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Abstract

[SYNTHESIS AND CHARACTERIZATION OF XEROGEL RESULTS OF COPRECIPITATION OF LONG BEACH
BENGKULU BEACH]. This research aims to synthesize and characterization to Xerogel which synthesizes from Pantai
Panjang sands Bengkulu. The method used for this study to synthesizes Xerogel is to use the coprecipitation method. Qualitative
XRF test against raw sand materials that were used show that the content of the element is the most significant element of Si. The
first stages of the synthesis of Xerogel is a purification of the sand sample.. Xerogel synthesis is carried out in two phases,
namely the manufacture of aqueous solutions of Sodium Silicate and continued with the formation of a gel. The production of
Sodium Silicate solution is done using the NaOH concentration at 5, 6 and 7 M. Gel formation process is done by adding a
solution of HCI 10 M into the solution of Sodium Silicate, followed by process of filtration, washing and drying in the oven. The
results showed that the optimum conditions of synthesis of Xerogel obtained using 6 M NaOH , with a yield obtained is
amounting at 0.8%. The results of the test by XRD shows that the silica crystal structure on Xerogel are amorphous-shaped.
SEM-EDS test results show that the acquired Xerogel on research has a smooth texture and size is not homogeneous with the
highest content of elements are the elements Si and O. PSA test shows that particle size in Xerogel an average at 191.4 nm.

Keywords : Silica, Pasir Pantai Panjang Sands, Coprecipitation.

Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk mensintesa dan melakukan karakterisasi Xerogel hasil sintesa yang disintesa dari pasir Pantai
Panjang Bengkulu. Metode yang digunakan untuk mensintesa Xerogel pada penelitian ini adalah dengan menggunakan metode
kopresipitasi. Hasil uji XRF kualitatif terhadap bahan baku pasir yang digunakan, menunjukkan bahwa kandungan unsur terbesar
adalah unsur Si. Tahap awal dalam sintesis Xerogel adalah berupa pemurnian sampel pasir. Sintesis Xerogel dilakukan dalam dua
tahap, yaitu pembuatan larutan Natrium Silikat dan dilanjutkan dengan pembentukan gel. Pembuatan larutan Natrium Silikat
dilakukan dengan menggunakan larutan NaOH dengan konsentrasi 5, 6 , dan 7 M. Proses pembentukan gel dilakukan dengan
menambahkan larutan HCI 10 M ke dalam larutan Natrium Silikat yang diperoleh, yang dilanjutkan dengan proses penyaringan
,pencucian dan pengeringan didalam oven. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kondisi optimum dari hasil sintesis Xerogel
diperoleh dengan menggunakan konsentrasi NaOH 6 M ,dengan besar rendemen yang diperoleh adalah sebesar 0,8%. Hasil uji
dengan XRD menunjukkan bahwa struktur kristal silika pada Xerogel hasil sintesa adalah berbentuk amorf. Hasil uji SEM-EDS
menunjukkan bahwa Xerogel yang diperoleh pada penelitian ini memiliki tekstur halus dan berukuran tidak homogen dengan
kandungan unsur tertinggi adalah unsur Si dan O. Hasil uji PSA menunjukkan partikel Xerogel hasil sintesa memiliki ukuran rata-
rata sebesar 191,4 nm.

Kata kunci : Silika, Pasir Pantai Panjang, Kopresipitasi.

PENDAHULUAN [6], abu ampas tebu [7], abu terbang [8], kaolin
[9], dan lain-lain. Adsorben Silika Gel di dalam

Silikon Dioksida (SiO2) merupakan salah keadaan kering dikenal juga dengan nama Xerogel

satu mineral jenis oksida yang telah banyak di- [10]. Salah satu sumber material sintesis Xerogel
manfaatkan potensinya untuk berbagai kebutuhan adalah pasir laut karena adanya kandungan SiO:
komersial sehari-hari [1], antara lain sebagai ba- pada pasir laut yang mencapai 55,3-99,87 wit%
han utama industri gelas dan kaca [2]. Silika Gel [11]. Pantai Panjang Bengkulu memiliki potensi
merupakan salah satu bentuk kimia dari SiO: [3], berupa pasir laut putih yang bertekstur halus dan
yang memiliki keistimewaan yaitu mampu berpe- mengkilap yang jumlahnya sangat banyak. Salah
ran sebagai adsorben [4], yang dapat disintesis satu proses sintesis Xerogel dari pasir laut yaitu
dari berbagai sumber bahan baku untuk di antara- melalui proses kopresipitasi menggunakan larutan
nya dari limbah gelas kaca [5], abu sekam padi basa kuat NaOH[12]. Pada penelitian sebelumnya
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sintesis Xerogeldengan metode kopresipitasi di-
peroleh pada kondisi optimum menggunakan la-
rutan NaOH 7 M [13]. Penelitian ini bertujuan
untuk sintesis dan karakterisasi Xerogel dari pasir
Pantai Panjang Bengkulu dengan metode sintesis
kopresipitasi serta karakterisasi hasil menggu-
nakan metode XRF, XRD , SEM-EDS dan PSA.

METODE PENELITIAN

Bahan baku Xerogel pada penelitian ini di-
ambil dari pasir Pantai Panjang Bengkulu. Tahap
awal sintesis Xerogeladalah dengan melakukan
pemurnian terhadap sampel pasir laut yang dila-
kukan dengan cara merendam pasir laut hasil pre-
parasi sebanyak 1300 g ke dalam 1 L larutan HCI
10 M selama 20 jam, dengan tujuan untuk me-
ngurangi zat-zat pengotor berupa okdida logam
yang ada dalam pasir seperti logam Na, Mg, Al,
K, Ca, dan Fe [14]. Penggunaan larutan HCI pekat
dalam proses ini dikarenakan sifat SiO> yang tidak
reaktif terhadap semua asam, kecuali asam fluo-
rida (HF) [15], sehingga tidak mengurangi jumlah
SiO.yang terkandung di dalamnya. Setelah itu, di-
lakukan dekantasi dan residu dicuci dengan aqua-
des hingga pH netral. Tahap selanjutnya, dilaku-
kan penyaringan dan pengeringan dalam oven pa-
da suhu 60 °C selama 17 jamyang bertujuan untuk
menguapkan kandungan air yang terkandung pada
residu, didinginkan dan ditimbang. Untuk men-
sintesis larutan Natrium Silikat dilakukan dengan
cara mereaksikan masing-masing 50 g residu pasir
hasil pemurnian dengan 300 mL larutan NaOH de-
ngan variasi konsentrasi pada 5, 6 dan 7 M, yang
bertujuan untuk mengukur pengaruh variasi kon-
sentrasi NaOH yang digunakan terhadap hasil
sintesis dan kondisi optimum dari Xerogel yang
dihasilkan. Terhadap masing-masing campuran
dipanaskan dan diaduk pada kecepatan konstan
menggunakan magnetic stirrer pada suhu reaksi
80°C, untuk mempercepat laju pembentukan
Natrium Silikat akibat lebih tingginya kontak an-
tara butiran SiO2 dengan NaOH, dan mengurangi
terjadinya pengendapan [16].Setelah campuran
didinginkan, kemudiandisaring menggunakan ker-
tas saring sehingga diperoleh filtrat berupa larutan
Natrium Silikat yang merupakan prekursor (bahan
dasar) untuk pembentukan Xerogel [17]. .Dalam
tahap pembentukan Xerogel, metode kopresipitasi
terjadi saat terbentuknya residu berupa gel dari
hasil penambahan larutan HCI ke dalam larutan

Meyori F., Rina Elvia, 1 Nyoman Candra

ISSN 2252-8075

Natrium Silikat. Sebelum penambahan larutan
HCI, larutan Natrium Silikat terlebih dahulu di-
ukur pH nya untuk mengukur pH awal larutan.
Proses pembentukan Xerogel dilakukan dengan
cara menambahkan larutan HCI 10 M tetes demi
tetes disertai pengadukan ke dalam larutan Na-
trium Silikat hingga terbentuk gel. Setelah gel
terbentuk maka pengadukan dihentikan dan pe-
nambahan HCI terus dilakukan hingga pH larutan
menjadi 1. Selanjutnya campuran didiamkan da-
hulu selama 18 jam sebelum disaring menggu-
nakan pompa vakum dan corong buchner yang di-
lapisi kertas saring. Hal ini dilakukan agar Xerogel
yang terbentuk menjadi lebih sempurna struktur-
nya pada pendiaman xerogel dengan waktu op-
timum selama 18 jam [18].Gel yang tersaring pada
kertas saring selanjutnya dicuci dengan menggu-
nakan aqua DM hingga diperoleh pH netral serta
menghilangkan NaCl yang terbentuk dari reaksi
antara larutan Natrium Silikat dan HCI [19]. Ta-
hap akhir pengerjaan adalah berupa pengeringan
Xerogel menggunakan oven pada suhu 80 °C.
Hasil sintesis yang diperoleh adalah berupa
Xerogel kering dan selanjutnya dilakukan penim-
bangan. Untuk karakterisasi Xerogelhasil sintesis
dilakukan dengan alat XRD, SEM-EDS, dan PSA.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil dari karakterisasi menggunakan alat
EDS menunjukkan bahwa kandungan berbagai
unsur dalam pasir Pantai Panjang Bengkuludapat
dilihat pada Tabel 1 di bawah ini

Tabel 1. Kandungan Unsur Pasir  Pantai Panjang

Bengkulu

Unsur Kandungan (%wt)
C 26,56
0] 36,35
Na 7,16
Mg 0,58
Al 58
Si 13,30
Cl 7,25
K 0,78
Ca 0,75
Fe 1,48

Kandungan unsur Si sebesar 13,3%wt dan
unsur O 36,35%wt dimana keduanya merupakan
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unsur penyusun dari SiOz (Tabel 1). Dari hasil
proses perendaman, dihasilkan residu berwarna
hijau pekat, Pada proses dekatansi dan penge-
ringan, diperoleh pasir bersih hasil proses
pemurnian seberat 1100 g, yang berarti memiliki
rendemen pemurnian 84,61%. SiO,. Dari hasil pe-
larutan pasir bersih dengan larutan NaOH yang
dilanjutkan dengan pencucian dan penyaringan,
diperoleh hasil berupa larutan Natrium Silikat ber-
warna kuning bening. Dari hasil pengukuran,
diperoleh pH awal larutan natrium silikat adalah
14. Kemudian, ditambahkan larutan HCI hingga
pH nya 1. Dalam tahap pembentukan gel, setelah
penambahan asam, terbentuk hidrogel (Si(OH)a)
bening seperti kaca, yang selanjutnya dikeringkan
pada suhu 80 °C hingga beratnya konstan. Penge-
ringan dilakukan untuk menghilangkan kandungan
air dalam sampel dengan menguapkan air dari per-
mukaannya, untuk memperoleh Xerogel kering,
yang terjadi dari proses penghilangan cairan yang
ada didalam pori-pori gel dan diperoleh Xerogel
yang berwarna putih.Selanjutnya Xerogel yang
diperoleh didinginkan pada suhu kamar agar kon-
disinya stabil sebelum dilakukan penimbangan.
Rendemen Xerogel hasil sintesis ditunjukkan pada
Tabel 2. Dari hasil penimbangan, untuk konsen-
trasi NaOH 5, 6 , dan 7 M, diperoleh Xerogel
berturut-turut sebanyak 0,2 , 0,4 , dan < 0,2 g. Ke-
cenderungan massa Xerogelyang dihasilkan pada
penelitian ini mirip dengan yang diperoleh pada
penelitian sebelumnya [20]., walaupun terjadi juga
perbedaan sedikit yang disebabkan karena perbe-
daan Kkarakteristik pasir yang digunakan [21].
Rendemen Xerogel hasil sintesis ditunjukkan pada
Tabel 2.

Tabel 2. Rendemen Xerogel Hasil Sintesis

Konsentrasi NaOH Rendemen
(M) (%)
5 0,4
6 0,8
7 <0,4

Dari Tabel 2, terlihat bahwa rendemen ter-
banyak dihasilkan menggunakan konsentrasi 6 M,
yaitu 0,8%. Selanjutnya, dilakukan karakterisasi
menggunakan XRD yang bertujuan untuk menge-
tahui karakteristik Xerogelyang dihasilkan, karena
silika Xerogel memiliki karakter (struktur kristal,
morfologi, kandungan unsur, dan ukuran partikel)
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yang berbeda-beda jika dihasilkan dari sumber
dan metode yang berbeda. [22]. Hasil analisa
struktur silika Xerogel menggunakan XRD ditun-
jukkan pada Gambar 1.

Pengukuran pola difraksi sinar x dari SiO>
dicirikan oleh puncak difraksi antara sudut 26 10-
90°. Berdasarkan Gambar 1, tidak terlihat adanya
puncak-puncak difraksi yang tajam. Hal ini me-
nunjukkan bahwa silika didalam Xerogel mem-
punyai fasa amorf [23]. Pola difraksi sinar x dari
silika dicirikan oleh munculnya puncak difraksi
pada sudut 26 28,7051°. Puncak ini melebar di an-
tara sudut 26 20-30°.
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Karakterisasi SiO, pada Xerogel dengan
menggunakan SEM-EDS bertujuan untuk menge-
tahui morfologi dan kandungan unsur yang ter-
kandung dalam Xerogel yang dihasilkan. Hasil
SEM dari SiO; pada Xerogel yang diperoleh ditun-
jukkan pada Gambar 2.

sSEr 206V WOD10mm SS30
LAS. TERPADU UNDIP

Gambar 2. Hasil SEM SiO; pada Xerogel

Gambar 2 menunjukkan bentuk dan ukuran
silika pada Xerogel adalah berukuran relatif kecil
dan morfologinya tidak menunjukkan adanya ben-
tuk kristal pada silika, serta memiliki ukuran yang
tidak homogen karena masih terdapatnya pengotor
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berupa logam Na dan Al [24].Kandungan unsur
dalam silika Xerogel menggunakan EDS ditunjuk-
kan pada Tabel 3.

Berdasarkan Tabel 3, terlihat bahwa SiO:
dalam Xerogel hasil sintesis memiliki kandungan
unsur Si sebanyak 22,42%wt dan unsur O seba-
nyak 38,98%wt yang merupakan unsur penyusun
SiO2. Hal ini berarti telah terjadi peningkatan jum-
lah dari unsur Si dan O jika dibandingkan kan-
dungan unsur pasir Pantai Panjang sebelum dila-
kukannya proses sintesis.

Tabel 3. Kandungan Unsur Silika Xerogel

Unsur Kandungan (%wt)
C 16,35
@) 38,98
Na 10,03
Al 11,01
Si 22,42
Cl 0,46
K 0,76

Keberadaan SiO, dalam Xerogel yang dipe-
roleh dari hasil sintesis terlihat belum murni kare-
na masih tedapat pengotor berupa logam Na, Al,
dan K, serta unsur karbon sebanyak 16,35%wt,
sehingga dapat disimpulkan bahwa karbon yang
terkandung dalam sampel tidak dapat dihilangkan
menggunakan metode kopresipitasi, karena itu
perlu dilakukan modifikasi metode untuk menghi-
langkan unsur karbon dalam pasir.

Karakterisasi SiO, dalam Xerogel menggu-
nakan PSA bertujuan untuk mengetahui ukuran
partikel dan distribusi ukuran partikel SiO, dalam
Xerogel yang dihasilkan. Hasil analisa silika
menggunakan PSA ditunjukkan pada Gambar 3.

Size Distribution by Number

01 1 10 100 1000 10000
Size (d.nm)

[=——"Record 767 38000812017 CN-03 1
Record 769. 300/08/VI2017 CN-03 3

Record 768 380/08/VI72017 CN-03 2

Gambar 3. PSA SiO2 Hasil Kopresipitasi

Dari Gambar 3, terlihat bahwa jumlah ukur-
an partikel SiO2 yang diperoleh terbanyak berada
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pada ukuran partikel antara 191,4-666,5 nm,
dimana secara keseluruhan, ukuran rata-rata par-
tikel SiO, dalam Xerogel memiliki intensitas
tertinggi sebesar 191,4 nm, sedangkan ukuran
partikel lainnya memiliki jumlah yang lebih kecil.
Pada penelitian ini ukuran SiO2 yang dihasilkan
menunjukkan masih berukuran >100 nm, yang
diduga disebabkan oleh SiO. yang diperoleh masih
mengandung pengotor khususnya berupa logam
Na dan Al [25].

KESIMPULAN

Rendemen silika hasil sintesis dari pasir
Pantai Panjang Bengkulu menggunakan metode
kopresipitasi dengan variasi konsentrasi NaOH 5 ,
6, dan 7 M, berturut turut adalah 0,4%, 0,8%, dan
<0,4%.

Hasil karakterisasi XRD menunjukkan bah-
wa struktur kristal SiO» yang dihasilkan dari pro-
ses kopresipitasi adalah berbentuk amorf. Hasil
karakterisasi SEM-EDS menunjukkan bahwa SiO>
yang diperoleh memiliki ukuran yang tidak ho-
mogen dengan kandungan unsur tertinggi dalam
silika adalah Si dan O. Hasil karakterisasi PSA
menunjukkan bahwa ukuran partikel rata-rata SiO>
yang dihasilkan dari proses kopresipitasi ada-lah
sebesar 191,4 nm.

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dila-
kukan, maka disarankan untuk menggunakan aqua
regia untuk proses pemurnian sampel dan mela-
kukan karakterisasi silika dengan FTIR untuk me-
ngetahui gugus fungsi yang terdapat dalam silika.
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