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ABSTRAK

Gelas fosfat telah sukses dibuat dengan komposisi P205-MgO dan P205-CaO menggunakan teknik quenching leleh. Bahan
gelas dibuat dengan memanasinya pada suhu 850°C selama 30 menit. Sampel gelas dipersiapkan dengan komposisi fosfat 70-
85%, dengan interval 5%. Gelas fosfat yang diproduksi dengan komposisi 80% memiliki sifat transparan yang baik dan tidak pecah
ketika dicetak. hasil analisis optik menunjukkan bahwa gelas fosfat dengan pemodifikasi MgO memiliki sifat optik yang baik. lebih
transparan daripada CaO.

ABSTRACT

Phosphate glass has been successfully made with compotition P,0,-MgO dan P,O0,-CaO by melt quenching technique. The
process of making glass forming material by heating at a temperature 850°C and maintained for 30 minutes. Glass samlpe prepared
with the compotition of phosphate 85%, 80%, 75%, 70%. Phosphate glass produced with 80% compotitions which have good
transparency properties and do not break when molded. The result of optical analysis shows phosphate glass with modifier MgO
has good optical properties than CaO. Taken as a macroscopic phosphate glass with MgO modifier is more transparent than with

CaO0, so that both glass allows for futher applications.
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PENDAHULUAN

Bahan pembuat kaca dapat dibentuk menjadi kaca
menggunakan beberapa teknik, misalnya pendinginan
dari keadaan cair/lelehan, kondensasi dari vapour,
tekanan quenching, hidrolisis larutan, anodisasi,
pembentukan sol-gel dan bombardier/pengrusakan
kristal dengan partikel berenergi tinggi atau gelombang
kejut. Teknik pendinginan dari keadaan cair/lelehan
adalah yang paling penting dan banyak digunakan
(Uhlmann et al, 1983). Riset yang berhubungan dengan
kaca dan bahan nonkristalin lain sangat aktif dan
produktif pada sepuluh tahun terakhir, hal ini disebabkan
oleh tiga alasan utama. Pertama adalah pemahaman
teoritis dua puluh tahun yang lalu, yang menunjukan
bahwa hampir semua cairan dapat membentuk kaca jika
pertumbuhan kristal dapat ditekan. Kedua pada riset
eksperimental, yang mana menunjukan bahwa banyak
bahan non-kristalin dibuat dengan proses selain
pendinginan dari titik lelehnya. Fase uap digunakan
untuk membuat fiber glass dengan kemurnian ultra
tinggi, pendinginan secara cepat dari lelehan/cairan
logam untuk menjadi kaca metalik, metode sol-gel untuk
membuat oksida kaca baru, halida, kalkogenik baru dan
kaca nitrida baru. Alasan yang ketiga meningkatnya
kesadaran dari industri bahwa dari sudut pandang
pembuatannya kaca lebih efisien dari kristal dan kaca ini
mempunyai peran yang penting dalam elekronika
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(Mackenzie, 1982). Kaca posfat dengan modifier MgO
dan modifier CaO telah dianalisis strukturnya yaitu
bersifat amorf (Rinto Agustino et al, 2010).

Posfat merupakan salah satu bahan pembentuk
kaca. Posfat mempunyai temperatur leleh (melting point)
yang relatif lebih rendah dibandingkan kaca silika dan
kaca borat (K. V. Shah et al, 2007). Bahan ini mempunyai
ketahanan terhadap bahan kimia yang rendah, sehingga
untuk memperbaiki kekurangan ini, kaca posfat dicampur
dengan element yang mempunyai elektron valensi tinggi.
Kaca posfat juga mempunyai sifat mekanik yang lebih
kuat dari kaca posfat karena posfat mempunyai sifat
higroskopik (M. Altaf, 2010). Penggunaan penting dari
kaca posfat adalah aplikasinya sebagai biomaterial
berdasarkan pada sistem kalsium posfat. Mempunyai
kesamaan dalam komposisi untuk membuat tulang dan
gigi buatan. Aplikasi pertama yang telah dilakukan
adalah pada bidang biomaterial, yaitu sebagai material
pembuat dental restorative seperti mahkota karena
mempunyai sifat mekanik yang kuat (Abe Y et al, 1988,
A.G. Dias et al, 2006). Kaca posfat mempunyai sifat
higroskopik yang tinggi, sehingga dengan penambahan
modifier dapat mengurangi sifat higroskopiknya. Pada
riset ini mengkaji kaca posfat dengan modifier MgO dan
CaO0, struktur kristal dan komposisi kaca yang dihasilkan

METODE

Dalam eksperimen ini yang pertama adalah
penimbangan bahan, penimbangan menggunakan
timbangan digital. Bahan pembuat kaca dengan
komposisi CaO-P,0, dan MgO-P,0O, ditimbang dengan
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komposisi bahan sepeti Tabel 1 dan Tabel 2.

Setelah ditimbang kemudian dicampur sehingga
homogen dan mempunyai komposisi bahan yang
dikehendaki. Kedua bahan yang telah dicampur dengan
komposisi tertentu kemudian dipanaskan dengan
menggunakan tungku pemanas atau furnace hingga
mencapai temperatur titik leleh kaca. Pemanasan disini
bertujuan agar kedua bahan tersebut dapat tercampur.
Setelah bahan kaca mencapai temperatur lelehnya,
bahan kaca dituangkan pada cetakan yang terbuat dari
lempung. Tujuan pencetakan ini untuk membentuk kaca
dengan bentuk tertentu. Setelah mencapai titik leleh
yang dituangkan dalam cetakan, kaca kemudian
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didinginkan sehingga bahan tersebut kembali berbentuk
kaca. Pendinginan dilakukan sangat cepat dengan
membiarkan di ruang terbuka. Ini bertujuan untuk
mencegah terbentuknya nukleasi dan kristalisasi.

Karakterisasi sifat optik dilakukan dengan
melewatkan sinar laser He-Ne pada sampel, kemudian
diukur intensitas dengan luxmeter setelah melewati
sampel. Pada luxmeter akan terbaca intensitas cahaya
yang mengenai sensor, kemudian terbaca secara digital
pada display luxmeter. Dari hasil pengukuran dapat
ditentukan perbandingan antara intensitas cahaya
sebelum dan setelah melewati sampel.

Tabel 1. Komposisi posfat dan kalsium oksida

Komposisi bahan Komposisi | ﬁomposm momposwl K/omposm

P,05 85 % 80 % 75 % 70 %

CaO 15 % 20 % 25% 30 %
Tabel 2. Komposisi posfat dan magnesium oksida

Komposisi bahan Komposisi | llfomposm m)mposml K/omposm

P>05 85 % 80 % 75 % 70 %

MgO 15 % 20 % 25% 30 %

HASIL DAN PEMBAHASAN

Proses pembuatan kaca dimulai dengan
pencampuran serbuk posfat (P,O,) dengan magnesium
oksida (MgQO) dan posfat dengan kalsium oksida (CaO).
Campuran bahan tersebut selanjutnya dipanaskan
dengan furnace pada temperature 850°C kemudian
dipertahankan selama 30 menit. Hasil eksperimen
pembuatan kaca posfat pada kedua modifier
menunjukan kaca dengan komposisi P,O0, 80%
membentuk kaca yang bisa dicetak, tidak mengalami

Tabel 3. Komposisi kaca P,Os— MgO

crack, mempunyai transparansi yang baik dari pada
komposisi yang lain. Komposisi dan hasil eksperimen
kaca posfat ditunjukan pada Tabel 3 dan Tabel 4.

Tabel 3 dan Tabel 4 terlihat bahwa komposisi posfat
80% mempunyai sifat higroskopik yang sedang dan tidak
crack ketika dituangkan pada cetakan, untuk kaca
dengan komposisi posfat 85% mempunyai sifat
higroskopik yang tinggi. Kaca fosfat dengan komposisi
posfat 75% dan 70% sifat higroskopiknya sedang, tetapi
mengalami crack. Crack terjadi kekisi atom terdapat hole,
sehingga saat temperaturnya diturunkan secara cepat
atom-atom ada yang tidak berikatan secara sempurna
(Sahar,1998). Perlu ditambahkan modifier untuk
menghilangkan sifat crack pada proses pembuatan kaca.

Komposisi (mol%) Keterangan

P205 MgO

85 15 Sifat higroskopik tinggi, tidak crack
80 20 Sifat higroskopik sedang, tidak crack
75 25 Sifat higroskopik sedang, crack

70 30 Sifat higroskopik sedang, crack

Tabel 4. Komposisi kaca P,0, — CaO

Komposisi (mol%) Keterangan

P205 CaO

85 15 Sifat higroskopik tinggi, tidak crack
80 20 Sifat higroskopik sedang, tidak crack
75 25 Sifat higroskopik sedang, crack

70 30 Sifat higroskopik sedang, crack
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Analisi Sifat Optik Kaca

Karakterisasi sifat optik kaca posfat menggunakan
pancaran sinar laser He-Ne. Analisis dilakukan dengan
melewatkan sinar laser pada sampel, kemudian
intensitas cahaya diukur menggunakan luxmeter. Hasil
pengukuran luxmeter menunjukan perbedaan intensitas
hasil pancaran sinar laser dari ketebalan yang berbeda
setelah melewati sampel seperti ditunjukan pada Tabel 5.
Hasil analisis sifat optik, didapatkan intensitas fungsi
ketebalan. Kaca posfat dengan komposisi 80P,0, —
20Ca0 dengan ketebalan 0,72 cm mempunyai intensitas
51 Cd, ketebalan 0,81cm mempunyai intensitas 42Cd
dan ketebalan 1,02cm mempunyai intensitas 30Cd.
Tabel 5 ditunjukan semakin besar ketebalan sampel,

Tabel 5. Analisis sifat optik kaca posfat
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maka semakin kecil intensitas yang melewati sampel.
Kaca posfat dengan komposisi 80P,0, — 20MgO juga
mempunyai sifat yang sama, yaitu intensitas yang
dipancarkan semakin kecil dengan semakin ketebalan
yang semakin besar (Sulhadi, 2007). Sampel dengan
ketebalan 0,68cm mempunyai intensitas 58Cd,
ketebalan 0,81 mempunyai intensitas 55Cd dan
ketebalan 0,85cm mempunyai intensitas 50Cd.

Hasil analisis optik menunjukan kaca posfat dengan
modifier MgO mempunyai sifat optik yang baik dari pada
dengan modifier CaO. Hal ini ditunjukan dengan
intensitas yang melewati kaca posfat dengan komposisi
80P,0, — 20MgO lebih besar dengan perbedaan
ketebalan yang relatif kecil.

Komposisi Ketebalan (cm) Intensitas Awal (Cd) Intensitas Akhir (Cd)
80P 205-20Ca0 0,72 60 51

1,02 60 30

0,81 60 42
80P 205— 20MgO 0,81 60 55

0,85 60 50

0,68 60 58

KESIMPULAN Biomaterials Applications (2006)20.

Berdasarkan hasil eksperimen yang telah dilakukan
dapat diambil kesimpulan bahwa kaca posfat dengan
modifier MgO dan CaO telah berhasil dibuat dengan
metode melt quenching. Sampel kaca dibuat dengan
komposisi posfat 85%, 80%, 75%, 70%. Dihasilkan kaca
posfat dengan komposisi posfat 80% yang memiliki sifat
transparansi yang baik dan tidak pecah ketika dicetak.
Pembuatan kaca posfat dengan cara memanaskan
bahan pembentuk kaca dicampur dengan modifier
dengan furnace pada temperatur 850°C. Hasil analisis
sifat optik menunjukan kaca posfat dengan modifier MgO
bersifat meneruskan intensitas cahaya lebih besar
dibandingkan dengan modifier CaO.
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