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ABSTRAK

Nama - Aminudin Zuhri

Program Studi : Magister Terapan Rekayasa Teknologi dan Sistem Manufaktur

Judul Tesis : Rekayasa Material Komposit LLDPE-Mikro Karbon Melalui
Ranecang Bangun Channel Spider Leg Extruder Head

Rekayasa .material komposit Ini adalah penelitian eksperimen. yang dapat
dikembangkan dan diterapkan untuk keperluan di bidang elektromekanik.
Komposit Polimer Konduktif dibuat dari karbon mikro konduktif sebagai material
filler dalam matriks polimer Linear Low Density Polyethylene/LLDPE. Karbon
mikro konduktif diolah dari limbah organik sekam padi yang mengandung silika
alami. Persentase loading karbon 50%, 45%, dan 40% digunakan sebagai variasi
dengan mesh #150, #200, dan #250. Pembuatan. komposit dilakukan dengan
metode kompaksi panas pada temperatur 130°C, tekanan 100 bar dan eksperimen
awal dengan mesin extruder jenis single screw. Variasi ukuran partikel dengan
seleksi'mesh yang lebih tinggi memperbaiki sebaran dari-karbon mikro di dalam
komposit polimer. Nilai konduktivitas elektrik meningkat dengan seleksi mesh
yang lebih tinggi karena adsorpsi polimer ke dalamkarbon mikro mampu
memperbaiki dispersi filler di dalam matriks. Penambahan karbon mikro sebagai
filler dapat dilakukan hingga persentase berat yang sangat tinggi dengan nilai
konduktivitas optimal 8.66E-04 S/cm pada komposisi karbon mikro 50 persentase
bobot dan Mesh 250. Proses eksperimen awal Melt Mixing telah berhasil
dikembangkan untuk membuat filamen- 3DP .dengan perancangan spider leg
channel. Tools tersebut digunakan untuk ‘mendapatkan campuran yang lebih
homogen dalam fasa liquid di dalam ruang Die Head. Selain itu juga untuk
mendapatkan tingkat kompresi selama pembentukan filamen di ruang nozzle.
Percobaan dilakukan dengan mengunakan variasi filler pada komposit polimer
karbon, yaitu komposit polimer karbon mikro dan komposit polimer grafit. Kedua
variasi dibuat dengan komposisi-berat.yang sama 50:50.. Pada komposit polimer
karbon mikro, diperoleh densitas-yang.relatif stabil pada.temperatur setting untuk
extruder head 110°C. Untuk komposit polimer grafit pembentukan filamen
dengan kepadatan seragam belum berhasil diperoleh pada temperatur 110°C. Nilai
konduktivitas elektrik maksimal diperoleh pada area kanal spider leg dari extruder
head. Karbon mikro sebagai filler lebih sensitif terhadap pemanasan dibandingkan
dengan grafit, dan penggunaan mesin ekstrusi single screw hanya dapat dicapai
dengan penambahan tools berupa extruder head.

Kata Kunci: Komposit LLDPE-Karbon; Konduktivitas elektrik; Karbon
Konduktif; Komposit Polimer Konduktif; Extruder Head
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ABSTRACT

Name : Aminudin Zuhri

Department  : Applied"Magister Manufacturing Technology and System

Thesis Title  : Engineering of LLDPE- Miero Carbon Composite Material.by
Utilizing Spider Leg Channel Extruder Head

This study explores the development of conductive polymer composites using
micro carbon as a filler material in a Linear Low Density Polyethylene (LLDPE)
matrix, this engineering poses potential applications and development in the field
of electro-mechanics. The micro.carbon yielded from organic waste of rice husk
pyrolysis, which naturally contains silica. Different loading of micro carbon (50%,
45%, and 40%) are used as variations, with mesh:sizes of #150, #200, and #250.
The composite fabrication Is carried out through hot compaction at a temperature
of 130°C at of 100 Bar and using an initial experimental setup with a single screw
extruder. Choosing a higher mesh enhances micro.carbon dispersion, resulting in
increased electrical conductivity by promoting filler dispersion within the polymer
matrix through enhanced polymer adsorption. Excessive loading of micro carbon
can be achieved, with the ‘optimal electrical conductivity of '8.66E-04 S/cm
obtained when the micro carbon. loading is at 50% and particle size 250 Mesh.
The study: successfully develops a.Melt Mixing. experiment process for creating
3D printable filaments with. a spider- leg=channel design, ensuring a more
homogeneous mixture and compression during filament formation. Additionally,
it helps achieve compression during filament formation: in the nozzle chamber.
Experiments are . conducted. using - different. fillers .in .the carbon polymer
composite, namely. micro carbon polymer composite and graphite polymer
composite. Both variations are made with an equal weight composition of 50:50.
The micro carbon"polymer.composite exhibits stable density at 110°C-extruder
head temperature, while«achieving uniform filament formation with..consistent
density for the graphite polymer composite remains a challenge. The maximum
electrical conductivity value is obtained in the spider leg channel area of the
extruder head. Micro carbon fillers are more sensitive to heating than graphite,
and the use of a extruder head tool becomes necessary for successful processing
with a single screw extrusion machine.

Keywords: LLDPE-Carbon Composite; Electrical Conductivity; Conductive
Carbon; Conductive Polymer Composite; Extruder Head
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BAB |
PENDAHULUAN

I.1. Latar Belakang Penelitian

Molded Interconnect. Device/MID dapat didefinisikan sebagai komponen atau
perangkat hasil cetak injeksi plastik yang memiliki dua fungsi elektrikal. dan
mekanikal dalam satu komponen atau perangkat [1]. Teknologi MID dapat
menyederhanakan sirkuit elektronik atau bahkan perangkat elektronik kompleks
dengan. wiring konvensional menjadi_perangkat dengan ‘desain _kompak [2].
Produk MID dapat berupa sensor yang sederhana [3] sampai dengan perangkat
kemudi kendaraan bermotor dengan multi-fitur [4]. Teknik fabrikasi untuk
membuat MID dapat digolongkan ke dalam-tiga metode cetak, yaitu: metode
cetak 1 komponen, metode cetak 2 komponen; dan metode cetak insert. Semua
metode bertujuan menggabungkan bagian konduktif (terutama-logam) ke dalam
struktur plastik yang non-konduktif [4].

Konsep ‘teknologi MID telah.dimanfaatkan secara masif dalam era industri 4.0
untuk mendukung kebutuhan transisi digital.yang membutuhkan perangkat yang
semakin kuat, semakin tipis, dan semakin kecil [5]. Additive Manufacturing/AM
yang merupakan teknologi fabrikasi dari era industri /4.0, atau lebih banyak
dikenal sebagai teknologi 3D Printing/3DP, juga telah dimanfaatkan untuk
membuat MID. Seperti percobaan untuk fabrikasi MID berupa flex sensor dari
bahan komposit carbomorph dengan.memanfaatkan teknologi-3DP [3].
Komponen MID dapat difabrikasi dengan~lebih~mudah menggunakan bahan
komposit polimer-karbon dengan teknologi 3DP bahkan untuk struktur 3D MID
yang rumit [3]. Dari penelitian tersebut diketahui bahwa dalam pembuatan
filamen dari komposit carbomorph masih menggunakan bahan berbahaya
Dichloromethane (karsinogen) dan proses rolling yang tidak kontinyu [6].

Produk filamen 3DP secara umum dibuat dengan teknik ekstrusi (proses Melt-

blending) bahan polimer virgin [7] atau komposit polimer [8] atau komposit

13
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hibrida [9]. Ilmuwan telah meneliti beberapa variasi jenis material polimer yang
dapat digunakan sebagai matriks, serta allotrope karbon yang cocok sebagai filler
[10]. Allotrope karbon tersebut secara umum diperoleh dari bahan fossil dengan
teknologi berbiaya tinggi [11], belum diperoleh.alternatif karbon murah yang
dapat diolah dari bahan limbah organik untuk pembuatan komposit polimer
konduktif [12,13].

Penelitian terkait di" _lingkungan Politeknik Negeri Jakarta/PNJ.. yang
memanfaatkan _limbah sekam padi sebagal. sumber karbon konduktif,
menunjukkan potensi komposit polimer LLDPE-karbon dengan konduktivitas
listrik 1.42x102 S/cm pada kemposisi polimer 30 %bobot [13]. Material komposit
LLDPE-karbon juga . tidak _dapat _difabrikasi _menjadi _filamen _dengan
menggunakan mesin ekstrusi sederhana.yang tersedia di laboratorium Teknik
Mesin.

Dalam penelitian ini dikembangkan.aplikasi-komposit<LLDPE-karbon sebagai
filamen 3DP. Eksperimen pembuatan filamen dengan komposisi matriks polimer
dalam %bobot = 50 — 60, dengan filler karbon mikro sekam padi %bobot = 50-40.
Eksperimen fabrikasi filamen 3DP dilakukan dengan mengembangkan extruder
head pada mesin ekstrusi single screw sederhana-untuk mengatasi permasalahan

yang terjadi pada penelitian terdahulu [13].

1.2. Perumusan Masalah

Untuk pembuatan filamen 3DP dengan komposit polimer masih getas: pada
komposisi polimer %bobot ='30.:Nozzle sederhana dengan-ukuran d = 1.6 mm
belum mampu mencetak filamen 3DPyang-padat dan kontinyu seperti pada
proses fabrikasi filamen dari bahan polimer virgin. Masalah yang terjadi dalam
fabrikasi tersebut antara lain; dispersi material karbon tidak seragam, aliran fluida
komposit yang tidak laminar dan sensitif terhadap kenaikan temperatur yang
ditemui pada komposit LLDPE-karbon mikro sekam padi.

Permasalahan yang akan diteliti dalam tesis difokuskan pada daftar sebagai
berikut:

14
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a) Apakah filler karbon mikro sekam padi dapat digunakan sebagai material
alternatif untuk pembuatan komposit polimer konduktif?
b) Apakah pembuatan komposit polimer-karbon tersebut dapat dilakukan
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dengan peralatan dan mesin ekstrusi sederhana di laboratorium?
c) Apakah variasi ukuran partikel filler (efek sebaran_filler) berpengaruh

terhadap nilai konduktivitas listrik komposit polimer-karbon?

1.3. Tujuan Penelitian

Tujuan dari‘penelitian ini adalah sebagai berikut;
a) Mengembangkan_potensi_aplikasi- material _conductive ‘composite dari
bahan sekam padi untuk aplikasi pencetakan wiring circuit.
b) Mengembangkan aplikasi material polimer termoplastik untuk proses 3DP
dalam bentuk filamen yang kontinyu dengan mesin ekstrusi single screw.
¢) Mengamati hubungan nilai konduktivitas listrik terhadap variasi ukuran
partikel karbon mikro.

|.4. Batasan Penelitian

Batasan masalah dalam penelitian:
1. Bahan karbon diproses dalam bentuk serbuk mikro dengan variasi mesh
150, 200, dan 250 untuk meneliti pengaruh ukuran partikel terhadap

dispersinya dalam pembentukan komposit.
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2. Komposit dibuat dengan:mesin.ekstrusi mini yang.tersedia di laboratorium
PNJ diameter nozzle d = 1.6 mm. Dilakukan penambahan extruder head
untuk menjaga kepadatan filamen agar kontinyu dengan asumsi proses
terjadi dalam kondisi adiabatik dengan aliran laminar.

3. Filamen 3DP yang dihasilkan akan digunakan untuk mencetak wiring

circuit sebagai pengujian produk filamen sebagai bahan prototype.

15
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1.5. Manfaat Penelitian
1.5.1. Manfaat Teoritis

Luaran dari penelitian adalah artikel yang dimuat dalam jurnal internasional,
literatur dalam bidang material .komposit polimer. yang telah direkayasa
(Conductive Composite). Selainitu penelitian juga dapat menambah literatur
dalam bidang material.komposit untuk aplikasi 3DP.

1.5.2. Manfaat Praktis

Penelitian ini ditujukan_dalam_pengembangan ‘teknologi ‘cetak 3DP._Sebagai
kontribusi dalam pengembangan teknologi ~untuk = fabrikasi komponen
elektromekanik. Pengembangan teknologi fabrikasi-komponen elektromekanik
bersifat mendesak untuk mendukung _inovasi dalam revolusi industri 4.0.
Diharapkan tools yang dikembangkan dalam-penelitian dapat bermanfaat untuk
penelitian selanjutnya sebagali pengembangan mesin  ekstrusi single screw

sederhana yang telah tersedia di laboratorium teknik Mesin.

1.6. Sistematika Penyajian

Karya tulis Ini disajikan dengan: mengikuti pedoman Panduan Penulisan Tesis
Magister Terapan Pascasarjana PNJ, yang terdiri dari:
a. Bagian Awal
Bagian awal disusun untuk kelengkapan administrasi-penulisan Tesis.
b. Bagian Utama
Bagian utama merupakan isi pokok penulisan Tesis yang terdiri dari,
Pendahuluan, Tinjauan Pustaka, Metode Penelitian, Hasil Penelitian dan
Pembahasan, serta Simpulan dan Saran.
c. Bagian Akhir
Bagian Akhir disusun untuk kelengkapan referensi penulisan Tesis dan

Lampiran proses penyusunan eksperimen/asistensi/analisa di lapangan.
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BAB V
SIMPULAN DAN SARAN

V.1. Simpulan

Karbon mikro sekam padi diolah untuk menjadi komposit LLDPE-karbon mikro
sekam padi dengan variasi ukuran partikel filler dan komposisi filler. Komposisi
karbon yang tinggi sampai 50% bobot dikombinasikan dengan ukuran partikel
mesh #250 menghasilkan nilai konduktivitas listrik optimal. Sebaran filler dari
pengamatan struktur mikro SEM, penggunaan ukuran_partikel mesh #250
menghasilkan sebaran filler paling optimal pada komposisi 50% bobot karbon.
Semakin halus partikel karbon mikro semakin mudah filler tersebut tersebar
merata di dalam matriks.

Karbon mikro sekam padi memiliki potensi- untuk dikembangkan menjadi
komposit LLDPE-karbon mikro sebagai alternatif penggunaan material karbon
nano yang telah diperjualbelikan. Pembuatan komposit LLDPE-karbon mikro
sekam padi dengan menggunakan mesin ekstrusi=single screw sederhana dapat
dilakukan dengan bantuan tools berupa extruder.head. Komposit LLDPE-karbon
mikro sekam padi memiliki potensi untuk dikembangkan sebagai material dalam
pembuatan filamen 3DP. Nilai koenduktivitas listrik pada variasi ukuran partikel
dan komposisi'yang sama lebih rendah jika dibandingkan dengan komposit hasil
cetak hot compaction. Perbaikan diperoleh pada distribusi densitas kompasit di
dalam ruang extruder head yang lebih konsisten.

Penurunan nilai konduktivitas listrik juga telahdikonfirmasi dengan uji kualitatif.
Tingkat konduktivitas listrik material komposit yang diproses dengan mesin
ekstrusi yang rendah dapat disebabkan oleh konsentrasi filler pada area yang lebih
jauh dari dinding ruang extruder head. Karbon mikro sekam padi dalam jumlah
yang besar dapat merubah rheology dari campuran komposit selama proses

ekstrusi.
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V.2. Saran

Pengembangan teknologi fabrikasi filamen 3DP masih memiliki ruang inovasi

:eydid ey

yang luas. Seiring dengan pengembangan te ogi 3DP yang banyak menarik

-'c. jenis Single Screw
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Lampiran 3

Lembar Data Produk Polimer LLDPE

MFR 4.0
Density 938

ETILINAS LL3840UA

Linear Medium Density Polyethylene for Rotational Moulding Applications

DESCRIPTION

ETILINAS LL3840UA is a linear medium density polyethylene grade with narrow molecular weight distribution,
supplied in pellet form for use as a rotational moulding grade. It contains high level of UV stabilizer to give UV8 rating
protection. It meets the United States Food and Drug Administration (US FDA) criteria for food contact use as specified
in 21 CFR 177.1520 (c) 3.1a & 3.2a and Commission Regulation (EU) No. 10/2011.

CHARACTERISTICS include:

* Higher productivity * Enhances impact properties and ductility
e Broader processing window + UV stabilized (UV8 rating)
«  Energy saving * Improves colour

APPLICATIONS include:

« Rotational moulded items i.e: water tanks, septic tanks, fish boxes, road barrier, recreational gear

* Injection moulded items i.e: lids, pails, waste bins

Product Properties* Test Method Units Value
General Properties
Melt Flow Rate, I2 ASTM D 1238 @ 190°C, 2.16kg g/10min 4.0
Nominal Density ASTM D 1505 kg/ms3 938
Melting Point ISO 3146 °C 124
Crystallization Point ISO 3146 °C 111
Mechanical Properties
Tensile Strength at Yield ASTM D 638, 50mm/min, Type IV MPa 21
Tensile Strength at Break ASTM D 638, 50mm/min, Type IV MPa 18
Elongation at Break ASTM D 638, 50mm/min, Type IV % 800
Flexural Modulus ASTM D 790 MPa 800
Charpy Impact Strength ISO 179, Type 1, Notch A kJ/m?2 12
Surface Hardness ASTM D 2240 @ 23°C Shore D 60
Heat Deflection Temperature ASTM D 648, Method B °C 70
Vicat Softening Temperature ~ASTM D 1525, Load: 1 kg; Heating rate: 50°C/hr °C 120
ESCR, Cond. B, Fso ASTM D 1693, 100% Igepal hrs 300

*The physical properties shown are typical values obtained by averaging a number of test results and small divergence

from quoted figures may occur.



PRODUCT DATA SHEET

Typical Processing Conditions

Processing temperature of ETILINAS LL3840UA isin the range of 200°C to 300°C depending on the mould material,
wall thickness and material weight.

MFR 4.0
Density 938 ETILINAS LL3840UA

Linear Medium Density Polyethylene for Rotational Moulding Applications

REGULATORY

ETILINAS LL3840UA complies with the following specification when processed using good extrusion practice:-
« US FDA Regulation 21 CFR 177.1520 and CFR 178.2010.

« Commission Regulation (EU) No. 10/2011.

* HALAL certified.

* REACH, RoHS and SVHC.

AVAILABILITY
ETILINAS LL3840UA are available in 25kg bags. The product grade and batch number are clearly marked on each bag.

STORAGE/HANDLING

ETILINAS LL3840UA should be properly stored in well ventilated environment. Prolonged or improper storage can
result in deterioration of product properties. The PETRONAS Chemicals Safety Data Sheet (SDS) contains important
safety information and should be viewed before using the product.

HEALTH & SAFETY
ETILINAS LL3840UA is not classified as a dangerous preparation. Please refer to our Safety Data Sheet (SDS) for details
on various aspects of safety, recovery and disposal of the product.

PRODUCT STEWARDSHIP

PETRONAS aims to increase awareness of all the hazards associated with the storage, handling and use of its products.
Thoroughly reviewing the accompanying Safety Data Sheets and disseminating the information to all dependent and
interested parties is an essential part of any 'Responsible Care' programme.

RELATED DOCUMENTS
The following related documents are available on request, and represent various aspects on the usability, safety,
recovery and disposal of the product.

Safety Data Sheet (SDS)
Statement on chemicals, regulations and standards
Statement on compliance to food contact regulations

FOR MORE INFORMATION

Please contact PETRONAS Chemicals Group Berhad (PCGB), Tower 1, PETRONAS Twin Towers,
Kuala Lumpur City Centre, 50088 Kuala Lumpur, Malaysia.

Tel: +(603) 2051 5000 Fax: +(603) 2051 3888 or visit our site www.petronaschemicals.com

For product queries, kindly email to polymer.pcg@ petronas.com

P SYSTEMS

CERTIFIED TO ISO 9001:2015
CERT. NO.: AR1560
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PRODUCT DATA SHEET

PETRONAS

IMPORTANT NOTICE

Information contained in this document is accurate and reliable to the best of the knowledge and belief of PETRONAS Chemicals Group Berhad the
suggestions and recommendations offered herein serve as a guide in the use of these material, and cannot be guaranteed because the conditions
of use are beyond PCG'’s control. PCG assumes no responsibility for the use of information supplied, the application, adaption or processing of the
products described herein and here by disclaims all liability (except as otherwise provided by the law) in regard to such use.
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Lampiran 4
Hasil Pengujian SEM EDX Sample GOB

Spectrum processing :

Peaks possibly omitted : 1.020, 1.260, 2.630 keV

Processing option : All elements analyzed (Normalised)

Number of iterations = 4

Standard :

C CaCO3 1-Jun-1999 12:00 AM

O Si02 1-Jun-1999 12:00 AM

Si Si02 1-Jun-1999 12:00 AM

P GaP 1-Jun-1999 12:00 AM

K MAD-10 Feldspar 1-Jun-1999 12:00 AM
Ca Wollastonite 1-Jun-1999 12:00 AM

Ti Ti 1-Jun-1999 12:00 AM

Fe Fe 1-Jun-1999 12:00 AM

! 200pm ! Electron Image 1

Full Scale 57873 ct= Cur=zor: 0.000 ke
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Element

CK

OK

Si K

P K

KK

CakK

TiK

Fe K

Totals

Weight%

90.62
7.55
1.14
0.05
0.09
0.10
0.36

0.09

100.00

Atomic%

93.46

5.85

0.50

0.02

0.03

0.03

0.09

0.02
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Lampiran 5
Hasil Pengujian SEM EDX Sample HOA

Spectrum processing :

No peaks omitted

Processing option : All elements analyzed (Normalised)

Number of iterations = 6

Standard :

C CaCO3 1-Jun-1999 12:00 AM

O Si02 1-Jun-1999 12:00 AM

Al AI203 1-Jun-1999 12:00 AM

Si Si02 1-Jun-1999 12:00 AM

K MAD-10 Feldspar 1-Jun-1999 12:00 AM
Ca Wollastonite 1-Jun-1999 12:00 AM

Ti Ti 1-Jun-1999 12:00 AM

Fe Fe 1-Jun-1999 12:00 AM

! 200pm ! Electron Image 1

Sum Spectrum

0 5 10 15 20
Full Scale 34241 ct= Cur=sor: 0.000 ke
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Element

CK

O K

AlK

Si K

KK

CaKkK

Ti K

Fe K

Totals

Weight%

82.23

12.74

3.50
0.17
0.71
0.24

0.30

100.00

Atomic%

87.73

10.20

0.05

1.60

0.06

0.23

0.06

0.07
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Lampiran 6
Hasil Pengujian SEM EDX Sample JOB

Spectrum processing :

Peaks possibly omitted : 1.040, 1.259, 2.621, 18.130 keV

Processing option : All elements analyzed (Normalised)

Number of iterations =5

Standard :

C CaCO3 1-Jun-1999 12:00 AM

O Si02 1-Jun-1999 12:00 AM

Si Si02 1-Jun-1999 12:00 AM

P GaP 1-Jun-1999 12:00 AM

K MAD-10 Feldspar 1-Jun-1999 12:00 AM
Ca Wollastonite 1-Jun-1999 12:00 AM

Ti Ti 1-Jun-1999 12:00 AM

Fe Fe 1-Jun-1999 12:00 AM

! 200pm ! Electron Image 1

Full Scale 1854259 ct=s Cur=sor: 0.000 ke
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Element

CK

OK

Si K

P K

KK

CakK

TiK

Fe K

Totals

Weight%

90.11
7.09
1.98
0.09
0.12
0.14
0.35

0.13

100.00

Atomic%

93.37

5.51

0.88

0.03

0.04

0.04

0.09

0.03
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Lampiran 7

Hasil Pengujian SEM EDX Sample dari Ruang Z3 Komposit LLDPE-Karbon Mikro

Spectrum processing :

No peaks omitted

Processing option : All elements analyzed (Normalised)

Number of iterations =7

Standard :

C (CaCO3 1-Jun-1999 12:00 AM

O Si02 1-Jun-1999 12:00 AM

Si Si02 1-Jun-1999 12:00 AM

K MAD-10 Feldspar 1-Jun-1999 12:00 AM

Ti Ti 1-Jun-1999 12:00 AM

200pm ! Electron Image 1

0 2 4 23 & 10 12
Full Scale 3454 cts Cursor: 0.000 ke
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Element

CK

OK

Si K

KK

TiK

Totals

Weight%

87.25
7.44
4.63
0.28

0.41

100.00

Atomic%

91.84

5.88

2.08

0.09

0.11
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Lampiran 8

Hasil Pengujian SEM EDX Sample dari Ruang Z3 Komposit LLDPE-Grafit

Spectrum processing :

No peaks omitted

Processing option : All elements analyzed (Normalised)

Number of iterations =5

Standard :

C CaCO3 1-Jun-1999 12:00 AM
O Si02 1-Jun-1999 12:00 AM
Al Al203 1-Jun-1999 12:00 AM
Si Si02 1-Jun-1999 12:00 AM

Ti Ti 1-Jun-1999 12:00 AM

Fe Fe 1-Jun-1999 12:00 AM

200pm ! Electron Image 1

2 4 G & 10 12
Full Scale 4081 ct= Cursor: 0.000 ke
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Element

CK
OK
Al K
Si K
TiK

Fe K

Totals

Weight%

89.50
8.09
0.55
1.20
0.39

0.28

100.00

Atomic%

92.76

6.29

0.25

0.53

0.10

0.06
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