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Abstrak 

Katalis merupakan salah satu material yang dibutuhkan dalam perkembangan teknologi pada 
saat ini. Lebih dari 75% proses produksi bahan kimia dalam dunia perindustrian menggunakan 
katalis. Salah satu katalis yang sering digunakan yaitu γ-Al2O3, namun dalam beberapa 
penelitian sebelumnya γ-Al2O3 banyak dikompositkan dengan NiMo, CoMo, K2CO3 yang 
merupakan bahan yang sulit didapatkan. Dalam lingkungan alam sekitar terdapat SiO2 yang 
merupakan katalis yang proses pembuatannya mudah dan bahan dasarnya mudah didapatkan. 
Penelitian ini bertujuan menambahkan SiO2 pada γ-Al2O3 hingga mengetahui fasa-fasa Al2O3 
sesuai suhu kalsinasi. Menganalisa pengaruh penambahan SiO2 terhadap porositas γ-Al2O3. 
Penambahan SiO2 sebanyak 20% dan Aluminium 80% serta TMAH 10 ml. Pencampuran SiO2 
dengan TMAH selama 1 jam selanjutnya Aluminium 80% selama 1 jam. Selanjutnya dikalsinasi 
pada suhu 700 oC sehingga mendapatkan fasa γ-Al2O3. Semua sampel selanjutnya diuji XRD dan 
sebagian BET. Dari hasil pengujian XRD, data XRD hasil sintesis menunjukkan peak-peak pada 
sudut yang sama dengan peak-peak sudut Al2O3 secara standar. Hasil pengujian BET 
menunjukkan penambahan SiO2 pada γ-Al2O3 mempengaruhi luas permukaan γ-Al2O3. Luas 
permukaan γ-Al2O3 140,023 m2/g dan luas permukaan pada γ-Al2O3/SiO2 yaitu 191,917 m2/g. 
Kata Kunci: Gamma alumina, XRD, BET, Luas permukaan 

  

Abstract 

The catalyst is one material required in technology development at the moment.More than 75 % 

production process chemicals in the world of industry using catalysts. One catalysts often used namely γ-

Al2O3, but in some previous studies  γ-Al2O3 many make composites  with, NiMo, CoMo, K2CO3 that is 

hard material obtained. In the natural environment around there are SiO2 that is the catalyst 

manufacturing process easy and basic materials easily acquired. Research aims to add SiO2 on γ-Al2O3 

until knowing phases Al2O3 according to the temperature calcination. Analyzes the influence of the 

addition of SiO against the porosity of γ-Al2O3. The addition of SiO2 20 % and Aluminum powder 80 % 

TMAH as well as 10 ml. Mixing SiO2 with TMAH for 1 hour then Aluminum powder 80% for 1 hour. 

And then calcined appropriate transitional Al2O3 desired. All next sample tested xrd and some bet. The 

results of tests indicating the addition of SiO2 on γ-Al2O3 affecting the surface area γ-Al2O3 A surface area 

γ-Al2O3 140,023 m2/g and surface area at γ-Al2O3 / SiO2 namely 191,917 m2/g.. 

Keywords: content, formatting, article.   

 

 

 

PENDAHULUAN  

 Ilmu pengetahuan semakin berkembang, 

teknologi juga semakin berkebang pesat. Dalam dunia 

perindustrian lebih dari 75% proses produksi bahan kimia 

membutuhkan bantuan katalis dalam suatu reaksi. Salah 

satu katalis yang sering digunakan di dalam dunia 

perindustrian yaitu γ-Al2O3, karena memiliki luas 

permukaan yang besar dan memiliki batas stabilitas termal 

yang cukup tinggi [Samadhi, 2007]. 

 Banyak penelitian sebelumnya mengenai γ-Al2O3 

yaitu NiMO/Al2O3 dan CoMo/Al2O3 [Steiner,2008], 

K2CO3 [Jannah, 2008]. Silika (SiO2) merupakan senyawa 

yang banyak ditemukan dari alam sekitar seperti pasir 

putih , lumpur, sekam padi dan lain-lain [Zuhri, 2013]. 

Proses pembuatan SiO2 mudah dengan menggunakan 

metode kopresipitasi [Samadhi, 2012]. Dalam penelitian 

ini , peneliti melakukan penelitian yang bertujuan untuk 

menganalisa pengaruh kalsinasi terhadap fasa Al2O3, 
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menganalisa pengaruh penambahan SiO2 terhadap 

porositas γ-Al2O3. 

 

TINJAUAN PUSTAKA 

 Senyawa Al2O3 merupakan material yang 

bersifat polimorfi yang memiliki beberapa fasa sesuai 

yang diinginkan dengan cara pemanasan sesuai suhu pada 

fasa yang diinginkan. Fasa awal dari Al2O3 yaitu fasa 

Al(OH)3 atau boehmite yang didapatkan dari material 

yang memiliki unsur Al sehingga dengan penambahan 

bahan kimia yang memiliki unsur OH
-
 menjadi Al(OH)3 

[Hafizh, 2009]. Gambar 1 menunjukkan fasa-fasa Al2O3 

yang akan terbentuk sesuai temperatur [Santos, 2000]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Transisi Al2O3 

Pada gambar dari fasa boehmite terbentuk pada 

temperatur 100 -400 
o
C, untuk fasa gamma terbentuk pada 

temperatur 500-750 
o
C, untuk fasa delta terbentuk pada 

temperatur 750-950 
o
C, untuk fasa theta terbentuk pada 

temperatur 950-1000 
o
C,dan untuk fasa alpha terbentuk 

pada temperatur diatas 1050 
o
C. 

 Gamma alumina merupakan katalis yang umum 

digunakan karena stabil pada suhu tinggi dan dapat dibuat 

dengan pori-pori yang bervariasi. Aplikasi γ-Al2O3 

banyak digunakan sebagai katalis maupun pendukung 

katalis dalam reaksi dehidrasi dan dehidrogenasi alkohol. 

Keaktifan dan jereaktifan katalis heterogen ditentukan 

oleh beberapa faktor, antara lain luas permukaan katalis, 

volume dan besarnya pori serta distribusi sisi aktif. 

Gamma alumina banyak digunakan karena memiliki luas 

permukaan yang besar yaitu 150-300 m
2
/g [Wibowo, 

2007] 

 

METODE PENELITIAN 

Alat dan Bahan 

 Bahan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu 

pasir Bancar, serbuk aluminium, HCl (Merck), NaOH 

(Merck), TMAH, aquades. Peralatan yang digunakan 

dalam penelitian ini yaitu Gelas kimia ukuran 

50;100;250;500 ml, gelas ukur, cawan, mortar, saringan 

200 mesh, pipet, spatula, neraca digital, magnetic stirrer, 

furnace, kertas saring dan pH meter. 

 

Alat Karakterisasi 

 Sampel dikarakterisasi menggunakan alat 

karakterisasi X-Ray Diffraction, BET (Quantachrome 

NovaWin) 

 

Prosedur Sintesis 

 Pasir Bancar direndam dengan HCl 2M selama 

24 jam selanjutnya dicuci serta dikeringkan dan kemudian 

pasir ditimbang sebanyak 4 gr ditambahkan NaOH 7M 

sebanyak 60 ml sekaligus distirrer selama 2 jam dengan 

temperatur 80 
o
C. selanjutnya ditambahkan aquades 

sebanyak 250 ml yang selanjutnya disaring hingga 

menghasilkan larutan Na2SiO3. Larutan NaSiO3 

selanjutnya dititrasi dengan menambahkan HCl yang 

sekaligus distirrer hingga pH larutan 7 serta terbentuk gel 

berwarna putih. Kemudian gel disaring sekaligus dicuci 

hingga bersih. Selanjutnya dikeringkan dengan temperatur 

100 
o
C selama 24 jam. Hasil dari SiO2 yang didapatkan 

diambil sebanyak 20% selanjutnya dimasukkan ke TMAH 

sebanyak 10 ml sekaligus distirrer selama 1 jam. 

Selanjutnya dimasukkan serbuk aluminium sebanyak 80% 

sehingga menghasilkan serbuk Al(OH)3/SiO2 yang 

selanjutnya dikalsinasi sesuai fasa yaitu 300 
o
C, 700 

o
C, 

900 
o
C, 1100 

o
C. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil sampel yang didapatkan dari kalsinasi selama 5 

jam dengan berbagai temperatur yang berbeda yaitu 300 
o
C, 700 

o
C, 900 

o
C, dan 1100 

o
C di uji menggunakan 

XRD. Hasil dari uji XRD untuk temperatur 300 
o
C 

ditunjukkan pada gambar 2, dimana data-data XRD 

Al(OH)3 yang didapat dari hasil sintesis. Gambar segitiga 

menunjukkan peak dari XRD hasil sintesis dan gambar 

bulat data XRD secara standar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. XRD Al(OH)3/SiO2 pada temperatur 300 
o
C 
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Untuk selanjutnya sampel dengan temperatur 700 
o
C 

dengan penambahan komposisi SiO2 sebanyak 20% 

dibandingkan dengan tanpa adanya penambahan SiO2. 

Hasil XRD dari kedua sampel ditunjukkan pada gambar 3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. XRD γ-Al2O3 a)tanpa SiO2, b)20% SiO2 

  

Dari gambar 3 menunjukkan adanya peak yang tidak 

terlalu signifikan pada susut sekitar 20 sampai 30 yang 

terdapat pada grafik γ-Al2O3. Data-data perbandingan 

antara γ-Al2O3 dengan γ-Al2O3/SiO2 dapat dilihat pada 

tabel 1, dimana SiO2 yang digunakan merupakan fasa 

amorf sehingga tidak terlihat fasa kristalnya pada grafik 

XRD pada gambar 3. 

Tabel 1. Perbandingan data XRD γ-Al2O3 

γ-Al2O3/SiO2 sintesis γ-Al2O3 sintesis 

Angle 
(o2θ) 

Relative 
Intensity 

(%) 

Angle 
(o2θ) 

Relative 
Intensity 

(%) 

19,5821 6,96 - - 

34,8331 21 - - 

37,3828 64,09 37,1218 38,25 

37,7966 59,19 - - 

39,4056 36,76 39,4038 35,04 

41,2589 4,55 41,9894 1,88 

45,7328 77 45,9700 89,65 

60,8512 10,31 - - 

66,8530 100 66,8177 100 

84,8651 6,97 84,5484 7,75 

Pemberian perbedaan temperatur pada waktu proses 

kalsinasi dapat merubah fasa Al2O3 sesuai transisi Al2O3 

pada gambar 1. Untuk temperatur 300 
o
C terbentuk fasa 

Al(OH)3, untuk temperatur 700 
o
C terbentuk fasa γ-Al2O3, 

untuk temperatur 900 
o
C terbentuk fasa δ-Al2O3, dan 

untuk temperatur 1100 
o
C terbentuk fasa α-Al2O3.  

Dari hasil uji XRD sampel yang telah dikalsinasi 

sesuai  temperatur tersebut didapatkan grafik XRD seperti 

gambar 4.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

Gambar 4. XRD transisi Al2O3 

 

 Untuk uji BET (Brunauer-Emmett-Teller) 

menggunakan alat Quantachrome NovaWin dimana data 

yan didapat ditunjukkan pada tabel 2. Dimana adanya 

penambahan SiO2 mempengaruhi luas permukaan γ-Al2O3 

dari 140,023 m
2
/g menjadi 191,917 m

2
/g. Untuk volume 

pori γ-Al2O3 yaitu 6,805 cc/g dan 9,71986Å. Sedangkan 

untuk volume pori dan diameter pori γ-Al2O3/SiO2 yaitu 

4,72 cc/g dan 4,91894 Å. Hal ini menunjukkan bahwa γ-

Al2O3/SiO2 termasuk microporous. 

 

Tabel 2. Hasil BET 

Nama Sampel Luas 
Permukaan 

(m2/g) 

Volume 
Pori 

(cc/g) 

Diameter 
Pori (Å) 

γ-Al2O3 140,023 6,805 9,71986 

γ-Al2O3/SiO2 191,917 4,72 4,91894 
 

 

PENUTUP 

Simpulan 

 Sintesis γ-Al2O3/SiO2 dapat terbentuk pada suhu 

700 
o
C dengan metode menggunakan TMAH untuk 

mendapatkan fasa Al(OH)3 yang selanjutnya dikalsinasi 
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untuk mendapatkan fasa Al2O3 yang lain seperti γ-Al2O3, 

δ-Al2O3, dan  α-Al2O3 . 

 Pengaruh penambahan SiO2 pada γ-Al2O3 tidak 

mengubah sifat kekristalan γ-Al2O3 seperti terlihat pada 

hasil grafik gambar 3 yang tidak terlihat perubahan 

puncak-puncak antara γ-Al2O3 dengan γ-Al2O3/SiO2. 

Untuk nilai porositasnya dalam uji BET, luas permukaan 

γ-Al2O3/SiO2 lebih besar dibandingkan γ-Al2O3 yaitu 

191,917 m
2
/g untuk γ-Al2O3/SiO2 dan 140,023 m

2
/g untuk 

γ-Al2O3. Adanya penambahan SiO2 mempengaruhi nilai 

luas permukaan γ-Al2O3 serta nilai volume porinya yaitu 

4,72 cc/g untuk γ-Al2O3 dan 6,805 cc/g untuk γ-Al2O3.   
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