
7
zL

ll!:Pt'Rt.lN lNlx)N]:sl.\
Kl:trlENTl:RlAlii IItIIt u llA\ IIAl( As^sl \l^itllrsl,t

st: llTl t'l K.\1' PA'n.: N

Mcntcri Hukum dm llali A$si tr.llnuriu ot0$ Niuru Ncgra Rcpublik lntlunt'sirt hcnhs*nn
tlnrlang-tlrdang Nrlmor l,l l'nhun !fi)l rcntlng Putr'n. mr'rrthcri\ltn ltlttrr hcFnin:

Naml dcn Atumat : ln$iul I cknrrhrgr Scpuluh Nopnrbcr (l l'S)

PsmegnnB Potcn Klntpus I I S Sulolilrr Sttrukt! rl

tNtx)NIslA

t rrttuk lnr rtrsr dcng;rtt
Judul

ln\cnlor

I un1ry,ul Itr,'nerinuun

N(rntr Putcn

lunggll Pcmhcriun

Pcrlirxlunggn futcn unlu\ invensi ts:ichn ditrrikon untuk 5alJonts l0 uhun tcrhhrrng sljut
Tunggol Pcnerinmu ( lhsl t)'

Scnitiknt P6cn irri dilmrpiri dcngrn dcskdpsi. Iluinr. lbcrrrak dnn gamhor (ika 0do) d&{ invcnsi

ysng lid* lcrpisrltkon duri tc'dili\st illi,

: N()i\ltrtlsl I .\l t \tl!ltl\l lll Rl'l N(it ,\l \,'\N()Sll.lliA
t).\N PR()S|S lrl'\lllttr\l r\N\\''\

: lrlumsir. S.Si..Nl.Si
Pnrl l)r [).rnuinro. \l.Sc
l)r.tt'r.ncl. I rirr rlirntrrnr. \l.Si
l)r. !\ltxh. lutturt. \t Sr

: lJ 0lt(lr-!''r:(ll.l

: tDIttXXXXll00

: tU Nrrr cnrbcr l0l(r

u,n. M!.Nll:Rt lttrXtr[t l)AN llAK AsA\l lttANtlSlA
RliPUlll.tK INDONESIA

I)IRI:X1'I III JIiNI)UR L KI:KAYAAN INI'FLEKTI}AL
u'lr'

I)irr*tur lhtcn, Dsiuin l rto l-ctrL
sirluit l dqredu don Rohuie Dogurg.

ffi
ffu-4

lr, I'lmhul ltimgu M.Hum.
NlP. l9(12010?lgelol l0Ol

I



m
PENGAYOIlIAN

KEMENTERIAN HUKUM DAN HAK ASASIMANUSIA
REPUBLIK INDONESIA

DIREKTORAT JENDERAL KEKAYAAN INTELEKTUAL
Jl. H.R. Rasuna Said Kav 8-9, Kuningan, Jakarta Selatan, 12940

Telepon; (0?1) 57905611 Faksimili: (021) 57905611
Laman: hnp://www.dgip.go.,d Surel: dopatent@dgip.go.id

Nomor
Lampiran
Hal

HKt-3-Hl. 05.02.04. P00201 406440-DP
1 (satu halaman)
Pemberilahuan dapat diberi Paten

7 - lt-2ot6

a, M.Hum.
021991031001

Yth. lnstitut Teknologi Sepuluh Nopember (lTS)
Kampus ITS Sukolilo Surabaya
(u.p. Prof. Dr. Darminto, MSc.)

Dengan ini diberitahukan, bahwa sesuai dengan hasil pemeriksaan substantif terlampir,
permohonan paten berikut ini dinyatakan dapat diberi Paten:

\':

Tembusan:
1. Ylh. Direktur Jenderal Kekayaan lnlelektual (sebagai Laporan)
2. lr. Syafrimai

NIP. 1 96005041 992031002

Forn HK/3/013/2013
0l Novembcr 2016

P00201406440
23 Oktober 2014
lnstilut Teknologi Sepuluh Nopember (lTS)
KOMPOSITALUMINIUM BERPENGUAT NANO SILIKA DAN
PROSES PEMBUATANNYA

Direktur Pafe\Desain Tata Letak
Sirkuit TerpaQLu d)n Rahasia Dagang,

.A
{ : 1r

NIP

Nomor Permohonan :

Tanggal Penerimaan :

Pemohon :

Judul invensi :

o0-20r5-22f28r
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PENGAYOAIAN

KEMENTERIAN HUKUM DAN HAK ASASI MANUSIA
REPUBLIK INDONESIA

DIREKTORAT JENDERAL KEKAYAAN INTELEKTUAL
Jl. H.R. Rasuna Said Kav 8-9, Kuningan, Jakarta Selatan, 12940

Tel€pon: (021 ) 5790561 1 Foksimili: (021 ) 6790561 1

Laman: http:/,vww.dgip.go.id Surel: dopatent@dgip.go.id

Nomor
Lampiran
Hal

HKr-3-Ht.05.02.04 P00201 406440-DP
1 (salu halaman)
Pemberitahuan dapal diberi Paten

Yth. lnslitut Teknologi Sepuluh Nopember (lTS)
Kampus ITS Sukolilo Surabaya
(u.p. Prof. Dr. Darminlo, MSc.)

Dengan ini diberitahukan, bahwa sesuai dengan hasil pemeriksaan substantif terlampir,
permohonan paten berikut ini dinyatakan dapat diberi Paten:

Nomor Permohonan
Tanggal Penerimaan
Pemohon
Judul invensi

NAMA JABATAN {nar
Pemeriksa L a- u-uvL

\

\ ,,t-htL

TANGGAL

Kelua Kelompo*

POO201406440
23 Oktober 2014
lnstitrrt Teknologi Sepuluh Nopember (lTS)
KOMPOSITALUMINIUM BERPENGUAT NANO SILIKA DAN
PROSES PEMBUATANNYA

Direklur Paten, Desain Tala Letak
Sirkuit Terpadu dan Rahasia Dagang,

fi*l*!,
lr. Timbul Sinaga, M.Hum.

NrP. 196202021991031001

Tem san
1. Yth. Direktur Jenderal Kekayaan lntelektual (sebagai Laporan)
2. lr. Syafrimai

NrP. 196005041992031002

Forn HKI/3/0ll/201l
0l Novembcr 2016

Kasubdil. Pemeriksaan

r---l



Lampiran 1

HASIL PEMERIKSAAN SUBSTANTIF TAHAP AKHIR (dibeTi Paten)
Nomor Pernrolronan. P0020 1 406440

1. Dengan ini diberitahukan bahwa:
a. deskripsi yang diterima adalah deskripsi:

t I halaman asli seperti saat diajukan
I x I halaman 1 - 8 sesuai surat Saudara tanggal: 03-10-2016

klaim yang diterima adalah klaim:
t I nomor asli seperti saat diajukan
I x ] nomor 1 - 2 sesuai surat Saudara tanggal: 03-1G2016

c gambar yang dilerima adalah gambar

b

l
x

nomor
nomor

asli seperti saal diajukan
1 - 3 sesuai surat Saudara tanggal: 03-10-2016

d. gambar untuk publikasi B adalah: Gambar 'l

2. Deskripsi dan klaim-klaim serta gambar3ambar tersebut di atas dengan ini dinyalakan telah
memenuhi ketentuan Pasal 2, Pasal 3, Pasal 5, dan ketentuan lain dalam Undang-undang
Republik lndonesia Nomor 14 Tahun 2001 tentang Paten, sehingga permohonan paten ini
dapat dipertimbangkan untuk diberi Paten,

iksa,

NIP. 1 1992031002



Lampiran 2

HASIL PEMERIKSAAN SUBSTANTIF TAHAP AKHIR (dibeTi Paten)
Nomor Pernrolronan. P0020 1406440

1. lnti lnvensi
Invensi ini berhubungan dengan komposit aluminium berpengual nano sifika dan proses
pembuatannya, dengan langkah-langkah sebagai berikut:
a. mencuci pasir silika dengan aquades untuk membuang pengotor organik;
b. mengeringkan pasir silika hasil proses [alpada temperatur 80-100'C selama 1-2 jam;
c. menghaluskan pasir silika hasil proses lb]sehingga berukuran 20G250 mesh;
d. melakukan perendaman pasir silika hasil proses [c] dalam larulan HCI 2M selama 12-

24 iam;
e. mencuci pasir silika hasil proses [dl dengan aquades berulang-ulang hingga bersih

dari HCI(pH = 7);
f. mengeringkan pasir silika hasil proses [e]pada temperatur 100"C selama 1-2 jam;
g. mengekstraksi pasir silika hasil proses {fl menggunakan senyawa alkali

(NaOH)dengan molaritas 4-7M;
h. sehingga diperoleh senyawa sodium silikat (NazO.xSiOr) fase padat (berwarna putih

bersih;
i. mengencerkan senyawa NazO.xSiOz hasil proses [hl dengan aquades 10o-200 ml

dan di diamkan selama 4-24 .jam;j. melakukan penambahan larutan asam kuat HCI 24 molar pada hasil proses [il
secara berlahap (proses titrasi)sambil dilakukan pengadukan dengan rnagnetik
stirer secara kontinu dengan kecepatan 2OA-25O rpm sehingga pada pH 8 sampai
pH 7 terbentuk buburan silasit Si(OHL beruarna putih;

k. memisahkan produk hasil proses [] buburan silisit Si(OH)r dari NaCl dengan
menyaring dan mencucinya dengan aquades;

l. mengeringkan buburan silisit hasil proses [k] pada temperatur 100-150"C sehingga
diperoleh serbuk nano silika;

m. menyiapkan komposisi serbuk aluminium (Al) dan serbuk nano silika (SiO2)dengan
menggunakan perbandingan persen beral, (1-x)Al:xSiOz untuk x = 2,5-30 Wt%;

n. mendispersikan serbuk nano silika dalam larutan N-Butanol hingga betul-betul
merata, selama 1-2 jam;

o. mencampurkan serbuk Al pada hasil proses [n] dan dilakukan pengadukan dengan
kecepatan 200-250 rpm selama 2-3 jam hingga diperoleh campuran Al dan SiOa
yang homogen;

p. mengeringkan hasil proses [ol pada temperatur 150-200"C selama 2-3 iam;
q. mencetak hasil pada proses lpl dengan kompaksi dingin, dengan tekanan sekitar

185-200 MPa:
r. melakukan sintering dari hasil proses [qt dalam tungku vakum udara dfigan

temperatur pre-sintering 200oC selama 30 menit dan temperatur sintering 50O-

550"C selama 2-2,5 jam.

2. IPC edisi I B 328 15/00, 15tO4, C 048 35/00

.> Dokumen-d ok U men mb ndino (D) adalah:

1

a

EP.2,325,15341
cN.1019731444
cN.104709913A

4. Alasan outusan oemberi an Daten
A. Analisa
gezSzs, t sset mengungkapkan tenlang proses memproduksi komposit intan aluminium
yang terdiri dari langkahJangkah: mempersiapkan serbuk intan yang mempunyai diameler

ihulus; menambahkan siltka koloidal ke serbuk intan tersebut untuk membentuk sluni,



mengarahkan Slurri ke pres pembentuk atau pencetak luncur untuk meprosentase volume
kandungan sllikon karbida dalam paduan mproduksi partikel partikel kompak, tahap
pengapian partikel kompak tersebut di udara atau atmosfir nitrogen untuk membentuk
pembentukan awal intan yang berpori, lahap memanaskan intan berpori tersebut, tahap
memanaskan paduan aluminium pada suhu yang sama dengan atau di atas tilik lebur dari
paduan dan meng-impregnasi paduan lebur tersebut kedalam intan berpori untuk membuat
komposit intan-aluminium sepertipelat yang rata dimana kedua permukaan diselubungi
dengan lembaran permukaan yang mengandung logam dasar-aluminium, dan tahap
mengerjakan komposit intan-aluminium kedalam komposit intan-aluminium.
CN.1019731444 mengungkapkan tenlang bahan komposit karbida silikon-alumina-silika-
aluminium lembaran yang mampu untuk pengelasan laser dan metode penyiapannya.
Metode lersebut terdiri dari tahap yang mencakup pertama menylapkan serbuk granulasi
karbida silikon dan serbuk granulasi silikon; selanjutnya menyiapkan bagian karbida silikon-
silikon lembaran yang di fabrikasi: dan terakhir nengadopsi metode infiltrasi lekanan pase
likuid vakum unluk mempersiapkan material komposit karbida silikon-alumina-silika-alumina.
CN.'104709913A mengungkapkan tentang metode penyiapan serbuk silika berukuran nano
dengan menggunakan metode elektrolitik dua-ruangan, densitas arus elektrolitik dari
elektroda inert di kontrol di dalam ruang anoda, dibawah pengaruh pengadukan yang sangat
cepat, dengan mengurangi nilai Ph dari larutan sodium silikat dalam ruang anode, deposisi
asam silisik ultra dapat di peroleh, tahap penyaringan, membersihkan dengan air
deionnisasi, membersihkan dengan air deionisasi, membersihkan dengan alkohol ethil
absolut dan pengeringan yang di lakukan untuk mendapatkan serbuk asam silisik ultrafin,
dan serbuk silika ber level nano dengan granulasi sekitar 60-85nm dapat di hasilkan dengan
pirolisasi suhu tertentu.
Dari ketiga dokumen pembanding tersebut tidak ada satupun dokumen pembanding yang
mempunyai fitur-fi|u, dara invensi. Oleh karena itu klaim invensi ini adalah baru.
Kombinasi dari ketiga dokumen pembanding tersebut diatas tidak dapat mengungkapkan
atau mengarahkan kepada proses yang diungkapkan dalam klaim 1 invensi, sehingga klaim
1 invensi ini dinyalakan mer€andung langkah inventif.
Klaim 1 invensi ini dapat diter€ipkan dalam industri terutama industri untuk mendapatkan
komposit aluminium berpengual nano silika.
Klaim 2 adalah produk yang dihasilkan oleh proses dari klaim 1 .

Oleh karenanya, Pemeriksa menilai bahwa klaim 1-2 invensi sekarang dapat dianggap jelas,
memenuhi Pasal2, Pasal 3, Pasal 5 dan ketentuan lain di dalam Undang-undang Nomor'14
tahun 2001 tentang Palen.

B. Kesimpulan
Permohonan paten ini dapal dipertimbangkan untuk diberi paten karena:
1. Butir A di atas;
2. Dokumen pembanding yang tersedia tidak menganlisipasi kebaruannya;
3. Kombinasi dokumen pembanding yang tersedia tidak mengantisipasi langkah inventifnya;
4. Dapat diterapkan dalam industri;
5- Telah memenuhi ketentuan-ketentuan lain dalam UU Paten Rl.

5 Klaim mandiri ada 2, yaitu klaim: 1 dan klaim 2

eriksa ,

mar
NIP. 1 1992031002



Lampiran 3

LAPORAN HASIL PENELUSURAN

P.
00201406440

Dokumen pembanding yang relevan dengan invensi

Klasifikasi IPC

edisi 8
Kategori Lokasi dokumen yang relevan Relevan

dengan klaim

B 328 15/00,
15/04, C 048

35/00

B 328 15/00
c 048 35/00

A

A
A

oriKateg

IPC ed.8

Dokumen Terkait

8P.2,325,153A1
cN.101973144A
us.2011m198771A1

Relevan klaim

1-2
1-2
1-2 Bidang teknik

yang dipakai

untuk

Penelusuran

Tanggal penyelesaian penelusuran

31-10-2016

19920310021960

Tempat Penelusuran

DJHKI

dokumen pembanding

X Terulama relevar/lertait tila dokumen tersetut dtunakar
tunggd
Te&lama terl€il tila dolurnen ini dlr*oflg (hrEal

doftumen ldn ddam lalegori yang sama

Lata belakang teknik

ookumen yang dioydakat dalam permohonan

Penyingkapao [dd( teftrlis
Teorialau prinsip y g rEndasai invensi

Dokumen din untuk alasan

E: ookumen pembanding dipJblkasikan pada atau selelah

langgd penetinaan tetafi mempunyai laflggal piqitas
yang lebh a$al da/i langgal penerimaan penfldrcnan

P: Dokunren pernbanding dpuHikasi di anlata langgel

pnblikai pemnhann patsn

&: Anggh daifan{ paten yang sama dal dokumen yang

terkait

A:

D:

o
T:

L.
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DI REKTOIIAT .'ENDERAI-

HAK KEKAYAA\ I\TELEKI'T AL

Formulir Permintaan
Pemeriksaan Subtantif Paten

*alJS

jDirsr oleh petugas

Tanggal pengaluan 2 tt\

Dcngan ini sar a,/kanti 
r)

tTlt
Diisi oleh petugas

t1\ama

.{ larrrat 
: 

)

\L arga Negara

Iclepon
NPWP liika ada)

lnstitut Teknologi Sepuluh Nopcnrhcr ( l'l S )

Kanrpus l'l'S Sukoliltt. Surabal a

lndoncsia
0[i5850.1ei1170

yang telah mengaJUkan permtntaan paten

se nd rn/melelu+'i(ofi €{Jtanf Sten

17{ ) Nama Konsultan HKI

Nomor Konsultan HKI

xx
XX

dengan
(65 )

{ll)

(5+)

Nomor Permrntaan Paten

Tanggal penenmaan

permrntaan paten

Judul penemuan

?oolotq obtltlo

L, Olt*o*4 Lolq

KOMPOSIT ALUMINIUM BERPENGUAT NANO

SILIKA DAN PROSES PEMBUATANNYA

mengarukan permintaan pemeriksaan subtantf untuk

nrntaan oaten tersebut dratas

Eersama rnr saya/kamr sampaikan

t x I braya pemenksaan subtantif Paten Rp 2.000 000.-

= dua iuta ruPiah ==

t I braya klarm yang belum drbayar buah @ Rp

se,umlah RP
(

t I kekurangan-kekurangan lain yang rincian nngkasnya tersebut

dalam lamptran formullr rnr

J

permrntaan

MScForm No. 017/P/HAKU1 999

wflgil;ldE:n lnlNltfllv llsodllox-.l0}'s't@md
:rr6llp |lNryt loat ! !oz-.eg J)0 m0'm0'Z

-Jr$llvud-Jt{lootttoz/!}rtz-JxtrdlslrqrstEsf,r.tlrduald{olllled 60Jl0zr9cl99elyH



dihurt ranglap J
KEMENTERIAN HUKLM DAN HAK ASASI MANUSIA IT.I
DIREKTORAT JENDERAL HAK KEKAYAAN INTELEKTUAL

i Dengan ini saya/kami r)

,(71) Nama : lnstitut Teknologi Sepuluh Nopcrnber 1lTS,1
: Kampus ITS Sukolilo

Surabaya
: lndonesia
: 085850493870

Alarnat:)

Warga Negara
-[elepon

NP\I'P

Tanggal Pcnga.iuan:2 3 ICI ?J;l(

Nttnror pcrtnohonan : POo2olq06 YYO

l)iisi olch nctueas

\4enga.iukan pernrohonan paten/p€{€{r+d€r{re{rr

Yang merupal'an pcnnohonan pflten

lnternasionali PCT dengan nomor :

( 7{ I f,ehLi/tidak melalui '
Nama Badan Hukunr r

Alamat Badan Hukum

Nama Konsu ltan Paten

Alamat:)

Nomor Konsultan Paten
'l'elepon/lhx

Konsu ltan Paten)

).

KOMPOSIT ALUMINIUM BERPENGUAT NANO SILIKA DAN PROSES

PEMBUATANNYA

Pcrmohonan Paten ini rnerupakan pecahan

dari permohonan paten nomor :

IffiI
1"foril-l

Formulir Pcrnrolronan l):rtcn

)



2 j }cr ilu

Diisi oleh oetusas
(72) Nama dan kewarganegaraan para inventor:

............Munasir. S.Si.. M.Si.....................................warga negara.....lndonesia.......

............Prot. Dr. Darminto. M.Sc...........................\!arga negara......lndonesia......

............Dr.rer.net. Triwikantoro. M.Si...................rvarga negara.......lndonesia.......

............Dr. Moch. Zainuri. M.Si.............................*arga negara......Indonesia.......

( 30) Pennohonan paten ini dia.iuLan dengan/ridak dcngan + 
1

Hakpriorirasl1

Bersama ini sa1'a lampirkan5l :

I (satu ) rangkap :

| | sumt kuasa

I X I surat pengalihan hak atas penemuan

I I bukti pemilikan hak atas penemuan

[ | bukti penunjukan negara tujuan (DO/EO)

[ ] dokumen prioriras dan terjemahannla

| | dokurnen permohonan paten internasitlnaI/PCT

I I sertifikat peny impanan jasad renik dan teriernahannla

I I dokumen lain (sebutkan) :

Dan I (riga) rangkap invensi lang terdiri dari

urfltan.,... 1............ halaman
buahk lainr I

abstrak
gambar It buirh

Sarailami usulkan. gambar nomor ...........{........... dapat

Mcnlcrlai abstrak pada saat dilakukan pcngumuman atas

Pennohonan paten (UU No. l.l lahun l00l)

Negara : 'l'gl. Penerimaan pcrnrohonan Nornor priorilas

x
x
x

1

I



2 3 oCI 20t4

[)crnikian pernrohonan paten ini sa1 il'karrr i a.jukan

Llntuk dapat diproses lebih lanjut

( M. Se 
(')

. ITS

Keterrrlern :

l. Jika lebih darisatuorangmaka cukup satu saia lang dicantumkan dalam lbrmulir ini

sedangkanla innyaharap ditulis pada larnpiran tambahan.

L Adalah alamat kedinasan/surat-menvurat

.1, Jika konsultan Paten yang dituniuk bekeria pada Badan I'lukum tenenlu lang bergcrak

dibidang konsultan paten maka sebutkan nanta Badan Hukum yang bersangkutan.

J. Jika lc'bih dari ruang yang discdiakan agar ditulis pada larnpiran lambahan

5. Berilah tanda silang pada.ienis dokumen lang saudara lampirkan

6. Jika permohonan paten diaiukan oleh :

l.ehih dari satu orang. nraka setiap orang ditrrniuk oleh kekrrnpok ,group

- Konsuhan Paten maka berhak nlenandatangani adalah konsultan lang terdaftar di Kantor

Paten.

') ( orct )ang tidak scsuai.

Form No. 001/PiH KV2000

I idaL bolch drpcrbanlak dengan lirto cop1.

etur
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KOUPOSIT AI.,UMTNIUM BERPENGUAT IiIA}IO SILIKA DAIiI PROSES

PEMBT'ATA}IMTA

Bi&ng Teknik Invcnri
Invensj- ini berhubungan dengan proses pembuatan komposit

aluminium berpenguat nano sllika berbasis pasir silika (A1/Sioz);

Iebih khusus invensi ini adalah proses penyiapan silika (SiOz)

serbuk berukuran nano darj- bahan alam pasir silika, dan proses

pembuatan komposit A1/Sioe.

Latar B€lakrng Inrraasi

Silika adalah senyawa silicate yang paling sederhana, pada

struktur ini memiliki perbandingan atom Si dan O sebesar 1:2.

Penyusunan atom Si dan O pada kristal SiOz dalam 3 dimensi

terbentuk karena tiap-tiap atom o pada uiung-ujung tetrahedral
berikatan dengan atom Si. Secara umum ada 3 fase struktur
kristal dari silika, yaitu quarsa, kristobalit, dan tridimit'
Struktur kristal sil-ika u.mumnya memifiki densitas rendah

(misalnya quarsa hanya memiliki densj-tas 2.65 g/cmzJ, di sisi
Iain silika memiliki titik lebur yang tinggi (sekitar 1710'C) ,

oleh ikatan inter-atomik Si dan O pada Silika. Ukuran partikel
penyusun diyakini akan memperbaiki sifat dan kual,itas produk

material- baru. Nano silika selama ini dapat diproduksi secara

komersial menggunakan prekursor seperti: TEOS (tetraethyl
orthosilicate), TMOS (tetramethoxilane ) , alkoxylane, dan Iarutan
gelas; dalam bentuk produk komersial seperti: Silica GeI,

Precipitat Silika, Silika sol, dan fume silka. Se1ain itu nano

silika dapat disintesis dari bahan organi-k seperti sekam padi,

abu tebu, juga dari bahan anorganik seperti pasir Diorite,
limbah kaca, dan pasir kuarsa. Nano silj-ka dari bahan angorganik

ini dapat diperoleh melalui pembentukan senyawa kalium silikat
atau natrium silikat sebagai prekursor. Prekursor disiapkan

l0
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mefafui reaksj- antara material anorganj-k dengan senyawa alka1i
(KoH, NaoH dan NazCo:) dengan alkalifusi / proses kering,

pembakaran didalam tungku pada temperatur )350oC (KOH), >50OoC

(NaOH) dan >1100oC (NazCO:) . Penggunaan temperatur yang sangat

tinggi inj- dianggap sangat tidak efisien, dan secara ekonomi

sangat maha1. SeLaj.n dengan proses kering, juga bisa digunakan

proses basah, hidrotermal didalam sebuah autoclaf dengan tekanan

2,5 alm; proses ini juga ditengarahi masih belum efisien.
Aluminj.um merupakan salah satu jenis logan bukan besi yang

paling popuJ-er digunakan sebagai komposit matrik aluminium
(AMCs), yang memiliki densitas yang rendah sehingga sangat

rj-ngan, dan memiliki sifat yang tahan korosi tinggi karena

pembentukan lapisan tipis oksida pada permukaannya yang dibentuk
oleh oksidasi dengan oksigen dalam udara (AlzO:) . Konduktivitas
panas yang balk, kekuatan tinggi, mudah dibentuk, dan mempunyai

daktilitas yang tinggi (keuletan yang bagus).

Sejauh ini studi performa anti-korosi- pada material
komposit A1,/Si.oz belum ditemukan; demikian pula untuk parti-keJ"

nano SiOz yang diproses dari bahan alam (misa1 pasir kuarsa)

untuk penguat matrik A1 murni juga belum ditemukan. Peningkatan

kualitas material dengan penambahan unsur penguat yang memiliki
sifat antl korosi yang baik dan kapasitas panas yang rendah

diyakini akan mampu rnemperbaiki sifat anti-korosi material pada

medium korosif dengan temperatur tinggi. Sifat yang sangat baik
yang dimiliki oleh SiOz tentu sangat prospek untuk diaplikasikan
sebagai reinforced pada material komposit AI/SiOz. Porositas yang

mungkj-n terjadi pada AI/SiOz dapat direduksi dengan memperkecil

ukuran partikel Sioz hi-ngga orde nanoi namun demikian dengan

sifat partikel SiOz orde nano yang cenderung sul-it terdispersi
(agglomeration) , justru akan memperbesar rongga (voids) dan

penurunan densitas komposit AI/Sioz. Adanya fenomena tersebut,
metode pencampuran antara A1 dan SiO2 serta besarnya komposisi

fraksi volume SiOz sangat berpengaruh.

Dafam invensinya, Michihiro Nakamura dalam paten US8455255-

82, mengklaim bahwa nano silika dapat sintesis dari bahan
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komersial, seperti: MPS, MPES, MPDMS, EpoPS, TCPS dan ACPS serta
berbagai karakterisasi yang telah dilakukan, partikel nano

silika berpotensi dapat diaplikasikan sebagai perantara (agent\

prophylactic, therapeutic, dan perantaxa diagnosa pada kesehatan
gigi, dunia medis dan kedokteran hewan,

Weidong Li, dkk dalam paten US7781060-82, yang dipublj.kasi
pada tanggal 24 Agustus 2010, menginvensi bahwa Hol1ow silika
dapat dengan baik menbentuk kulit/lapis (shell.) yang terpisah-
pisah, sehingga mempunyaj, ukuran tiap 1apj.s berbeda dan

mempunyai sifat dispersi yang baik, serta dapat dengan baik
berikatan antar muka dengan polimer secara baik membentuk

material kompos j-t.
Hee-Dong Jang, dkk dalam paten US 2008/00885232 A1, mengkJ.aim

dapat melakukan sj-ntesis nano silika dari bahan batuan lumpur

silika (sificeous rnudstone) , melalui step flame spray pyrolysis
dari sodium silikat yang diperoleh darj- reaksi kimia batuan

lupur silika dengan natrium hidrosida; namun kelemahannya masih

menggunakan temperatur yang tinggi.
Walker, dkk, dalam paten US 5L06702, mengajukan invensi bahwa

sifat mekanik material paduan aluminium, seperti ketangguhan dan

keuletan dapat ditingkatkan dengan melakukan rekayasa menjadi

material komposit dengan penambahan penguat dari partikel
keramik. Bertolak dari invensl ini, pasir silika dengan mela1ui

proses pengecilan ukuran hj-ngga orde nano dengan kemurnian SiOz

yang tinggi sangat memiliki prospek untuk di aplikasikan sebagai

penguat dan membentuk material baru komposit aluminium (A1/SiOz)

dengan performa mekanik dan tahan korosi pada medium temperatur
tinggi yang bai k.

Uraian Singhat Iavenli
Tujuan utama dari invensi j-ni adalah untuk mengatasi

kelemahan- kelemahan yang terdapat pada invensi-invensi
sebelumnya; mengajukan alternatif penggunaan pasir silika
sebagai komponen bahan komposit logam aluminium. Tujuan

selanjutnya dari invensi ini adalah t1l Proses pembuatan
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komposit Aluminium berpenguat nano silika dari pasir silika,
dengan langkah-langkah: mencuci pasir slfika dengan aquades

untuk membuang pengotor organik; mengeringkan pasir silika pada

temperatur 80-L00"C selama L-2 jam; menghaluskan pasir silika
sehingga berukuran 200-250 mesh; melakukan perendaman pasir
silika dalam Iarutan HCI 214 selama 1,2-24 jam; mencuci pasir
sil,j.ka dengan aquades beulang-ulang hingga bersih (pH = 'l;

mengeringkan pasir silika pada temperatur 10OoC sel-ama 1-2 jam,'

mengekstraksi pasir sil-ika menggunakan senyawa a1ka1i (NaoH)

dengan moLaritas 4-'7M, dengan cara sebagai berikut: menimbang

pasir silika sebanyak 4-10 gram, menyiapkan larutan senyawa

a1ka1i NaOH 4-7 Mo1ar sebanyak 100-150 m1 selanjutnya memasukan

pasir silika pada larutan senyawa a1kali, selanjutnya memanaskan

pada temperatur 85-10ooC, sambil mengaduk dengan magnetik stirer
dengan kecepatan 200-250 rpm,' sehingga diperoleh senyawa sodium

silikat (Na2O.xsio2) fase padat (berwarna putih bersih) ,

mengencerkan senyawa NazO.xSiOz dengan aquades 100-150 m1 dan di
di,amkan selama 4-24 iam, melakukan penambahan l-arutan asam kuat

HCI 2-4 molar secara bertahap sambil- dilakukan pengadukan dengan

magnetik stirer secara kontinu dengan kecepatan 200-250 rpm

sehingga pada pH 8 sampai pH 7 terbentuk buburan silisit Si(OH)n

berwarna putih, memisahkan produk buburaa sil-isit Si(oH)r dari
NaCl dengan menyaring dan mencuci dengan aquades; mengeringkan

buburan silisit pada temperatur 100-150'C sehingga diperoleh
serbuk nano silika; menyiapkan komposisi serbuk aluminium (Al)

dan serbuk nano silika (SiOz)dengan menggunakan perbandingan

persen berat, (1-x)A1 :xSiOz untuk x = 2t 5-30 Wt8, mendispersi-kan

serbuk nano silika dalam larutan N-Butanol hingga betul-betul
merata, mengaduk dengan magnetik stirer selama 1,-2 jam;

mencampurkan serbuk A1 dan dilakukan pengadukan dengan kecepatan

200-250 rpm selama 2-3 jam hingga diperoleh campuran A1 dan SiOz

yang homogen; mengeringkan pada temperatur 150-200"C selama 2-3

jam; mencetak dengan kompaksi dingin, dengan besar tekanan

sekitar 200 MPa; mefakukan sintering dalam tungku vakum udara
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dengan temperatur pre-sintering 20OoC selama 30

temperatur sintering 500-550'C selarna 2-2,5 jam; dan

Al-uminium berpenguat nano silika berbahan dasar

kuarsa (A1/Sioz) yang dihasilkan.

meni-t dan

[2 ] Kompos j-t

dari pasir

5
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15

Uraiea Siagkat Geober

G.lbar 1, adalah gambar difraksi sinar X dari nano silika hasil
sintesis dari pasir silika.
G.lbaa 2, adalah serapan gelombag infra-merah (FTIR) sampel nano

sil-ika hasil sintesis dari pasir sifika dan dari bahan

komersj-al-. Gugus fungsional darj- nano silika, yaitu Si-O, O-Si-O

dan -OH sudah ada.

e.lbar 3, adalah gambar difraksi sinar-X sampel A],/Sioz

dibandingkan dengan sampel AI murni.

Ur.ian I€agkep Iavenli
Nano silika sebagal penguat komposit aluminium A1/Sioz

dj.siapkan dari proses ekstraksj- dan sintesis dari bahan pasir
sil-ika (yang tersedia sanqat melimpah di Indonesia) .Keunggulan

dari invensi ini dibandj-ng dengan invensi sebelumnya adalah

proses hidrotermal berlangsung pada temperatur rendah (<100"C),

dan pada tekanan 1 atm. Larutan natrium sj-1ikat sebagai

precursor disiapkan dengan metode hldrotermal, serbuk pasir

silika setelah dicuci dengan aquades untuk membuang pengotor

organik, kemudian dikeringkan. Selanjutnya pasir kuarsa

dihaluskan hingga berukuran 200-250 mesh, kemudian direndam

dalam HCI 2-4M sel-ama 12-24 ian. Tahap berikutnya pasir sllika
dicuci dengan aquades kembaLi hingga HCI- telbuang seluruhnya (pH

= '71 dan kemudian dikeringkan. Serbuk pasir silika dan larutan
senyawa alkali (NaOH) 4-7 Mo1ar, dengan perbandingan SiOz (pasir

silika) : NaoH = x.' (1-x) diaduk secara kontinu denqan kecepatan

2OO-250 rpm, sambil dipanaskan pada temperatur 85-l'00"C dan pada

tekanan l" atm, sehingga terjadi reaksi kimia dan diperoleh

Na2O.xSiO2 (sodium silikat fase padat); ini adalah hasil
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ekstraksi pasir silika dengan proses hidrotermal, hasilnya
berupa sodium silikat fase padat (solid so-lutjons) . Dengan

menambahkan 150-200 ml aquades, diperoleh larutan sodium

sili-kat, dengan kertas saring diLakukan penyaringan, diperoleh
prekursor sodium si1ikat.

Tahapan sintesis nano sil,ika dari prekursor sodium silikat
(Na2O.xSiO2) secara keseluruhan adalah sebagai berikut: prekursor
sodium silikat setelah didiamkan selama 4-24 jam; dilakukan
penambahan larutan asam kuat HC1 2-4 molar secara bertahap
(proses titrasi) sambil dilakukan pengadukan dengan magnetik

stirer secara kontinu dengan kecepatan 200-250 rpm sehingga pada

pH I sampai pH 7 terbentuk buburan silisit Si (oH)a berwarna

putih. Endapan berwarna putih tersebut kemudian didiamkan (di-
agingl , agar terjadi pematangan i.katan gugus atomik dalam silika,
yaitu silanol (Si-OH) dan siloksan (O-Si, O-Si-O) . Proses aging

ini akan berpengaruh terhadap proses aglomerasi dan agregasi.

antar partikel Sj-Oz. Setelah proses aging diJ-akukan pemisahan

produk hasil proses, yaitu buburan silisit Si(oH)r dari NaCL

dengan menyaring dan mencuci dengan aquades berulang-ulang
sehingga dipastikan NaCl sudah terbuang sempurna. Proses

pengeringan buburan silisit hasil proses (berwarna putih bersih)

pada temperatur l-00-150"C sehingga diperoleh serbuk nano silika.
Penggunaan vari,asi molariitas senyawa a1ka1j, (NaOH, KOH atau

Na:COz) dan variasi pH akhir saat proses titrasi (penambahan HCI-

pada prekursor sodium silikat) ternyata menghasilkan

karakteristik (ukuran partikel, porositas dan jumlah hasi-I

produksi) sampel nano silika yang berbeda. Produk nano silika
pada umumnya mempunyai fase amorf, namun pengaruh temperatur dan

lama waktu saat proses hidrotermal- serta pH menunjukan ada tren
pembentukan fase kuarsa dan krlstobalit (rendah) . Gugus

fungsional hidroksida (-OH) , silanol (Si-OH) dan siloksan (O-Si,

O-Si-O) teramati pada hasil analisis FT-IR (Gambar 2). ProfiI
produk silika serbuk juga menunjukan bentuk cenderung buLat dan

lonjong, dan ukuran sudah pada rentang 30-100 nm, dan pola

formasi ikatan butiran silika (SiOz tetrahedral ) membentuk seperti
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rantai berpola seperti cincin. Produk nano silika amorf ini,
jika dikalsinasi pada temperatur 850-1000"C sudah mul-ai berubah

fase menjadi nano silika kristalin (fase kuarsa, kristobalit dan

tridimit).
Proses pembuatan komposit aluminium berpenguat nano silica

berbasis pasir silika j,ni, aluminium sebagai matrik dan nano

silika sebagai penguat (pengisi) komposit. Tahapan dalam

pembuatan komposit A1/SiOu ini adalah: menyiapkan komposisi

serbuk aluminium (A1) dan serbuk nano silika (Sioz) dengan

menggunakan perbandingan persen berat, (1-x)A1 : xSiOz untuk x =

2,5-30 persen berat (wtt), mendispersikan serbuk nano silika
dalam Iarutan N-Butanol hingga betul-betul merata, mengaduk

dengan magnetik stirer seLama 1,-2 )am, ha1 inj, harus dilakukan
karena sifat dari partikel silika ukuran nano ini ada

kecenderungan beraglomerasi dan agregasi, dengan demikian

kemungkinan keberadaan partikel silika yang bergerombol/

aglomerasi didalan Al- dapat dihindari. Lebih jauh hal tersebut
akan mempengaruhi sifat mekanik dan performaa anti-korosi dari
komposit AI/SiOz sebagai produk ahir nantinya. Mencampurkan

serbuk A1 kedalam nano silika yang terdispersi dalam larutan N-

butanol dan dilakukan pengadukan dengan kecePatan 200-250 rpm

selama 2-3 jam hingga diperoJ-eh campuran AI dan Sioz yang

homogen. Pengeringan hasil pencampuran Al- dan nano silika,
dilakukan pada temperatur 150-200"C selama 2-3 )am; pada tahapan

ini dimaksudkan untuk membuang N-butanol dan impuritas Iain yang

masuk pada saat proses pengadukan. Selanj utnya adalah proses

sampel, dilakukan dengan kompaksi dingin, dengan besar tekanan

sekitar 185-200 MPa, dengan bentuk cetakan sesuaj- kebutuhan.

Setelah tercetak sampel dilakukan tahapan sintering; pada tahap

ini dimaksudkan terjadi proses pembuangan gas-gas yang terbawa

ol-eh lubrlkan dan kompaksi pada proses cetak, juga terjadinya
proses pertumbuhan butiran partikel komposit sehingga meniadakan

rongga (void) dan terjadi, ikatan antar partikel SiOz dan A1 .

Proses sintering dilakukan dalam tungku vakum udara dengan

keentuan: temperatur pre-sintering 190-220"C selama 30-40 menit
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dan temperatur sintering 500-55OoC selama 2-2,5 )am. Pada tahap

pre-sintering penaikan temperatur difakukan secra bertahap 3o-

5"/menit, dengan waktu tahan (hol-ding time) selama 15-30 menit.
Pada tahan sintering kenaikan temperatur juga bertahap, yaitu 5-
10o/rnenit dan waktu tahan selama 2-2,5 jam; selam proses

sintering harus dipastj-kan tunggu dal-am keadaan vakum udara
(tidak ada udara/oksigen yang masuk) . Setelah proses sintering
maka dilakukan proses pendinginan secara bertahap dengan

penurunan temperatur 5o-10o/menit hingga mencapai temperatur
kamari diatur sedemikian hingga estimasi butuh waktu sekitar 1,2-

14 jam. Komposit A1lsi.Oz yang dihasilkan mempunyai komposisi 2,5-
30t SiOz. Profile XRD sampel A1lSiOz menunjukan ada pembentukan

fase baru, T-A1zO:, diyakini bahwa sampel dengan medium pencampur

n-butanol, mempunyai fase komposit yang leblh baik. Hasil uji
sifat mekanik maupun performa anti-korosi pada medium korosif
(misal-r NaCl) menunjukan bahwa faktor komposisi unsur penyusunya

yaitu SiO2 dan A1 berpengaruh.
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KLai.E

1. Proses pembuatan komposit Al-uminium berpenguat nano silj-ka
dari pasir silika;dengan langkah-Iangkah sebagai berj.kut:
a. mencucj. pasir silika dengan aquades untuk membuang pengotor

organi k;

b. mengeringkan pasir silika hasil proses Ia]pada temperatur

80-100oC selama 1-2 j am;

c, menghaluskan pasir sil-ika hasil- proses [b] sehingga

berukuran 200-250 mesh;

d. mel-akukan perendaman pasir silika hasil proses Ic] dalam

Iarutan HCl 2M selama 72-24 )am;
e. mencuci pasir silika hasil proses tdl dengan aquades

berulang-ulang hingga bersih dari HCl (pH = ?);
f. mengeringkan pasir sifika hasil proses Ie]pada temperatur

100oC selama 1-2 j am;

g. mengekstraksi pasi-r silika hasil proses tfl menggunakan

senyawa aLkali (NaOH)dengan molaritas 4-7M;

h. sehingga diperoleh senyawa sodium silikat (NazO.xSiOz) fase

padat (berwarna putih bersih;
i. mengencerkan senya!/a Nazo.xSioz hasil proses thl denqan

aquades 100-200 m1 dan di diamkan sel-ama 4-24 jam;

j. melakukan penambahan larutan asam kuat HCJ- 2-4 molar pada

hasj.l proses til secara bertahap (proses titras j. ) samb j-1

dilakukan pengadukan dengan magnetik stirer secara kontinu
dengan kecepatan 200-250 rpm sehingga pada pH 8 sampai pH 7

terbentuk buburan silisit Si(OH)r berwarna putih;
k, memisahkan produk hasil proses [j] buburan silisit Si(OH)r

dari NaCl dengan menyari-ng dan mencucinya dengan aquadesi

1. mengeringkan buburan silisit hasil proses tkl pada

temperatur 100-15OoC sehingga diperoleh serbuk nano sil,ika;
m. menyiapkan komposisi serbuk al-uminium (A1) dan serbuk nano

silika (SiOz)dengan menggunakan perbandingan persen berat,
(1-x)A1 :xSiO2 untuk x - 2,5-30 WtE;
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mendispersikan serbuk nano sili.ka dalam larutan N-ButanoL

hingga betul-betul merata, selama L-2 )am;
mencampurkan serbuk AI pada hasil proses [n] dan dilakukan
pengadukan dengan kecepatan 200-250 rpm seLama 2-3 jam

hingga diperoleh campuran A1 dan SiOz yang homogen;

mengeringkan hasil proses Io] pada temperatur 150-20OoC

seLama 2-3 j am,

mencetak hasil pada proses tpl dengan kompaksi dingin,
dengan tekanan sekitar 185-200 MPa;

melakukan sintering dari hasil proses tSl dalam tungku

vakum udara dengan temperatur pre-sintering 200oC selama 30

menit dan temperatur sintering 500-550'C selama 2-2,5 jam.

Komposit Aluminj-um berpenguat nano silika berbahan dasar dari
pasir kuarsa (A1,/Sioz) yang dihasil-kan dari proses sebagaimana

yang diklaim dalam klaim 1.
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KOUPOSIT AI,T'}TINIT'U BERPENGUAT TIANO SILIKA DA}I PROSES

PEI.IBUAEAIIIIIA

Invensi ini berkaitan dengan proses pembuatan komposit

aluminium berpenguat nano silika berbasis pasir silika (A1/SiOz.

Proses penyi.apan nano silika (sioz) dari pasir silika dilakukan
melalui proses ekstraksi pasir silika dengan senyawa alkaLj. NaOH

4-'7 Molar dengan metode hidrotermal- pada temperatur rendah
(<100"C) dan tekanan 1 atmosfer, selama 2-3 jam, dilanjutkan
dengan proses penambahan HCl 2M, hingga terbentuk buburan

silisit Si (OH) r. Nano silika hasil ekstraksi mempunyai fase

amorf, jika dilanjutkan dengan proses kalsinasi pada temperatur
800-1100'C sudah terbentuk fase kristal (kuarsa, kri stobaf it dan

tridimit). Nano silika amorf selanjutnya dipakai sebagai penguat

komposit al-uminium. Material komposit aluminium berpenguat nano

sifika A1/SiOz, disiapkan dengan komposisi nano silika persen

berat antara 2,5t-30t, Proses pencampuran A1 dan nano silika
menggunakan medium N-butano1, pencampuran basah selama 2-3 jam.

Proses cetak sampel komposit dengan kompaksi dingin 185-200 MPa,

dan proses pra-sintering dan sintering masing-masing menggunakan

temperatur 200"C (selama 30 menit) dan temperatur 500-550"C

(sel,ama 2 jam) . Material komposit A]/Sioz dengan komposisi A1 dan

SiOz yang bervariasi (1-x)A1 :xSiO2 berpengaruh terhadap sifat
mekanik dan performa anti-korosinya.
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