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ABSTRAK 

Sintered body alumina (Al2O3) berbentuk pellets telah dibuat dengan menvariasikan ukuran partikel. Ukuran 

partikel awal di-sieving pada mesh 200-270 (53-74 μm). Ukuran partikel lainnya dihaluskan dengan 

menggunakan centrifugal hammer mill. Hasilnya di-sieving dan diperoleh ukuran partikel yang tertahan pada 

mesh 270 (>54 μm), tertahan mesh 400 (37-53 μm), dan lolos mesh 400 (<37 μm). Masing-masing variasi 

ukuran partikel alumina ditambahkan cairan polyvinyl alcohol (PVA) sebagai binder. Proses pencampuran 

alumina dengan PVA (ditambahkan alkohol sebagai pengencer), dilakukan pada rotary drum dengan ceramic 

ball didalamnya selama 2 jam. Campuran dikeringkan pada temperatur ruang selama 48 jam untuk 

menghilangkan alkohol. Gumpalan campuran dihaluskan kembali menggunakan rotary drum selama 2 jam 

dengan ceramic ball didalamnya. Green body dibuat dengan metode uniaxial pressing pada tekanan 100 

MPa. Proses sintering dilakukan dengan pemanasan awal pada temperatur 700oC dengan holding time 1 jam 

bertujuan untuk menghilangkan PVA, dan kemudian temperatur dinaikkan sampai 1200oC dengan holding 

time 2 jam. Selama sintering heating rate dipertahankan 5oC/menit. Karakteristik fisik sintered body alumina 

ditentukan dengan pengujian penyusutan linier, densitas, dan karakterisasi struktur mikro. Densitas  

meningkat seiring pengecilan ukuran partikel yaitu dari 2,096 gr/cm3 menjadi 2,140 gr/cm3 dengan 

peningkatan relative density 2%. Hasil menunjukkan adanya perubahan sifat fisik seiring dengan pengecilan 

ukuran partikel alumina. 

Kata kunci: ukuran partikel, pressureless sintering, sifat fisik, sieving mesh 

 

ABSTRACT 

Alumina sintered bodies (Al2O3), in the form of pellets, have been made by varying the size of particles. The 

initial particles were sieved on a 200-270 mesh (53-74 μm). The other sizes were refined using a centrifugal 

hammer mill and then sieved to obtain particles retained on the 270 mesh (> 54 μm) and the 400 mesh (37-

53 μm), and those passed the 400 mesh (<37 μm). Polyvinyl alcohol (PVA) liquid as a binder was added into 

each of these size variations. The process of mixing alumina with PVA (alcohol as a diluent) was carried out 

for 2 h in a rotary drum with a ceramic ball in it. The mixture was dried at room temperature for 48 h to 

remove the alcohol. The mixture was smoothed again using a rotary drum for 2 h with a ceramic ball in it. 

Green bodies were made by uniaxial pressing method at a pressure of 100 MPa. The sintering process was 

carried out by preheating at a temperature of 700oC with a holding time of 1 h to eliminate PVA, and then 

the temperature was increased to 1200oC with a holding time of 2 h. During the sintering, the heating rate 

was maintained at 5oC/minute. The physical characteristics of the alumina sintered bodies were determined 

by testing the linear shrinkage, density, and microstructure characterization. Density increased with 

decreasing particle size, from 2.096 gr/cm3 to 2.140 gr/cm3 with an increase in relative density of 2%. The 

results showed a change in physical properties along with the reduction in the size of the alumina particles. 

Keyword: particle size, pressureless sintering, physical properties, sieving mesh 

 

1. PENDAHULUAN 

Keramik merupakan material non organik dan non logam yang tersusun oleh ikatan-ikatan ion dan 

kovalen [1]–[3]. Keramik yang yang juga diartikan sebuah produk yang dibakar dan atau dipanaskan pada 

temperatur tinggi untuk memperoleh sifat-sifat yang diinginkan. 

Alumina dengan rumus kimia Al2O3 merupakan material keramik yang sering digunakan dalam 

berbagai aplikasi dengan banyak keunggulan. Diantara sifat alumina yang dimanfaatkan adalah compressive 

strength yang tinggi, kekerasan yang tinggi, tahan pada temperatur tinggi, isolasi elektrik yang baik, dan 

tahanan abrasi. Bahkan dalam beberapa tahun terakhir, permintaan alumina dengan kemurnian tinggi 

berkembang pesat diberbagai sektor seperti industry otomotif, komputer, semikonduktor, dan sektor-sektor 

lain [4]. Dari uraian tersebut di atas, sifat-sifat alumina masih dimungkinkan untuk ditingkatkan, sehingga 

berpotensi untuk pemakaian pada aplikasi dengan beban compressive yang tinggi.  
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Banyak penelitian telah dilakukan untuk meningkatkan sifat-sifat dari sintered body alumina 

diantaranya meningkatkan kemurnian bahan baku alumina, perbaikan proses pembuatan green body, 

penggunaan binder dengan jumlah yang tepat, temperatur sintering, dan komposit alumina dengan berbagai 

penambahan bahan penguat. Sifat fisik dan mekanik alumina meningkat dengan sangat signifikan jika tingkat 

kemurnian bahan baku alumina semakin tinggi [4]. Penambahan jumlah binder yang tepat dapat 

mempengaruhi ikatan tangensial antara partikel pada saat pembuatan green body, sehingga dapat 

meningkatkan fifat fisik dan mekanik sintered body pada produk keramik [5]. Penelitian sebelumnya juga 

mengungkapkan bahwa tekanan cetak pada saat pembuatan green body dapat mempengaruhi sifat dari 

sintered body produk keramik. Berbagai komposit alumina dengan bahan lain juga telah diterapkan sebagai 

upaya peningkatan sifat dari alumina seperti alumina/zirconia [6]–[8], alumina/carbon nano fiber [9], 

alumina/carbon molecular [10], dan lainnya. 

Disamping usaha-usaha perbaikan sifat keramik seperti yang disebutkan di atas, ada beberapa faktor 

penting lainnya yang dapat mempengaruhi sifat produk keramik yaitu bentuk partikel, ukuran partikel, dan 

distribusi ukuran partikel [11], [12]. 

Pada penelitian ini, dipelajari pengaruh perbedaan ukuran partikel terhadap sifat fisik sintered body 

pada keramik alumina. Metode pressureless sintering diterapkan untuk menghasilkan sampel uji, sedangkan 

green body dibuat dengan proses uniaxial pressing. Temperatur sintering tidak menjadi pembahasan pada 

penelitian ini. 

 

2. METODE PENELITIAN 

2.1. Material 

Alumina teknis berukuran rata-rata 54 µm digunakan sebagai material uji yang diperoleh dari 

Brataco Indonesia. Partikel alumina dilakukan proses penghalusan ukuran dengan menggunakan centrifugal 

hammer mill selama 20 menit, dan kemudian hasil ukuran partikel yang berbeda diperoleh melaui proses 

sieving dengan mesh 200, 270, dan 400. PVA berbentuk cairan berwarna biru digunakan sebagai binder dan 

alkohol sebagai pengencer yang diperoleh dari LQ Lab, Indonesia. Air murni (aquades) digunakan pada 

seluruh proses penelitian yang diperoleh dari Brataco, Indonesia.  

2.2. Metode 

2.2.1. Persiapan partikel alumina dan karakterisasi 

Partikel alumina disiapkan dengan ukuran yang bervariasi yaitu lolos mesh 200 dan tertahan pada 

mesh 270 sebagai ukuran awal (200-270). Ukuran partikel alumina yang lain di-sieving setelah proses 

penghalusan yang masing-masing tertahan mesh 270 (T270), tertahan mesh 400 (T400), dan lolos mesh 400 

(L400). Partikel dengan kondisi awal dan kondisi setelah dihaluskan, dikarakterisasi struktur mikronya 

dengan menggunakan scanning electron microscopy (SEM-Hitachi Horiba S–3400 N, Japan). 

2.2.2. Persiapan sampel 

Masing-masing variasi sampel dengan ukuran yang berbeda ditambahkan PVA sebanyak 10% berat 

[5] dan alkohol sebanyak dua kali berat alumina. Bahan-bahan tersebut dicampur selama 2 jam menggunakan 

rotary mixer dengan ball mill alumina didalamnya. Setelah proses pencampuran, alumina dikeringkan selama 

48 jam untuk menghilangkan kandungan alkohol. Gumpalan serbuk alumina dihaluskan kembali pada rotary 

mixer selama 2 jam dengan ball mill alumina didalamnya. Green body dibuat berbentuk pellet dengan ukuran 

diameter 8mm dan tebal 6mm dengan proses uniaxial pressing pada tekanan 100 MPa. Pada proses sintering 

untuk menghasilkan sintered body, pemanasan awal dilakuakan pada temperatur 700oC dengan holding time 

1 jam dengan tujuan menghilangkan PVA, selanjutnya temperatur dinaikkan sampai 1200oC dengan holding 

time selama 2 jam. Selama proses sintering heating rate dipertahankan 3oC/menit. 

2.2.3. Karakterisasi sampel 

Penyusutan linier dilakukan untuk tiga pengujian yaitu penyusutan diameter, penyusutan tebal, dan 

penyusutan berat dengan membandingkan antara green body dengan sintered body. Pengujian densitas 

dilakukan dengan berpedoman pada teori Archimedes. Struktur mikro sintered body alumina diamati dengan 

menggunakan SEM. 

3. HASIL DAN ANALISIS 

3.1. Karakterisasi struktur mikro partikel 

Karakterisasi struktur mikro diperiksa untuk alumina pada kondisi awal dan sesudah penghalusan 

dengan menggunakan SEM. Gambar 1 memperlihatkan bahwa bentuk partikel alumina adalah irregular dan 

adanya agglomerate antar partikel [13]–[17], sedangkan untuk ukuran partikel alumina rata-rata 54 µm 
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sesuai dengan spesifikasi yang diperoleh. Foto SEM pada Gambar 2 memperlihatkan bentuk dan akuran 

partikel alumina sebelum dan sesudah proses penghalusan. Gambar 2(a) merupakan partikel alumina sebelum 

dihaluskan, namun telah distandarkan ukuranya dengan lolos mesh 200 dan tertahan pada 270. Dari foto 

 

     Gambar 1. Foto SEM partikel alumina dengan kondisi awal yang diperoleh, 

(spesifikasi: rata-rata ukuran 54 µm) 

 

 

Gambar 2. Foto SEM partikel Alumina (a) kondisi awal yang di-sieving pada mesh 200-270, (b,c, dan d) 

yang telah dihaluskan selama 20 menit masing-masing: T270, T400, dan L400 
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SEM dapat dilihat bahwa agglomerate antar partikel sangat dominan dan dalam jumlah yang sangat tinggi. 

Gambar 2(b-d) merupakan partikel alumina setelah proses penghalusan, dari foto SEM dapat dilihat 

terjadinya reduksi ukuran partikel alumina setelah proses penghalusan. Agglomerate antar partikul juga 

semakin menurun setelah proses penghalusan, hal ini membuktikan bahwa agglomerate antar partikel 

alumina dapat dipisahkan dengan proses penghalusan centrifugal hammer mill. Penelitian sebelumnya 

tentang adanya agglomerate antar partikel alumina juga sudah dilaporkan [18]–[20]. Gambar 3 menerangkan 

hubungan antara ukuran partikel alumina dengan distribusi jumlah partikel yang dihasilkan setelah proses 

penghalusan selama 20 menit. Distribusi partikel alumina yang dihasilkan setelah proses penghalusan 

masing-masing 66.9% pada 200-270, 27.2% pada T270, 4.4% pada L400, dan 1.5% kehilangan berat (KB) 

selama proses penghalusan. KB terjadi akbibat adanya partikel yang menempel dan tersisa pada alat 

penghalus dan media lainnya pada saat proses penimbangan partikel.  

3.2. Karakterisasi struktur mikro sintered body 

Karakterisasi struktur mikro sintered body alumina untuk semua variasi ukuran partikel diamati 

dengan menggunakan SEM. Gambar 4(a) adalah sintered body alumina dengan ukuran partikel yang di-

sieving dengan mesh 200-270 dan belum dihaluskan, terlihat adanya jumlah dan ukuran pori-pori yang tinggi 

diantara batas butir partikel. Hal ini sesuai dengan teori, bahwa ukuran partikel sangat berpengaruh terhadap 

terhadap kualitas suatu produk [11]. Semakin besar ukuran partikel maka pori-pori yang dihasilkan juga 

relatif besar, dan begitu juga sebaliknya. Gambar 4(a) sampai dengan 4(d) dapat dilihat adanya penurunan 

jumlah dan ukuran paro-pori yang terjadi diantara batas butir. Hal ini disebabkan karena ukuran partikel 

semakin kecil jika dibandingkan dengan Gambar 4(a). 
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Gambar 3. Jumlah dan ukuran partikel alumina hasil penghalusan dengan centrifugal hammer mill 

Gambar 4. Foto SEM sintered body alumina dengan variasi ukuran partikel (a) 200-270, (b) T270, 

(c) T400, dan (d) L400 
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3.3. Penyusutan linier 

Gambar 5 menunjukkan penyusutan linier yang terjadi pada sintered body alumina dengan 

membandingkan kondisi sampel sebelum dengan setelah proses sintering. Pada penyusutan diameter sampel 

terlihat penurunan nilai, hal ini disebabkan karena ukuran partikel alumina yang semakin kecil. Pada ukuran 

partikel yang lebih kecil, membutuhkan penyusutan diameter yang juga kecil ketika proses sintering. Hal ini 

sangat erat kaitanya dengan pernyataan bahwa semakin kecil ukuran partikel maka temperatur sintering yang 

dibutuhkan juga akan semakin rendah [21].  

3.4. Density dan relative density 

Gambar 6 memperlihatkan hubungan nilai densitas dan relative density sintered body alumina 

dengan ukuran partikel yang berbeda. Densitas meningkat seiring dengan mengecilnya ukuran partikel yang 

digunakan. Tingkat kepadatan produk sangat berkorelasi dengan ukuran partikel, dimana ukuran partikel 

yang lebih kecil dapat mereduksi dengan signifikan ukuran pori-pori pada sintered body. Relative density 

juga meningkat dengan semakin kecilnya ukuran partikel, nilai ini juga didukung oleh data penyusutan 

diameter sampel. Penelitian sebelumnya juga sudah melaporkan adanya hubungan ukuran partikel terhadap 

sifat dari suatu produk [22]–[26]. Data relative density memegang peran penting terhadap kualitas sintered 

body, semakin tinggi relative density maka nilai kekuatan terutama compressive strength juga akan semakin 

tinggi [12], [27]–[30]. 

4. KESIMPULAN 

Terjadi perubahan sifat fisik dari sintered body alumina seiring dengan pengecilan ukuran partikel. 

Densitas meningkat dari 2,096 gr/cm3 menjadi 2,140 gr/cm3 dengan peningkatan relative density sebesar 2%. 

Gambar 5. Nilai penyusutan linier pada sintered body alumina dengan variasi ukuran partikel 

Gambar 6. Nilai densitas dan relative density pada sintered body alumina dengan variasi ukuran partikel 
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Dari foto SEM sintered body alumina memperlihatkan bahwa semakin kecil ukuran partikel maka kepadatan 

sintered body meningkat, terjadinya reduksi ukuran pori-pori, dan pengurangan jumlah pori-pori. 
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