabung maka
aglomerasi material semakin besar. Hal ini
disebabkan semakin kecil ruang kosong
yang digunakan maka tingkat aglomerasi
material akan semakin besar.
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