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ABSTRACT 
Alumina is a material that is currently being developed because it has many benefits in the field of industry. 

Alumina in powder form can be used as catalyst in casting process, coating or coating and composite material. 

The manufacture of alumina powder with DC Thermal Plasma method began to be developed by many 

industries. This method is more efficient and more production results. The principle of thermal plasma DC is 

to evaporate aluminum powder into aluminum oxide with plasma at plasma velocity in reactor tube with 

temperature which can reach 40000 K. Purpose of research to know the production rate of alumina powder 

produced. The processing time of the aluminum powder stream is used as a variation to support the 

achievement of an appropriate production rate. The use of copper electrodes in plasma torch can increase the 

purity of alumina powder with 96% content, in addition to the use of copper electrodes more durable, easy to 

obtain and economical. Time variations used were 10, 20, 30 and 40 second seconds oxygen rate rate 55 scfh 

and flow powder 10 scfh. The results showed that the average variation of 10 seconds was able to produce an 

average alumina powder of 0.446 gram with a production rate of 0.115 grams / second seconds. The time 

variation of 40 seconds was able to produce an average alumina powder of 1.776 grams with a production 

rate of 0.44 grams / sec . From the research results it can be concluded that the higher variation of process 

time can increase the production rate of alumina powder and the use of copper electrode can save the 

electrode usage significantly so that the production rate also increase. 
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PENDAHULUAN 

   

Pembuatan serbuk alumina dengan metode 

plasma saat ini sudah banyak dikembangkan baik di 

negara maju maupun berkembang. Banyaknya 

tuntutan terhadap hasil suatu produk dengan 

memperhatikan kualitas dankuantitas produk itu 

sendiri sehingga metode plasma dipilih karena 

mampu memenuihi tuntutan tersebut. Serbuk 

alumina yang diproduksi dengan menggunakan 

metode DC Thermal Plasma memiliki banyak 

keuntungan diantaranya efisiensi tinggi dan hasil 

ldengan distribusi partikel lebih rapat.  

Serbuk alumina memiliki beberapa kelebihan 

dibandingkan material lainnya seperti sifat termal, 

sifat kimia dan sifat fisik[6]. Dalam dunia industri, 

alumina juga memiliki peranan. Sebuk alumina dapat 

digunakan sebagai komposit terutama komposit 

logam. Alumina berperan sebagai campuran matrik 

mampu meningkatkan ketangguhan dan kekuatan 

serta mampu menahan suhu yang sangat tinggi [1]. 

Alumina juga dapat diaplikasikan sebagai material 

semikonduktor maupun superkonduktor [2]. Aplikasi 

lain dari serbuk alumina yaitu sebagai bahan coating 

untuk mencegah korosi pada logam. Dengan 

menambahkan substrat tertentu pada alumina dapat 

meningkatkan kekuatan adhesi dan ketahanan termal 

yang tinggi sehingga dapat mencegah terjadinya 

korosi [3]. Alumina juga dapat digunakan sebagai 

katalis dalam industri otomotif, pemurnian minyak 

bumi dan juga sebagai lapisan elektrolitik oksida 

pada aluminium [4]. 

Metode plasma dalam pembuatan serbuk alumina 

telah diteliti pada tahun 2016 dengan variasi laju 

aliran partikel dan waktu proses selama 60 detik. 

Arus yang digunakan 20 ampere dan elektroda yang 

digunakan adalah elektroda grafit. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa waktu proses selama 60 detik 

menghasilkan alumina 1.16 g/menit [5]. 

Penelitian lain dilakukan dengan menggunakan 

variasi elektroda pada torch plasma. Elektroda 

diantaranya elektroda grafit, tembaga, dan HSS. 

Waktu proses yang digunakan selama 15 detik. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa penggunaan 

elektroda tembaga dengan waktu proses 15 detik 

dapat menghasilkan serbuk dalam jumlah yang 

banyak dibandingkan dengan elektroda grafit dan 

HSS dengan tingkat kemurnian 99,68% [7]. 
 

METODE PENELITIAN 
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 Serbuk alumina diproduksi dengan 

menggunakan metode DC thermal plasma dengan 

arus 20 ampere.Serbuk aluminium yang digunakan 

merk MERCK dengan ukuran 88 µm(mesh 170) lalu 

ditimbang kedalam tabung reaksi sebanyak 28 gram. 

Laju aliran serbuk diatur 10 scfh dan laju aliran 

oksigen sebesar 55 scfh. 

Prinsip dasar dari metode plasma yaitu proses 

evaporasi dimana serbuk aluminium yang dibakar 

dalam tabung reaktor akan melalui proses melting, 

boiling dan evaporation hampir bersamaan dalam 

sepersekian detik. Serbuk aluminium berukuran 

mikron dialirkan melalui selang dengan tekanan 

tinggi dan udara sebagai pendorong menuju tabung 

reaktor. Serbuk yang sudah mengalir akan melalui api 

plasma dengan suhu yang dapat mencapai 20000 K 

[5]. Dengan titik didih yang dimiliki aluminium 

sebesar 2519 C maka akan membuat aluminium 

langsung menguap setelah melewati suhu tinggi 

dalam torch plasma. Penguapan aluminium dapat 

berubah menjadi droplet-droplet kecil yang akan 

melalui tahapan pendinginan. Pendinginan cepat 

dalam tabung reaktor dibantu dengan air pendingin 

yang diisi mengelilingi tabung tersebut. Pendinginan 

cepat dimaksudkan agar droplet-droplet kecil dapat 

membentuk kristal alumina. 

Alumina yang telah melewati proses pendinginan 

dalam tabung reaktor akan tersedot oleh mesin 

vakum menuju filter yang terbuat dari kain kasa. 

Filter ini berguna untuk menangkap atau sebagai 

wadah serbuk alumina yang telah jadi. Hasil sintesis 

serbuk alumina yang telah jadi nantinya akan 

dihitung laju produksinya dengan berat awal serbuk 

(gram) dikurangi  berat akhir serbuk (gram) lalu sisa 

serbuk (gram) dibagi dengan waktu (detik) sehingga 

dapat memunculkan laju dengan satuan gram/detik 

 

HASIL PENELITIAN 

Hasil penelitian proses ini menunjukkan bahwa 

semakin lama waktu proses serbuk aluminium maka 

laju produksi serbuk alumina yang dihasilkan akan 

semakin besar..  Berikut adalah tabel hasil 

pengambilan data serbuk alumina dengan 

menggunakan metode DC Thermal Plasma 

 Proses DC Thermal Plasma dengan variasi 

waktu proses 10 deik mampu menghasilkan serbuk 

alumina 0.446 gram dengan laju produksi 0.1 

gram/detik. Waktu proses 20 detik menghasilkan 

serbuk alumina dengan laju produksi 0.16 gram/detik 

dan berat 0.668 gram serbuk alumina. Untuk variasi 

waktu proses 30 detik, serbuk alumina yang 

dihasilkan mengalami peningkatan menjadi 0.758 

gram dengan laju produksi 0.189 gram/detik. 

Sedangkan pada variasi waktu proses 40 detik 

peningkatan laju produksi sangat drastis dari 0.189 

gram/detik menjadi o.44 gram/detik dengan berat 

rata-rata serbuk yang dihasilkan sebesar 1.776 gram. 

 

 

Gambar 1. Grafik hasil laju produksi serbuk alumina 

 

  

Grafik diatas menunjukkan hasil pembuatan 

serbuk alumina menggunakan metode DC Thermal 
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Tabel 1. Data hasil pembuatan serbuk alumina dengan 

variasi waktu proses 10, 20, 30 dan 40 detik 

Waktu 

(detik) 

Serbuk 

awal 

(gram) 

Serbuk 

akhir 

(gram) 

Sisa 

(gram) 

Rata-

rata 

serbuk 

(gram) 

Laju 

produksi 

(g/detik) 

10 28 27.54 0.46  

 

 

0.446 

0.115 

10 28 27.59 0.41 0.1025 

10 28 27.53 0.47 0.1175 

10 28 27.51 0.49 0.1225 

10 28 27.6 0.4 0.1 

20 28 27.35 0.65  

 

 

0.668 

0.1625 

20 28 27.34 0.66 0.165 

20 28 27.32 0.68 0.17 

20 28 27.34 0.66 0.165 

20 28 27.31 0.69 0.1725 

30 28 27.26 0.74  

 

 

0.758 

0.185 

30 28 27.25 0.75 0.1875 

30 28 27.26 0.74 0.185 

30 28 27.22 0.78 0.195 

30 28 27.22 0.78 0.195 

40 28 26.26 1.74  

 

 

1.776 

0.435 

40 28 26.24 1.76 0.44 

40 28 26.19 1.81 0.4525 

40 28 26.16 1.84 0.46 

40 28 26.27 1.73 0.4325 
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Plasma dengan variasi waktu proses 10, 20, 30 dan 

40 detik. Pada grafik ditunjukkan bahwa semakin 

lama waktu proses dalam membuat alumina maka 

laju produksi juga akan semakin meningkat seiring 

dengan jumlah serbuk yang dihasilkan. Hal ini 

dikarenakan semakin lama waktu proses maka serbuk 

aluminium yang keluar melewati api plasma akan 

semakin banyak pula sehingga serbuk alumina yang 

dihasilkan juga akan semakin banyak. 

 

KESIMPULAN 

  Dari penelitian yang telah dilakukan maka 

peneliti dapat menarik kesimpulan sebagai berikut : 

1. Dengan variasi waktu 10 detik dapat 

menghasilkan serbuk alumina sebesar 0.446 gram 

dengan laju produksi 0.11 gram/detik sedangkan 

variasi waktu 40 detik mampu menghasilkan 

serbuk alumina sebesar 1.776 gram dengan laju 

produksi 0.44 gram/detik 

2. Semakin tinggi waktu proses yang digunakan 

maka laju produksi serbuk akan seakin meningkat 

pula sehingga serbuk alumina yang dihasilkan 

akan semakin banyak 

 

SARAN 

Saran yang dapat dimunculkan setelah penelitian 

ini yaitu : 

1. Agar penelitian selanjutnya memperhatikan 

waktu keseluruhan dari proses DC Thermal 

Plasma agar laju produksi yang dihasilkan 

semakin efisien 

2. Tempat untuk pemindahan serbuk alumina yang 

terdapat pada masker ke dalam wadah sampel 

harus steril agar serbuk alumina tidak 

terkontaminasi oleh material atau debu di 

lingkungan sekitar 

3. Prameter penting dalam pembuatan serbuk 

alumina dngan metod DC Thermal Plasma harus 

diperhatikan agar hasil lebih efisien dan efektif 
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