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Bismillahirrahmanirrahim
Yang saya hormati,

e Bapak Ketua dan Anggota Majelis Wali Amanat Universitas Sumatera
Utara

e Bapak Rektor Universitas Sumatera Utara

e Para Pembantu Rektor Universitas Sumatera Utara

e Ketua dan Anggota Senat Akademik Universitas Sumatera Utara

e Ketua dan Anggota Dewan Guru Besar Universitas Sumatera Utara

e Para Dekan Fakultas/Pembantu Dekan, Direktur Sekolah Pascasarjana,
Direktur dan Ketua Lembaga di lingkungan Universitas Sumatera Utara

e Para Dosen, Mahasiswa, dan Seluruh Keluarga Besar Universitas
Sumatera Utara

e Seluruh Teman Sejawat serta para undangan dan hadirin yang saya
muliakan

Assalamualaikum Warahmatullahi Wabarakatuh

Pada kesempatan ini pertama sekali marilah kita memanjatkan puji syukur
ke hadirat Allah SWT, atas karunia dan rahmat-Nya serta telah berkenan
memberikan kesehatan dan kesempatan kepada kita semua sehingga dapat
berada di Rapat Terbuka Universitas Sumatera Utara ini.

Selanjutnya saya ingin menyampaikan rasa terima kasih kepada Rektor
Universitas Sumatera Utara yang telah memberikan kesempatan untuk
menyampaikan pidato pengukuhan saya sebagai Guru Besar Tetap dalam
Bidang Ilmu Fisika Material pada Fakultas Matematika dan Ilmu
Pengetahuan Alam pada Universitas Sumatera Utara di hadapan Rapat
Terbuka ini.

Saya sampaikan juga terima kasih, atas berkenannya seluruh hadirin untuk
menghadiri acara pengukuhan pada hari ini.

Hadirin yang saya muliakan,

Agaknya sedikit sulit bagi saya untuk memilih topik pada acara pidato
pengukuhan ini, oleh karena akan disampaikan di hadapan hadirin yang
beraneka latar belakang akademik dan pendidikan. Selain itu pada
umumnya persepsi masyarakat tentang fisika adalah sebagai ilmu yang
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sulit, bergelimang dengan segudang rumus, abstrak dan tidak membumi.
Pada kesempatan ini saya akan mencoba menyampaikan sisi lain dari fisika,
khususnya fisika material, yang menurut saya tidak kalah penting kontribusi
dan dampaknya dalam riset dan industri keramik Indonesia dengan judul:

POTENSI UBUR-UBUR SEBAGAI SUMBER MATERIAL BAKU KERAMIK
TAHAN API: “A New Alternative”

Para hadirin yang saya muliakan,
PENDAHULUAN

Industri keramik andal akan memainkan peran yang sangat penting dalam
perkembangan perindustrian Indonesia di masa depan. Kelemahan
pembangunan industri di Indonesia adalah kurangnya percepatan industri
material baku (raw materials). Salah satu material baku keramik tahan
panas (refractories) adalah magnesium oksida (MgO). Produk keramik
tahan panas atau api ini hampir sebagian besar dipasok dari luar negeri.
Umumnya material bakunya diperoleh dari hasil pertambangan.

Pada kesempatan ini akan diajukan suatu alternatif baru di mana material
baku MgO bukan dari hasil pertambangan akan tetapi dari ubur-ubur
(jellyfish). Selanjutya dengan alat atau metode difraksi sinar-x) akan
diamati dan diuji kebenaran apakah telah terbentuk MgO tersebut.

MgO

Banyak sinonim atau nama dagang MgO di antaranya adalah brusit
dikalsinasi (calcined brucite), magesit dikalsinasi (calcined magnesite),
magnesia, magnesia ringan (light magnesia), magnesia non-oksida
(magnesia nonoxide), maglit (maglite), magox, periklas (periclase),
magnesia air laut (seawater magnesia). MgO diproduksi dari hasil
pembakaran atau kalsinasi magnesium hidroksida ataupun magnesit. Biji-
biji magnesium yang digunakan secara komersial antara lain adalah
magnesit (MgCOs3), dolomit (CaC05.MgCO3), brusit (Mg[OH],) dan olivine
(Mg, Fe SiO,4), semuanya ini diperoleh dari pertambangan di muka bumi ini,
sebagai contoh pada Gambar 1 ditampilkan periclase coklat dikelilingi brusit
dan ludwigit dari Swedia. Umumnya magnesium hidroksida diperoleh dari
air asin yang merupakan larutan garam jenuh yang mengandung
magnesium khlorida (MgCl,), kalsium khlorida (CaCl,), dan air.®
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Gambar 1: Periklas Coklat Dikelilingi Brusit dan Ludwigit dari Swedia

Pada tahun 1999, produksi MgO di seluruh dunia sekitar 5 juta ton yang
diperoleh dari hasil pertambangan magnesit, serta sekitar 1 juta ton yang
diproduksi dari air laut atau air asin. Negara yang memproduksi MgO dari
magnesit alam terbesar adalah Cina dan diperhitungkan hampir separoh
dari produksi dunia. Eropa Barat dan Amerika Serikat memproduksi MgO
dari air laut diperhitungkan sekitar 3 produksi dunia.®

Pada tahun 2000, Amerika Serikat sendiri menghasilkan 400.000 ton. Untuk
mengatasi kekurangan konsumsinya (730 ribu ton). maka sekitar 380.000
ton diimpor dari Cina dan 50.000 ton diekspor kembali.

Industri besi dan baja adalah pengguna bata tahan api terbesar. Hampir 2/3
aplikasi material tahan api menggunakan MgO, sedangkan penggunaan
MgO yang 1/3 lagi diaplikasikan untuk berbagai kegunaan seperti untuk
pertanian, konstruksi, obat-obatan dan sebagainya®. MgO sangat luas
penggunaannya dan beberapa aplikasinya dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1: Kegunaan MgO(4)

Abrasives Binder in grinding wheels

Animal feed Supplement | Source of Mg ions for chicken, cattle, etc.

Boiler (oil-fired) additive | Raises melting point of ash generated to produce a
friable material easily removed; reduces corrosion of
steel pipes holding steams, reduces sulfur emissions

Boiler feedwater Reduces iron, silica, and solids

treatment

Chemicals Starting material for production of other magnesium
salts

Coatings Pigment extender in paint and varnish

Construction Basic ingredient of oxychloride cements

Electrical Semiconductors, insulating filler between wire &outer
sheath in heating elements

Fertilizers Source of magnesium for plant nutrition
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Foundries

Catalyst and water acceptor in shell molding

Glass manufacture

Ingredient for specialty, scientific, and decorative
glassware and fiberglass

Insulation

Light, flexible mats for insulating pipes

Lubricating oils

Additive to neutralize acids

Pharmaceuticals

Special grades of magnesium hydroxide, and
carbonate are used in antacids, cosmetics, toothpaste,
and ointments

Plastics manufacture

Filler, acid acceptor, thickener catalyst, and pigment
extender

Refractory and Ceramics

Ingredient in product formulations for the steel
industry

Rubber compounding

Filler, acid acceptor, anti-scorch ingredient, curing aid,
pigment

Steel industry

Annealing process, coating for grain-oriented silicon
steel used in electrical transformers

Sugar refining

Reduces scale buildup when used in juice clarification
and precipitation

Sulfite wood pulping

Source of base for cooking liquors

Uranium, gallium and
boron processing

Precipitation initiator by acid neutralization

Waste water treatment

Acid stream neutralizer

Contoh lain aplikasi MgO adalah untuk pintu dan papan (board) tahan api
produksi Cina (Lihat Gambar 2).

(A)

(B)

Gambar 2: A) Pintu Tahan Api dan B) Papan Tahan Api Produk Cina

Sifat fisikanya MgO antara lain berbentuk serbuk yang berwarna putih dan
tidak berbau serta sangat halus®. Temperatur lelehnya (melting point)=
2827 + 30 °C™ dan densitasnya = 3,58 g cm™ (periklas)®. Oleh karena
tingginya temperatur leleh ini mengakibatkan MgO menjadi salah satu
material baku yang penting di bidang keramik tahan panas.
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UBUR-UBUR

Barangkali di antara kita ada yang belum pernah melihat dan mengetahui
apa ubur-ubur itu. Ubur-ubur umumnya hidup di air laut. Jenis ubur-ubur ini
ada yang besar dan disebut ubur-ubur raksasa (lihat Gambar 3B).

(B)

Gambar 3: A) Ubur-Ubur Diletakkan di Batuan Kerikil. B) Ubur-Ubur Dapat
Menjadi Besar, Coba Bandingkan dengan Tubuh Manusia
(Sumber: Ostrosky Photo)

Ubur-ubur termasuk phylum Cnidaria atau Coelenterata, ubur ubur yang
umum adalah jenis Scyphozoa aurelia (lihat Gambar 3A) dan termasuk
kelompok yang hanyut oleh arus atau gelombang meskipun dapat berenang
secara horizontal®, Ada sekitar 200 spesies ubur-ubur. Sebagai hasil laut
pada awalnya ubur-ubur oleh nelayan dianggap limbah dan dibuang karena
dapat mengakibatkan gatal pada kulit manusia. Sekarang ini manfaat ubur-
ubur bagi manusia antara lain sebagai kuliner, di mana bagi masyarakat
Cina dan beberapa negara Asia ubur-ubur dimakan%!Y, Selain itu
manfaatnya adalah di bidang bioteknologi serta toxisitas bagi
manusia1%1213),

METODE DIFRAKSI SINAR-X

Saya akan menjelaskan sedikit tentang peralatan XRD yang akan dipakai
menguji kebenaran telah terbentuknya Mg(OH), dan MgO dari ubur-ubur.
Sejak penemuan sinar-x oleh fisikawan Jerman, Réntgen®® pada tahun
1895 maka aplikasi sinar-x untuk riset masih cukup menarik dan sampai
saat ini masih terus berkembang. Selain perkembangan aplikasinya pada
radiografi, dan fluoresensi sinar-x (XRF), juga pada difraksi sinar-x (x-Ray
Diffraction) atau lebih populer dengan singkatannya XRD. Banyak hadiah
nobel di bidang fisika karena riset menggunakan sinar-x ini antara lain
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Wilhelm Conrad Rdéntgen pada tahun 1901 atas penemuan sinar-x, lalu Max
Von Laue pada tahun 1914 atas penemuan difraksi sinar-x oleh kristal,
kemudian William Henry Bragg bersama putranya William Lawrence Bragg
pada tahun 1915 atas pelayanan mereka dalam analisis struktur kristal
menggunakan sinar-x ¢,

Difraksi sinar-x sebagai alat riset (as a research tool) telah digunakan pada
berbagai disiplin ilmu yang luas dan bahkan ribuan makalah telah
dipublikasi pada semua kelompok material di antaranya logam, keramik,
semikonduktor, superkonduktor, polimer, komposit. Aplikasi XRD yang
tertua adalah di bidang kristalografi®® walaupun demikian hingga saat ini
aplikasi mengenai kristalografi ini masih terus berkembang, sebagai salah
satu contoh oleh Mohammad Syukur dkk. telah digunakan neural network
untuk mengidentifikasi jenis-jenis struktur kubus yang dimiliki oleh suatu
material’®!?, Pada saat ini XRD dapat menangani berbagai masalah,
seperti material bangunan, pertambangan dan mineral, riset serta
pengembangan plastik dan polimer, lingkungan, obat-obatan
(pharmaceutical), forensik, semikonduktor dan film tipis, nanoteknologi dan
material baru, analisis struktural untuk riset material dan kristalografi‘*¢”),

Apabila ditinjau dari struktur atom/molekul penyusun material maka dapat
dikelompokkan atas material kristalin dan amorf. Pada material yang
kristalin struktur atom/molekul penyusunnya tersusun teratur dalam tiga
dimensi dan periodik dalam jangkauan tak berhingga. Sebagai ilustrasi
ditunjukkan pada Gambar 4A. Sedangkan pada material amorf yang berasal
dari kata amorphous yang artinya tidak mempunyai bentuk, dengan
demikian bila diamati atom/molekulnya tersusun secara acak.

Suatu material yang kristalin bila disinari dengan sinar-x, maka sinar-x
tersebut akan dihamburkan oleh seluruh atom/molekul material, dalam hal
ini sinar-x akan didifraksi oleh kekisi atau bidang-bidang antara atom-
atom/molekul-molekul penyusun material tersebut. Gejala ini pertama
sekali diamati oleh Von Laue. Pada masa itu beliau menggunakan kristal
tunggal (single crystal). Oleh karena sulit membuat kristal tunggal, maka
biasanya material yang akan diuji dibuat dalam bentuk serbuk (powder).
Bila data sudut difraksi diplot terhadap intensitas sinar-x yang terdifraksi,
maka akan diperoleh pola difraksi material tersebut. Sebagai ilustrasi
ditampilkan pada Gambar 4B.
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Gambar 4: A) Struktur Atom/Molekul Material yang Kristalin dan B) Pola

Difraksi Sinar-X Material yang Kristalin

Pola difraksi ini merupakan sidik jari (fingerprint) dari material tersebut.
Lain material, lain pula pola difraksinya. Pusat Data Difraksi Internasional
(The International Centre for Diffraction Data/ICDD)"¥, telah mengumpulkan
sidik jari standar dalam bentuk Arsip Difraksi Serbuk (Powder Diffraction
File/PDF) untuk seluruh material anorganik, organik, mineral, forensik serta
logam dan paduan. Arsip-arsip ini ada yang dibuat dalam bentuk kartu yang
dibukukan ataupun disimpan dalam CD-ROM. lJika kita telah memiliki
seluruh sidik jari ini maka kita dapat mengidentifikasi bahan yang akan kita
selidiki.

ANALISIS HASIL PRODUKSI MgO DARI UBUR-UBUR

Selanjutnya diinformasikan bahwa Mohammad Syukur bersama kawan-
kawannya (dari departemen kimia dan farmasi)*® pada mulanya berencana
meneliti zat apa pada ubur-ubur yang menyebabkan gatal-gatal. Oleh
mereka ubur-ubur jenis scyphozoa aurelia didestruksi (destruction) dengan
asam, akibatnya terbentuk serbuk berwarna putih. Ketika serbuk putih ini di
XRD maka diperoleh pola difraksi sinar-x seperti pada Gambar 5 bagian
depan. Suatu hasil yang tidak diduga adalah ketika diidentifikasi pola ini
ternyata sama dengan milik sidik jari standar dari mineral brusit atau rumus
kimianya Mg(OH),. Bila ditilik dengan seksama maka brusit ini seperti yang
telah disampaikan tadi adalah diperoleh dari hasil pertambangan.
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Gambar 5: Pola xrd Serbuk Ubur-Ubur dari Hasil Destruksi (Depan) dan
Serbuk Ubur-Ubur yang Dipanaskan pada suhu 1000°C
(Belakang)®

Brusit juga merupakan material baku untuk memproduksi magnesia atau
periklas dengan rumus kimianya MgO yang digunakan untuk keramik tahan
api atau panas. Dengan cara pemberian panas atau kalsinasi pada suhu
tinggi magnesium hidroksida akan berubah strukturnya menjadi magnesium
oksida atau dapat ditulis dengan persamaan kimia yang sederhana vyaitu:

Mg(OH)zﬂ:> MgO + H,0 (uap)

Dipanaskan

Selanjutnya brusit hasil destruksi asam pada ubur-ubur ini, jika dipanaskan
pada temperatur 1000°C, maka ternyata akan diperoleh hasilnya berbentuk
serbuk yang lebih putih dan lebih halus. Bila serbuk putih ini di XRD maka
diperoleh pola difraksi sinar-x seperti pada Gambar 5 bagian belakang. Hasil
identifikasi pola ini dengan pola standar mineral yang ada ternyata sesuai
dengan sidik jari mineral periklas dengan rumus kimia MgO. Hal yang
menarik di sini adalah bahwa MgO merupakan material baku yang utama di
industri keramik tahan panas. Selama ini MgO diproduksi dari pemanasan
atau kalsinasi magnesit, dolomit, ataupun brusit yang mana sumber
material bakunya diperoleh dari deposit pertambangan tetapi sekarang
sumber material bakunya adalah brusit yang diperoleh dari ubur-ubur. Kita
tahu bahwa seperti bahan bakar minyak, material bakunya adalah minyak
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mentah yang suatu saat cadangannya akan habis, demikian juga dengan
brusit dari pertambangan pada gilirannya juga akan habis dan akan
meninggalkan tempat bekas eksplorasinya yang rusak atau tidak ramah
lingkungan. Berbeda dengan brusit yang bersumber dari ubur-ubur,
material bakunya adalah ubur-ubur yang dapat dilestarikan dengan budi
daya ubur-ubur atau dengan perkataan lain dapat diperbaharui
(renewable). Fakta lain dari keuntungan atau kekuatan sumber daya
mineral dari ubur-ubur ini adalah teknologi produksinya cukup sederhana
dibandingkan dengan brusit yang diproduksi dari air laut dengan proses
Dow Sea Water di mana air laut mengandung ion Mg?*" atau garam
magnesium sebanyak 0,13%. Selain teknologi pemisahannya yang sulit dan
hasilnya juga kecil dibandingkan dengan material baku yang lain untuk
ekstraksi magnesium seperti®?:

Magnesium Khlorida (21% magnesium)

Magnesit (29% magnesium)

Dolomit (14% magnesium)

Carnalit (9% magnesium) diperoleh dari air garam

Brusit (42% magnesium)

u ph W N =

Tampaknya brusit yang diperoleh dari ubur-ubur juga mempunyai prospek
yang sangat baik untuk memproduksi logam magnesium di masa
mendatang. Kalau kita telaah dari densitas magnesium dan aluminium®%,
maka massa setiap 1 cm® magnesium adalah 1,728 g dan aluminium =
2,699 g. Sedangkan dari densitas paduan magnesium (magnesium alloys)
jenis Alloy AZ31B dan paduan aluminium(aluminum alloys) jenis Alloy 2024
diketahui massa setiap 1 cm?® paduan magnesium = 1,77 g dan paduan
aluminium = 2,77 g @, Jadi oleh karena magnesium lebih ringan dari
aluminium, maka di masa mendatang ubur-ubur akan diarahkan sebagai
sumber penghasil magnesium, yang merupakan material logam strategis
dan dalam bentuk paduannya dapat menggantikan aluminium sebagai
material pembuat badan pesawat terbang.

Karena umumnya ubur-ubur hidupnya di laut maka bila kita melirik luas
laut Indonesia dari data yang dikeluarkan oleh Departemen Kelautan dan
Perikanan Republik Indonesia (DKP, RI), luas perairan laut Indonesia
diperkirakan 5,8 juta km? dengan garis pantai terpanjang di dunia
sepanjang 81.000 km!’, Tampaknya potensi ubur-ubur dapat menaikkan
peringkat ekspor dan mendekati peringkat ikan-ikan yang selama ini sudah
menjadi primadona ekspor Indonesia. Dengan demikian destruksi ubur-ubur
yang telah memperoleh nilai tambah, tidak lagi menjadi limbah bagi
nelayan sebaliknya telah menjadi primadona bagi peningkatan pendapatan
nelayan.
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PENUTUP

Selanjutnya saya akan menyampaikan beberapa kesimpulan dan saran

sebagai berikut:

e Mengingat deposit material baku dari pertambangan suatu saat akan
habis sedangkan ubur-ubur dapat diperbaharukan (renewable), maka
ubur-ubur berpotensi sebagai pengganti material baku dari hasil
pertambangan untuk memproduksi MgO yang ramah lingkungan serta
secara teknis lebih mudah.

e Potensi ubur-ubur di Indonesia cukup besar karena negara kita adalah
negara maritim dan menurut departemen kelautan dan perikanan RI,
luas perairan laut Indonesia diperkirakan 5,8 juta km? dengan garis
pantai terpanjang di dunia sepanjang 81.000 km(®.

e Perlu kajian lebih lanjut, antara lain menggunakan ubur-ubur jenis
lainnya terutama jenis raksasa, serta perlu riset lebih lanjut mengenai
budidaya ubur-ubur oleh Ditjen. Perikanan Budidaya atau ahli biologi
kelautan di perguruan tinggi agar sumber ubur-ubur dapat
berkesinambungan dan tidak menjadi punah.

UCAPAN TERIMA KASIH

Hadirin yang saya muliakan,

Sebelum mengakhiri pidato ini, perkenankanlah saya menyampaikan
ucapan terima kasih kepada berbagai pihak yang telah berjasa dalam
menghantarkan saya menjadi Guru Besar Tetap pada Fakultas Matematika
dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Sumatera Utara.

Pertama, ucapan terima kasih yang sebesar-besarnya saya sampaikan
kepada Pemerintah Republik Indonesia melalui Menteri Pendidikan Nasional
Republik Indonesia Pak Prof. Bambang Sudibyo,MBA atas kepercayaan dan
kehormatan yang dilimpahkan kepada saya untuk memangku jabatan
fungsional dosen sebagai Guru Besar dalam Bidang Ilmu Fisika Material
pada FMIPA USU.

Berikutnya, sekali lagi saya ucapkan ribuan terima kasih serta penghargaan
kepada Rektor Universitas Sumatera Utara, Bapak Prof. Chairuddin P. Lubis,
DTM&H, SpA(K) atas bantuan dan perhatian serta telah melancarkan proses
pengusulan saya menjadi Guru Besar hingga dikukuhkan pada hari yang
berbahagia ini. Semoga beliau diberi kekuatan dan petunjuk dalam
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memimpin Universitas Sumatera Utara oleh Allah SWT, Tuhan Yang Maha
Kuasa lagi Maha Mengetahui, Amin.

Kapada para Pembantu Rektor, Ketua dan Sekretaris serta segenap anggota
Senat Akademik dan Dewan Guru Besar Universitas Sumatera Utara yang
telah mendukung dan menyetujui pengusulan saya sebagai Guru Besar,
untuk itu saya menghaturkan banyak terima kasih.

Ucapan terima kasih dan penghargaan saya sampaikan kepada Dekan
Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Sumatera
Utara, Bapak Dr. Eddy Marlianto, MSc, yang telah mengusulkan dan
memproses kenaikan pangkat dan jabatan Guru Besar saya. Tak lupa
ucapan terima kasih kepada para dekan sebelumnya yang telah banyak
andilnya dalam proses kepangkatan saya sejak dari asisten ahli madya
hingga ke lektor. Saya ucapkan terima kasih secara khusus kepada Bapak
Drs. M. Ch. Nasution, Apt, yang telah banyak menambah wawasan saya
tentang masalah administrasi. Rasa terima kasih dan hormat saya yang
khusus juga kepada Bapak Prof. Dr. Herman Mawengkang yang telah
mempercayai saya menjabat sebagai Pembantu Dekan Bidang Akademik
serta atas diskusi dan masukannya dalam membina FMIPA-USU sehingga
banyak menambah nuansa akademik saya.

Para Bapak dan Ibu guru saya sejak dari SR Negeri 41, SMP Negeri 2
hingga SMA Negeri V Medan yang telah meletakkan dasar-dasar ilmu yang
sangat berguna dalam melanjutkan studi saya ke perguruan tinggi tak lupa
saya mengucapkan terima kasih dan penghargaan yang tinggi.

Ucapan terima kasih juga saya sampaikan kepada para dosen, khususnya
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