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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengamrasi pH akhir terhadap profil silika (porosi@an surface
area) dan massa silika yang dihasilkan. Dalam neetaipresipitasi, pasir Bancar dan NaOH 7M distiring
sampai terbentuk larutan natrium silikat sebagekprsor. Selanjutnya dilakukan titrasi dengan Higlf#ngga
terbentuk gel putih dengan variasi pH akhir masimagsing pH 7, pH 4 dan pH 1 dengan waktu aging &4 ja
Gel silika yang terbentuk dicuci untuk menghilangksdaCl dan impuritas-impuritas lainnya agar dipeinol
silika dengan kemurnian tinggi dilanjutkan dengamgeringan gel silika di bawah lampu 100 watt. Hasi
penelitian menunjukkan bahwa kemurnian silika mgkéht dengan penurunan pH dan ukuran diameter atdia-r
silika meningkat dengan peningkatan pH. Kandungamat&-rata 95,3%. Luas permukaan area dan voluwrie p
SiO, terbesar yaitu 43 flgram dan 11,22 citgr. Diameter silika yang dihasilkan termasuk daleategori
mesopori.

Kata kunci: nanopartikel, silika, metode Kopresipitasi, pasinBar

Abstract

This study aimed to determine the effect of vaoiagiin the final pH of the silica profile (poroysand surface
area) and silica mass produced. In the copredimitahethod, Bancar sand mixed with NaOH 7M therreddi
about 2 hour to form sodium silicate solution ascprsor. Then spilled slowly with HCI 2M to fornmhite gel
with pH variation of each pH 7, pH 4 and pH 1 waiting time 24 hours. Silica gel which formed washne to
remove NaCl and other impurities in order to obtagh purity silica. then silica gel dried underOl@att lamp.
The results showed that the purity of silica insezhwith decrease in pH. The average contentiofss about
95.3%. the highest surface area and pore volumsilwfa respectively 43 ffgram and crifgr 11.22.
The diameter of silica is mesoporous categorized.

Keywords: nanoparticle, silica, Copresipitationtheosl, Bancar sand.

sebagai katalis. Telah  dilakukan  pembuatan

PENDAHUL UAN nanokomposit dari silika dan kalsium untuk aplikasi

Indonesia merupakan negara dengan potensi sumbperbaikan jaringan tulang (Zhongkui, et all., 2009)
daya alam yang sangat melimpah diantaranya: pas#dapun pemanfaatan silika yang lain adalah padasinid
kuarsa, clay, batu gamping,trass, dolomit (Munasir, yang berkaitan denganpharmacheutical, produksi
2012). Dengan cadangan bahan baku silika yangigmen, katalis dan keramik (Nozawa, et all., 2005)
melimpah dan potensi pasar yang masih terbuka,lebaBerkaitan dengan aplikasi tersebut maka sangatlah
apalagi saat ini kebutuhan mikrosilika dalam negeripenting untuk mengembangkan sebuah proses yang bisa
masih dipenuhi oleh silika impor. Perlu dicarikaslusi  memproduksi partikel dengan karakteristik yang
agar sumber daya yang ada di Indonesia dapderkontrol meliputi ukuran, morfologi, volume patan
dimanfaatkan secara optimal bagi perkembangantrndus lain-lain.
sehingga diharapkan kekayaan sumber daya alam Pemurnian silika yang diperoleh dari bahan alam
Indonesia dapat bernilai guna dalam menghadapirganik kemudian disintesis hingga menjadi nariasili
persaingan global untuk mengatasi ketertinggalam datelah banyak dilakukan. Antara lain telah berhasil
negara lain. disintesis nanosilika dari abu sekam padi dengan

Silikon dioksida merupakan bahan oksida yangkemurnian 98% dengan menggunakan metode
terkandung sebanyak 63,2 wt% di dalam kerak bumkopresipitasi (Nittaya, 2008). Bahkan dengan kadar
(Anonim, 2010). Silika telah banyak dimanfaatkatada kemurnian tinggi (> 99%) dari abu baggase/ limbah
berbagai industri dengan berbagai ukuran partikelmi  sampingan industri gula didapatkan luas permukaan
skala mikron atau bahkan nanosilika. Silika merapak silika 69 - 152 rfigr, volume pori 0,059 - 0,137 éfgr
material berpori dan menjadi bahan aplikasi utama
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dan diameter pori 3,2 - 3,4 nm yang mengindikasikarProsedur Penelitian
silika mesopori (Samsudin, et all. 2009). Sintesissilika dari pasir Bancar

~Mori, pada tahun 2003 telah dapat mengekstraksi paqjr Bancar dihaluskan dan diayak agar ukurannya
siika_dari limbah gelas kaca menggunakan memd(Ié‘lomogen, lalu direndam dalam HCI 2M selama 12 jam

alkalifusion dengan kemurnian silika sebesar 99%. K hilanak lain dan i i
Kemudian dengan metode yang sama dari pasir alaff"tuk menghilangkan unsur-unsur lain dan impunias

Slopeng menggunakan NaOH diperoleh kemurnian silikgelain silika. Kemudian dicuci dengan aquades dan
sebesar 89,50% dengan ukuran partikel < 100 nrdikeringkan dibawah lampu. Sebanyak 4 gram pasir
(Sulthoni, 2010) dan dengan menggunakan KOHBancar ditambahkan NaOH 7M distiring selama 2 jam
diperoleh kemurnian SiK99,2% dengan ukuran partikel kemudian disaring. Larutan yang lolos saring

~80. nm (Widodo, 2011). Adapun sintesis silika be@? ditambahkan aquades kemudian dititrasi dengan WCI 2
pasir Bancar Tuban dengan metode Kkopresipitasi

menggunakan NaOH diperoleh kemurnian silika 95,7300etes demi tgtes unt_uk rr_1en_gontro| pH akh|r mendgkat

dengan ukuran partikel < 100 nm (Surahmat dkk, po11 atau melanjutkan titrasi hingga mencapai pH akhr 4
Dari penelitian Sulthoni (2010) dan Widodo (2011)dan 1-2.

yang keduanya menggunakan metode alkalifus@rgan Gel hasil titrasi yang terbentuk kemudian didiamkan

suhu peleburan NaOH+pasir dan KOH+pasir masingselama 24 jam dilanjutkan dengan mencuci gel dengan

masing menggunakan suhu 800dan 35€C, sedangkan aquades 300ml sebanyak 5 kali untuk menghilangkan

pada penelitian Surahmat (2011) menggunakan metoqg,c el slika disaring dan dikeringkan di bawampu

kopresipitasi larutan NaOH+pasir distiring mengdwma ) L
suhu 86C, sehingga terdapat penghematan energi sebes%'rngga terbentuk bubuk silika.

260°C untuk alkalifusion dengan NaOH dan 430
dengan KOH. HASIL DAN PEMBAHASAN
Surahmat (2011) melaporkan dari molaritas NaOHHasil Uji XRF
(5M, 6M, 7M) yang digunakan ternyata molaritas MaO Pengujian XRF dilakukan untuk mengetahui unsur-
7M menghasilkan kemurnian silika tertinggi yaituara unsur dan senyawa yang terkandung dalam suatu bahan
rata 95,33%, kuantitas terbanyak rata-rata 1,981gdan  baik berupa padatan maupun cairan. Pengujian XRF
pada pH 1 terdapat fasa kristal yaitu quartz yadakt dilakukan di Universitas Negeri Malang. Dari hasji
ditemukan pada molaritas yang lain. Sedangkan padéRF pada ketiga sampel dengan variasi pH akhiH74p
penelitian yang dilakukan Munasir (2012) mulai dan pH 1 dapat diketahui beberapa senyawa dan-unsur
terbentuk amorf dan kristal (quartz) pada molarita unsur yang terkandung dalam pasir Bancar setetadepr
NaOH 7M dengan pH akhir 7. sintesis. Dari pengujian XRF ini dapat diketahui
Kelebihan metode kopresipitasi dibandingkan dengaprosentase kemurnian SiOhasil sintesis dari pasir
metode alkalifusion antara lain: konsumsi energigya Bancar. Tabel 1 di bawah ini menunjukkan hasil
cukup rendah yaitu < 10Q, waktu pembentukan sodium pengujian XRF berupa senyawa yang terkandung pada
silikat yang merupakan prekursor adalah kurang 8ari pasir Bancar setelah proses sintesis.
jam, dan metode kopresipitasi ini dilakukan dengan
menggunakan peralatan yang relatif sederhana. Tabel 1 Kandungan pasir Bancar setelah sintesis
Berdasarkan kajian diatas, peneliti tertarik untuk ; : o
melanjutkan penelitian sintesis silika dari bahdama s‘z];fr}:lsel i Senyawa 0k5|o_la penyusun (Wt_A))
pasir Bancar Tuban menggunakan metode kopresipitasi>o " SIG, | CaO | TiQ | FeO; | Lainnya
dimana natrium hidroksida (NaOH) sebagai senyawa Siika | o050 | g43| 016] 013 0.08
pengekstraksi dengan waktu aging 24 jam. Padkomersial ’ ’ ’ ’ ’
penelitian ini mengkaji pengaruh pH akhir terhagagfil pH 7 97,10 0,63| 0,48 1,52 0,27
(porositas dan surface area) SiQang- dihasilkan. ]
Sampel SiQ hasil sintesis diharapkan - memiliki REF RIER pa’y P 53 2.1 0.13
kemurnian tinggi, memiliki surface area dan voluposi pH 1 98,30 0,55| 0,34 0,65 0,16

yang besar. Pasir 76,80| 2050 034 067 1,69

0

METODE PENELITIAN , ] ) ]
Alat Tabel 1 di atas menunjukkan bahwa kemurnian, SiO

pada pH 7, pH 4 dan pH 1 berturut-turut yaitu 95,3%
gelas beker, pipet, spatula, corong, cawan, mdeeatas 94,8% dan 95,8%. Ke_murnlq_n Si®asil S|r1te3|s Ieblh .
saring, kertas pH, timbangan digital, magneticrestir rendah dari kemurnian silika komersial. Hal ini

lampu pengering, XRF, SEM, BET. dimungkinkan karena _pros_es pencucian pasir yang
Bahan dilakukan setelah pasir direndam dalam HCI dan

Imencucian setelah terbentuk gel silika perlu dikaku

Alat yang digunakan pada penelitian ini adalahkapa

Beberapa bahan yang digunakan pada penelitian ifm~ )
adalah: Pasir Bancar, NaOH 99%, HCI 37%, dan aqyadeleblh banyak lagi.
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Hasil Uji SEM
Pengujian SEM dilakukan untuk menganalisis
morfologi dan topografi sampel. Pengujian SEM

dilakukan di Universitas Negeri Malang. Pada peiaguj
SEM didapatkan foto SEM sampel silika pH akhir B, p

4 dan pH 1 dengan perbesaran 80.000 kali. Foto SEM
sampel silika selanjutnya dianalisis dengan aplikas
Image-J untuk mendapatkan gambahreshold dan
outline yang selanjutnya dianalisis untuk mengetahui
ukuran luas permukaan dan diameter silika. Foto SEM
foto threshold dan fotooutline dapat dilihat pada Gambar

1 di bawah ini.

(c)

Gambar 1 Hasil uji SEM silika pH 7 (kiri), pH 4 dai
1 dengan perbesaran 80.000 kali. (a) Foto SEM éwall
Fotothreshold. (c) Fotooutline.

Tabel 2 Analisa perhitungan luas permukaan dan
diameter silika dengalmage-J

pH Diameter silika(nm)
akhir Maksimal Rata-rata Minimal
7 1.509,03 29,10 4,03
4 2.158,84 29,59 4,09
1 2.544.29 32,13 4,03
pH Luas permukaan silika (rfin
akhir Maksimal Rata-rata Minima
7 1.787.577,53 664,65 12,76
4 3.658.567,00 687,10 13,13
1 5.081.615,73 810,14 12,75

Tabel 2 menunjukkan bahwa surface area cenderung

Hasil Uji BET

mengalami penurunan pada pH yang semakin tingdi. Ha
ini dikarenakan pada pH tinggi, ukuran partikel gan
terbentuk menjadi lebih besar, sehingga kekuatsa si
gel menurun karena derajat penggabungan berkurang.
Hal ini mengakibatkan gel menjadi lemah dan tidgian
terhadap penyusutan ketika dikeringkan (ller, B4l9).
Ukuran diameter rata-rata SiOsemakin meningkat
dengan penurunan pH akhir. Ukuran diameter maksimal
SiO, yang mencapai 2.544,29 nm pada pH 1 merupakan
hasil pengukuran softwarémage-J dari gerombolan
partikel SiQ yang dianggap hanya satu partikel, sehingga
ukuran diameter maksimal SiQ/ang diperolah dapat
diabaikan karena bukan termasuk data yang diparluka
Hasil analisa perhitungan diameter partikel St@ngan
menggunakan aplikasimage-J menunjukkan bahwa
diameter Si@dari ketiga sampel SiQlengan variasi pH
akhir 7, pH 4 dan pH 1 termasuk dalam material
mesopori.

Pengujian BET dilakukan untuk mengetahui luas

permukaan Si© hasil sintesis dari pasir Bancar. Dari

. . .. _hasil uji BET didapatkan luas permukaan ketiga selmp
Dari Gambar 1 di atas, foto SEM awal sampel S'I'kadengan variasi pH akhir 7, pH 4 dan pH 1 masingimgas
dengan pH 7, pH 4 dan pH 1 kemudian dianalisis deng sepesar 14,53 Iy, 43,03 g, dan 16,58

menggunakan aplikasimage-J dengan fitur &nalize
particles’ untuk mendapatkan ukuran
maksimum, rata-rata dan minimum partikel

Hubungan pH akhir sintesa SiQdari pasir Bancar
diameter dengan luas permukaan Si@apat dilihat pada Gambar

silika 2-

menggunakan persamaan D < 4 /7. Dimana D adalah
diameter silika (hm), A adalah luas permukaan &ne®)

22
danrz adalah phi dengan nilai 3,14 atgu Hasil analisa

perhitungan  diameter  partikel silika dengan
menggunakan aplikakinage-J ditampilkan pada Tabel 2.

50 4

| {1;4,97)

Surface area $i0; (m?ar)

[4;11,22)

10 | (1;16,58)

(7;14,53)

)]
Volume pori S0, (cm?/gr)

q

pH Akhir

Volume Pori 5iD2

——Surface area SiO2

Gambar 2 Grafik hubungan antara pH akhir dengan

surface area dan volume pori $iO



Analisis Porositas Nanosilika Berbasis Pasir Alam yang Disintesis dengan Metode Kopresipitasi

Berdasarkan Gambar 2 di atas dapat diketahui bahwier, R.K. 1979. The Cemistry of Silica John Wilapd

surface area dan volume pori $i@rbesar adalah pada
pH akhir 4 yaitu 43,04 fAigram dan 11,22 cityr. Hal ini

dimungkinkan terjadi karena SjOnulai terbentuk pada
pH netral ~7-8 yang ditandai dengan terbentuknyla ge

putih SiQ dan pH 4 adalah rentang antara pH 7-8 dan 1-2

dimana pada rentang pH ini silika acid telah tenblen

Son. New York.

Mori, Hidetsugu. 2003. Extraction of silicon diogid

from waste colored glasses by alkali fusion using
sodium hydroxide. Journal of the Ceramics Sociéty o
Japan. 111 [6] 376-381.

semua sehingga partikel yang terbentuk setelaldierj Munasir., Surahmat Hadi., Triwikantoro., M. Zainuyri

pembentukan gel silika memiliki ukuran yang ketigl

ini dapat menghasilkan surface area yang besarh@sy
2011). Volume pori dan surface area siasil sintesis
mempunyai nilai yang tertinggi pada pH 4. Hal ini
disebabkan karena ketika pH diturunkan, ukuranikgrt
menjadi lebih kecil dimana dengan semakin kecilny
ukuran partikel ini, gel secara mekanis lebih kdah

lebih tahan terhadap penyusutan ketika dikeringkan,
Samsuddin,

sehingga volume pori menjadi besar (ller, hal 524).
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PENUTUP
Simpulan

1. Sintesis silika dari pasir Bancar dengan metodx,zh

kopresipitasi menghasilkan kemurnian rata-rat&asili
95,3%. Kemurnian silika cenderung mengalami
peningkatan pada pH yang semakin rendah.

2. Diameter silika yang dihasilkan termasuk dalam
kategori mesopori. Diameter _silika mengalami
peningkatan pada pH yang semakin rendah.

3. Luas permukaan dan volume pori $t€besar adalah
pada pH 4 sebesar 43/gr dan 11,22 cffgr.

Saran

Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut tentang tesis
nanosilika melalui metod&opresipitasi dan pengujian
menggunakan analisis termogravimetri (TGA) untuk
menetapkan stabilitas panas pada nanosilika. Silgin
perlu juga dilakukan kalsinasi pada sampel nanasili
untuk mendapatkan kemurnian yang lebih tinggi.
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