





KATA PENGANTAR

Puji syukur kita panjatkan kehadirat Tuhan Yang Maha Esa, karena atas Karunia dan Rahmat-Nya
Prosiding Seminar Nasional Kimia dan Pendidikan Kimia 2016, yang telah diselenggarakan pada tanggal 31 Mei
2016 di Hotel Madani Medan Sumatera Utara dengan tema” Sinergi Riset Kimia Dan Pendidikan Kimia
Dalam Meningkatkan Daya Saing Bangsa Berbasis Sumberdaya Alam Sumatera Utara”, dapat
diselesaikan. Ucapan terimakasih kami sampaikan kepada seluruh pihak yang telah membantu dalam
penyusunan prosiding ini.

Seminar Nasional Kimia dan Pendidikan Kimia adalah seminar tahunan yang diselenggarakan oleh
Program Pascasarjana Kimia Departemen Kimia FMIPA USU dan Program Pascasarjana Pendidikan Kimia
Unimed. Melalui seminar ini diharapakan berbagai hasil penenlitian, ide dan pemikiran peneliti di bidang kimia,
praktisi kimia an pendidikan kimia. Seminar ini juga diharapkan dapat menjadi wadah bagi peneliti, akademisi,
pemerintah dan stake holder lainnya untuk bekerjasama dan sharing terkait peran strategis kimia dan pendidikan
kimia dalam upaya mempersiapkan dan meningkatkan daya saing generasi penerus dalam pembangunan bangsa
Indonesia. Makalah yang termuat dalam prosising ini terdiri dari makalah dari keynote Speaker, makalah
utama bidang kimia yang mencakup bidang Kimia Analitik, Kimia Organik dan Anorganik, Kimia Fisik dan
Polimer, Biokimia dan Bioteknologi dan Pendidikan kimia.

Alkhir kata kami mengucapkan terima kasih kepada semua pihak yang telah membantu dalam penerbitan
prosiding ini dan semoga Prosiding ini dapat bermanfaat baik untuk kalangan kimiawan, pengguna ilmu kimia dan

pemerhati pendidikan kimia maupun pembaca lainnya.

Medan, Agustus 2016

Tim Editor




KATA SAMBUTAN KETUA PANITIA

Salam sejahtera bagi kita semua..

Puji syukur ke hadirat Allah SWT, atas segala karunia dan rahmat-Nya yang telah dilimpahkan
kepada kita semua, sehingga kita dapat bertemu, berbagi pengetahuan dan pengalaman serta berdiskusi dalam
kegiatan Seminar Nasional Kimia tahun2016 ini. Seminar ini diawali dengan alm. Bapak Drs. Rahmat Nauli,
M.SI selaku ketua panitia, untuk itu marilah kita bersama-sama mendoakan almarhum agar dapat diterima disisi
Allah SWT. Amiiin.

Seminar Nasional Kimia ini adalah seminar tahunan yang terselenggara berkat kerjasama Pascasarjana
Pendidikan Kimia UNIMED dengan Pascasarjana Ilmu Kimia dan Departemen Kimia FMIPA USU. Tema
Seminar kita tahun ini adalah “Sinergi riset kimia dan pendidikan kimia dalam meningkatkan daya saing
bangsa berbasis sumber daya alam sumatera utara”. Melalui seminar ini diharapkan dapat terpublikasi
berbagai hasil penelitian, ide dan pemikiran para ilmuwan dibidang kimia, praktisi kimia, pendidikan kimia dan
menjadi media bagi peneliti, pemerintah dan stake holder lainnya untuk bekerjasama dan sharing terkait peran
strategis kimia dan pendidikan kimia dalam upaya mempersiapkan dan meningkatkan daya saing generasi
penerus dalam pembangunan bangsa Indonesia. Unrtuk mencapai tujuan tersebut, panitia telah mengundang para
peneiti, pendidik, mahasiswa, dan pemerhati bidang kimia dari berbagai instansi di wilayah tanah air. Undangan
tersebut telah ditanggapi oleh hadirnya 150 orang peserta dari berbagai kalangan dimana 89 peserta
mempresentasikan makalahnya. Sebagai pemakalah kunci, Prof. Dr. Toto Subroto, MS (Unpad), Prof. Dr. Ramlan
Silaban, M.Si (UNIMED), Prof. Basuki Wirjosentono, Ph.D (USU), Prof. Dr. Anna Permanasari, M.Si (UPI),
Muhammad Marto Prawiro, MS., Ph.D (ITB/HKI), Abun Lie (PT. Ecogreen Oleochemical), Suwidji Wongso
Ph.D (PT. Angler BioChemLab).

Dengan ucapan yang tulus, panitia menyampaikan terima kasih pada pemakalah kunci, peserta
pemakalah, peserta non pemakalah, juga segenap undangan kami atas peran sertanya dalam seminar ini. Panitia
telah berupaya mempersiapkan sebaik-baiknya, namun apabila terdapat kekurangan pada pelayanan kami, baik
dalam penyediaan fasilitas, penyampaian informasi, maupun dalam memberikan tanggapan, kami mohon
dimaafkan. Akhir kata, kami sampaikan selamat berseminar, kiranya kita semua dapat memperoleh manfaat
bersama dari seminar ini.

Wassalamualaikum Wr.wb.

Medan, Agustus 2016
Ketua Panitia,

Vivi Purwandari, S.Si.,M.Si




SAMBUTAN DIREKTUR PASCASARANA UNIMED

Puji syukur kehadirat Tuhan yang Maha Esa, berkat rahmat dan kasihnya kita dapat mengikuti kegiatan
Seminar Nasional Kimia dan Pendidikan Kimia yang diselenggarakan atas kerjasama Pascasarjana Program Studi
Pendidikan Kimia Universitas Negeri Medan dengan PascaSarjana Ilmu Kimia Departemen Kimia, FMIPA
Universitas Sumatera Utara Medan. Kami mengucapkan selamat datang kepada seluruh peserta seminar dan
semoga kegiatan ini memberikan kontribusi positif bagi pengembangan ilmu kimia dan pendidikan kimia.
Kegiatan seminar ini juga menjadi wadah bagi para akademisi, peniliti, industri, stakeholder, dan para guru
untuk saling dapat bertukar pengalaman dan ilmu. Penyelenggaraan seminar ini begitu penting bagi kami
mengingat Unimed saat ini sedang menuju pada Character Building University yang bersinergi dengan visi
menjadi universitas yang unggul dibidang pendidikan, rekayasa industri, dan budaya.

Senar Nasional Kimia tahun 2016 merupakan kegiatan ilmiah tahunan yang diselenggarakan oleh
Pascasarjana Unimed dan USU, dan pada tahun ini Unimed menadi /ost dalam kegiatan ini. Senar Nasional
Kimia tahun 2016 ini bertema “Sinergi riset kimia dan pendidikan kimia dalam meningkatkan daya saing
bangsa berbasis sumber daya alam sumatera utara”. Kami telah mengundang para peneliti, pendidik,
industri, mahasiswa, dan pemerhati bidang kimia dari berbagai instansi di wilayah tanah air. Undangan tersebut
telah ditanggapi oleh hadirnya 150 orang peserta dari berbagai kalangan dimana 89 peserta
mempresentasikan makalahnya. Kegiatan Seminar ini menghadirkan keynote speaker Prof. Dr. Toto Subroto, MS
(Unpad), Prof. Dr. Ramlan Silaban, M.Si (UNIMED), Prof. Basuki Wirjosentono, Ph.D (USU), Prof. Dr. Anna
Permanasari, M.Si (UPI), Muhammad Marto Prawiro, MS., Ph.D (ITB/HKI), Abun Lie (PT. Ecogreen
Oleochemical), Suwidji Wongso Ph.D (PT. Angler BioChemLab). Saya selaku Ketua/direktur Pascasarjana
Unimed mengucapkan terimakasih yang sebesar- besarnya kepada seluruh panitia yang telah bekerja keras
untuk terselenggarakannya kegiatan Seminar ini.

Akhir kata, semoga apa yang menadi tujuan dan harapan pada kegiatan Seminar Nasional Kimia dan

Pendidikan Kimia ini dapat terwujud.

Hormat Saya,
Direktur Pascasarjan Unimed,

Prof. Dr. Bornok Sinaga, M.Pd




SAMBUTAN KETUA PROGRAM STUDI MAGISTER PENDIDIKAN KIMIA
PROGRAM PASCASARJANA UNIVERSITAS NEGERI MEDAN

Yang saya hormati dan saya muliakan :

Bapak Gubernur Sumatera Utara, Bapak Rektor Universitas Negeri Medan beserta jajarannya, Bapak
Rektor Universitas Sumatera Utara beserta jajarannya, Bapak Walikota Medan, Bapak Kordinator Kopertis
Wilayah I, Ketua Himpunan Kimia Indonesia (HKI), Bapak Ibu Pimpinan PTN/PTS, Dekan dan Wakil Dekan,
Direktur dan Wakil Direktur Pascasarjana, Ketua dan Sekretaris Jurusan, rekan Ketua dan Sekretaris Prodi,
Kepala Laboratorium, para Guru Besar, Bapak Ibu Keynote Speaker, para Pemakalah, mahasiswa S1, S2 dan S3,

Panitia Pelaksana Seminar, peserta para Undangan, para sponsor, serta hadirin sekalian.

Selamat pagi dan Salam Sejahtera untuk kita semua

Segala Puji dan Syukur saya panjatkan kepada Tuhan atas berkat dan karuniaNya, Seminar Nasional
Kimia dan Pendidikan Kimia Tahun 2016, Selasa tanggal 31 Mei 2016 di Hotel Madani Medan, yang
terselenggara atas kerjasama Program Pascasarjana Pendidikan Kimia UNIMED dengan Pascasarjana Kimia
USU dapat terlaksana dengan baik. Ini tentu tidak luput dari dukungan semua pihak terlebih Rektor UNIMED
dan Rektor USU, Direktur Pascasarjana UNIMED dan Dekan FMIPA USU, sehingga kami Ketua dan Sekretaris
Program Studi beserta mahasiswa-nya melanjutkan niat baik membangun negeri ini dari Sumatera Utara melalui
thema “Sinergi Riset Kimia dan Pendidikan Kimia Dalam Meningkatkan Daya Saing Bangsa Berbasis
Sumber Daya Alam Sumatera Utara”.

Pelaksanaan seminar nasional ini kami lihat sangat mendukung Visi Prodi Magister Pendidikan Kimia
Pascasarjana Unimed “Menjadi program magister pendidikan Kimia yang bermutu dan bergengsi akademis
tinggi untuk membentuk kepribadian, pengembangan ilmu kimia/sains dan pengembangan teknologi”.
Thema seminar ini juga sangat sinergi dengan Roadmap penelitian yang kami susun sebagai aktualisasi dan
penguatan semboyan Unimed sebagai “Character Building University”, karena manusia yang berdaya saing
akan tercipta jika memiliki karakter dan budaya yang baik, dan ini kami kerjakan sesuai motto Unimed
“Kerjakan sesuatu dengan ikhlas dan benar”.

Pada kesempatan ini, kami menyampaikan terima kasih kepada Bapak Gubernur Sumatera Utara, Bapak
Rektor UNIMED, Bapak Rektor USU, Bapak Walikota Medan, Bapak Direktur Pascasarjana Unimed dan Ibu
Dekan FMIPA USU, para Panitia yang sangat gigih, para Pemakalah, para mahasiswa serta hadirin. Terkhusus
ucapan terima kasih kami kepada para Pemakalah Utama : Bapak Muhamad Martoprawiro, M.S., Ph.D. (ITB,
Bandung, Ketua HKI), Prof. Dr. Anna Permanasari, M.Si. (UPI Bandung), Bapak Abun Li (PT Ecogreen
Oleochemical, Batam), Bapak Prof. Dr. Toto Subroto, M.S. (Unpad, Bandung), Bapak Suwiji Wongso, Ph.D (PT
Angler BioChemLab, Surabaya), Bapak Prof. Drs. Basuki Wirjosentono, Ph.D. (USU, Medan), juga kepada para
sponsor. Kami mohon maaf bilamana ada kekurangan dan kesalahfahaman yang kami lakukan. Kami berharap
agar kegiatan Seminar Nasional kerjasama USU dan UNIMED  dapat terlaksana secara berkala dan

kualitasnya semakin meningkat.

Medan, 31 Mei 2016,
Ketua Prodi Magister Pendidikan Kimia,

Prof. Dr. Ramlan Silaban, M.Si.



SAMBUTAN REKTOR UNIVERSITAS NEGERI MEDAN

Yang saya hormati :

Bapak Gubernur Sumatera Utara, Bapak Rektor Universitas Sumatera Utara, Bapak Ibu Wakil
Rektor, Dekan dan Wakil Dekan, Direktur dan Wakil Direktur Pascasarjana, Ketua Himpunan Kimia
Indonesia (HKI), Ketua dan Sekretaris Jurusan, Ketua dan Sekretaris Prodi, Kepala Laboratorium, para Guru
Besar, Bapak Ibu Keynote Speaker, para Pemakalah, mahasiswa, Panitia, peserta serta hadirin sekalian yang tidak

dapat saya sebutkan satu persatu.

Assalamualaikum Wr. Wb.

Patutlah kita bersyukur kehadirat Allah SWT, atas berkat dan rahmatNya, terlaksananya Seminar
Nasional Kimia dan Pendidikan Kimia Tahun 2016 hari ini Selasa tanggal 31 Mei 2016 di Hotel Madani Medan,
yang terselenggara atas kerjasama Program Pascasarjana Pendidikan Kimia UNIMED dengan Pascasarjana
Kimia USU. Menurut laporan Panitia, ini adalah kegiatan seminar bersama yang kedua dan yang pertama
dilaksanakan tanggal 19 Mei 2015 yang lampau di tempat ini juga. Untuk itu, secara pribadi, saya
menyampaikan Selamat kepada kedua Program Studi atas kegigihannya untuk melaksanakan Seminar Nasional
ini.

Para kimiawan yang saya muliakan, Tema Seminar tahun ini adalah “Sinergi Riset Kimia dan
Pendidikan Kimia Dalam Meningkatkan Daya Saing Bangsa Berbasis Sumber Daya Alam Sumatera
Utara” Kami melihat hal ini sangatlah sesuai dengan kebutuhan pembangunan daerah ini ke depan, terlebih
menghadapi tantangan regional dan global, khususnya MEA yang sudah dimulai. Bapak ibu dosen dan
mahasiswa pascasarjana kimia dan pendidikan kimia sudah selangkah lebih maju untuk memikirkan potensi daerah
kita, terlebih menggali sumber daya alam yang selama ini belum digunakan secara optimal. Melalui seminar ini,
kami berharap, bapak ibu dapat bertukar pikiran untuk mensinergikan hasil-hasil penelitian di kampus dengan
kebutuhan masyarakat dan berkolaborasi dengan stakeholder dan industri.

Bapak Ibu Panitia Seminar, para mahasiswa dan dosen pascasarjana kimia di USU dan UNIMED, kami
melihat bahwa baik thema, makalah para nara sumber utama (keynote speaker), makalah presentasi oral maupun
poster, sudah dikemas dengan bagus dan semuanya mendukung Visi UNIMED “Menjadi universitas yang
unggul di bidang pendidikan, rekayasa industri dan budaya”, khususnya arah pembangunan UNIMED tahun
2017 “Unimed sebagai pusat inovasi pendidikan yang mendukung perencanaan, pelaksanaan, pengendalian,
penjaminan mutu dan pembudayaan produk-produk pendidikan tingkat nasional berbasis riset”.

Bapak, Ibu serta hadirin yang saya hormati, kami berharap agar kegiatan ilmiah tingkat pascasarjana
seperti ini hendaknya dijadikan sebagai budaya akademik terjadwal guna mendukung pencapaian kompetensi
mahasiswa di level 8 ataupun level 9 sesuai KKNI, bahkan sangat berkontribusi pada peningkatan nilai akreditasi
institusi (AIPT) maupun akreditasi program studi merujuk standar yang ditetapkan oleh BAN PT Kemristekdikti.

Akhirnya, saya ucapkan selamat dan terima kasih kepada seluruh Panitia atas terselenggaranya kegiatan ini.

Medan, 31 Mei 2016,
Rektor UNIMED,

Prof. Dr. Syawal Gultom, M.Pd.
NIP. 196202031987031002




SAMBUTAN REKTOR UNIVERSITAS SUMATERA UTARA

Assalamualaikum Wr. Wb.

Pertama- tama marilah kita panjatkan puji syukur ke hadirat Allah SWT yang telah melimpahkan
berbagai kenikmatan kepada kita sekalian. Salah satu nikmat yang sekarang kita rasakan adalah nikmat
kesehatan sehingga kita dapat menyelenggarakan seminar nasional ini.

Selanjutnya perkenankan saya menyampaikan penghargaan kepada Ketua Panitia beserta seluruh jajaran
kepanitiaan Seminar Nasional Kimia dan Pendidikan Kimia 2016 yang telah mempersiapkan terselenggaranya
seminar nasional ini. Adapun dari rancangan kegiatan seminar ini ikut melibatkan pihak-pihak yang tidak saja
berasal dari lingkup akademik tapi juga dari lingkup industri. Hal ini sangat penting untuk saya sampaikan
mengingat Sekolah Pasca Sarjana Ilmu Kimia pada khususnya dan Universitas Sumatera Utara pada umumnya
sedang berupaya untuk menuju National Achievement Global Reach yang merupakan satu langkah dari
program strategis USU dalam mewujudkan visi USU sebagai University of Industry.

Secara khusus perkenankan pula saya sampaikan terima kasih kepada Prof. Dr. Toto Subroto dari
UNPAD, Prof. Dr. Anna Permanasari dari UPI, Muhammad Marto Prawiro dari ITB yang berasal dari kalangan
akademisi dan Bapak Abun Lie dari PT. Ecogreen Oleochemical dan Bapak Suwidji Wongso dari PT. Angler
BioChemLab yang berasal dari kalangan industri dan telah berkenan menjadi keynote speaker pada seminar
nasional ini.

Seminar nasional dengan tema ”Sinergi Riset Kimia dan Pendidikan Kimia Dalam Meningkatkan
Daya Saing Bangsa Berbasis Sumber Daya Alam Sumatera Utara” tentu saja akan bermanfaat bagi
pengembangan ilmu kimia dan bidang ilmu terkait lainnya. Pengembangan tersebut tentu saja baik ditinjau dari
sisi materi, penelitian maupun teknologi pembelajarannya dan pembentukan karakter yang mencerminkan sifat-
sifat pada ilmu kimia itu sendiri. Kita telah paham bahwa pemahaman terhadap ilmu pengetahuan dan teknologi
akan dicapai manakala pemahaman terhadap ilmu dasarnya sangat memadai. Oleh karena itu penelitian Bidang
kimia dan teknik pembelajaranya perlu dilakukan terus menerus agar aplikasi pada bidang-bidang tersebut dapat
dipahami oleh pembelajarnya. Seminar nasional ini harus mampu mendorong para peneliti dan praktisi
pendidikan bidang kimia untuk dapat meramu bidang ini, sehingga mudah dipahami oleh siswa di dalam kelas,
mampu melakukan penelitian, dan mengimplementasikan terapannya pada teknologi yang sesuai.

Akhirnya saya mengucapkan terima kasih atas partisipasinya dalam seminar yang diselenggarakan oleh
Pasca Sarjana Ilmu Kimia USU dan Pasca Sarjana Pendidikan Kimia Unimed dengan harapan semoga
memberikan pencerahan bagi kita khususnya yang selalu telibat dalam penelitian, pembelajaran dan aplikasi

bidang Kimia dalam kehidupan kita masing- masing.

Medan, 31 Mei 2016,
Rektor USU,

Prof. Dr. Runtung Sitepu, S.H., M.Hum
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Abstrak

Telah dilakukan pembuatan nanosilikon dari pasir alam yang berasal dari daerah Tanjung Tiram
Batubara Asahan Sumatera Utara. Untuk mendapatkan silikon telah dilakukan pemurnian silika (SiO,) dari pasir
alam ukuran pertikel 100 mesh. Proses pemurnian dilakukan menggunakan asam-asam pekat (asam sulfat dan
asam klorida) dan proses pemfloatingan sebanyak II tahap. Produk silika diperoleh berwarna putih dan
dikarakterisasi menggunakan XRD dan dianalisa secara kuantitatif menggunakan metode RIR. Sintesis
nanosilikon dilakukan dengan menambahkan garam-garam NaCl dan KCl pada padatan silika, kemudian
diultrasonik. Menggunakan metode tanpa proses dekantasi penambahan garam NaCl menghasilkan padatan
silikon berwarna coklat keabu-abuan dengan tekstur berupa tepung halus sebanyak 2,29 g. Penambahan garam
KCI dihasilkan padatan silikon berwarna abu-abu dengan tekstur berupa serpihan-serbihan sebanyak 1,35 g.
Produk dikarakterisasi dengan XRD menunjukkan secara kualitatif terbentuk silikon.

Key words: pasir alam, ultrasonik, magnesiotermal, natrium klorida, kalium klorida, nanosilikon

I. PENDAHULUAN

Silikon (Si) sebagai unsur kedua terbanyak di lapisan kerak bumi setelah oksigen (Munir, 1996),
banyak ditemukan dalam mineral-mineral silikat dan aluminium silikat hingga mencapai 95% (Lee, 1994),
biasanya dijumpai dalam batu-batuan (rocks), pasir (sand) dan lain-lain.

Propinsi Sumatera Utara di sepanjang Pantai Timur juga memiliki kandungan pasir kuarsa jutaan ton
dengan komponen utamanya adalah silika (SiO,). Misalnya di daerah Bagan Kuala (2.915.000 ton), Pantai
Cermin (1.834.465 ton), Lubuk Kertang (612.900 ton) dan Tanjung Tiram Asahan (238.500 ton) (Distam-
propsu-1, 2004). Hal ini merupakan sumber silikon yang potensial.

Silikon telah diisolasi dari pasir kuarsa dengan karbon (karbotermik) pada suhu tinggi (2400 K)
menggunakan tanur listrik (Zulehner, et al,1993), menggunakan aluminium (Das, dkk., 2002), reduksi silika
amorf dengan kalsium pada suhu 720°C (Misra, dkk., 1985), reduksi fume silika menggunakan magnesium
(Sadique, 2010) dan lain-lain. Setiap metode memiliki keunggulan dan kekurangan.

Silikon sebagai bahan material memiliki keunggulan dibandingkan logam lainnya, karena silikon dapat
membentuk koordinasi empat dalam keadaan transisinya, memiliki sifat yang kurang elektropositif sehingga
cukup stabil dan tahan terhadap serangan nukleofilik seperti asam sehingga memudahkan dalam penanganannya
(Schubert dan Husing, 2004). Silikon dengan tingkat kemurnian yang tinggi (>95%) dapat digunakan untuk solar
sel, mikro chip komputer, elektronik, semikonduktor dan lain-lain.

Silikon secara teori memiliki kapasitas elektrokimia yang tinggi sehingga dapat digunakan sebagai
material anoda seperti baterai ion-litium. Baterai ion litium digunakan dibidang elektronik seperti telponsel,
laptop, MP3, bahkan mobil hybrid. Tetapi selama siklus pengisian (charging) dan pemakaian (decharging)
terjadi tekanan akibat perubahan volume yang besar. Akibatnya silikon dapat rusak dan hanya dapat digunakan
dalam beberapa siklus saja. Tekanan dapat dikurangi jika silikon memiliki struktur yang baik sehingga anoda
memiliki stabilitas yang tinggi. Banyak cara yang dilakukan misalnya menggunakan nanopartikel, nanorods dan
nanowires yang memiliki keunggulan berbeda-beda. Salah satu yang dapat dilakukan adalah penggunaan silikon
berpori untuk anoda yang dapat menurunkan tingkat tekanan.

Pada penelitian sebelumnya (Andriayani, dkk., 2011; Andriayani, dkk., 2013 dan Andriayani, dkk.,
2014) kami telah melakukan optimalisasi isolasi silikon dari pasir pantai yang berasal dari Tanjung Tiram
Asahan secara magnesiotermik dengan memvariasikan kondisi reaksi seperti suhu dan waktu pentanuran serta
variasi perbandingan silika dengan magnesium. Pada kondisi perbandingan silika: magnesium (1:1,75), suhu
pentanuran 800°C selama 5 jam, diperoleh kemurnian silikon hingga 100%, dianalisis dengan XRD
menggunakan metode Relative Intensity Ratio (RIR). Analisis SEM menunjukkan partikel silikon membentuk
aglomerasi berupa aggregat-aggregat sehingga ukuran partikel tidak seragam (sperikal, batang dan plate) hal ini
menyebabkan ukuran partikel belum seragam dan belum memiliki ukuran nanosilikon (<100nm).

Berdasarkan hal tersebut, penelitian ini kami akan melakukan pembuatan (sintesis) nanosilikon
berbahan pasir pantai yang diperoleh dari Propinsi Sumatera Utara. Silikon dengan ukuran nano memiliki sifat
spesifik sehingga dapat diaplikasikan sebagai bahan material elektronik seperti chip komputer, anoda baterai, sel
solar dan lain-lain. Untuk mendapatkan produk nano silikon tahap reduksi silika sangat menentukan.
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Silikon dalam pasir kuarsa sebagai mineral silikat merupakan padatan makromolekul dengan struktur jaringan
yang tersusun atas atom silikon tetrahedral yang berikatan secara kovalen dengan oksigen dalam kisi tiga
dimensi raksasa. Padatan bersifat rigid dan keras sehingga memiliki titik lebur dan titik didih yang tinggi. Oleh
karena itu silika dimurnikan terlebih dahulu dari oksida-oksida lainnya seperti Fe,0;, ALO;, CaO, K,0O, Na,O,
dan MgO. Selanjutnya silika direduksi dengan penambahan natrium klorida (NaCl) dan dihomogenkan secara
ultrasonik.

Untuk mendapatkan tingkat homogenitas produk nanosilikon yang tinggi, baik untuk keseragaman
ukuran partikel nano silikon juga keseragaman bentuk partikel nano silikon. Dalam peneilitian ini akan
dilakukan variasi waktu dan suhu pemanasan, waktu ultrasonifikasi dan variasi jenis-jenis garam yang
ditambahkan seperti NaCl, KCI, CaCl, dan KBr. Pemilihan garam-garam tersebut didasarkan atas pertimbangan
dari titik lebur, kelarutan dalam air, ukuran atom dan panas kapasitas spesifik. Garam yang ditambahkan
diharapkan mudah dipisahkan, setelah reaksi, memberikan celah yang sesuai untuk menghasilkan silikon ukuran
nano dan dapat menyerap panas yang dikeluarkan pada saat proses reduksi. Panas yang tinggi (eksoterm) pada
proses reduksi silika menggunakan magnesium dapat menyebabkan silikon yang terbentuk akan melebur,
menyebabkan akan merubah morfologi silikon yang diperoleh (Pavors, et.al 2014).

Berdasarkan teori silikon memiliki kapasitas spesifik yang tinggi hal ini memberikan indikasi bahwa
silikon dapat digunakan sebagai bahan elektroda, misalnya jenis baterai sekunder yang dapat diisi ulang. Baterai
sekunder biasanya digunakan pada alat elektronik seperti hanpone, laptop, bahkan mobil hybrid. Pada saat ini
banyak penelitian berfokus pada peningkatan kinerja baterai agar memiliki stabilitas yang tinggi selama siklus
charging dan decharging, misalnya mendesain material yang memiliki nano struktur (Wu, et.al., 2013)

Berdasarkan hasil penelitian yang telah kami lakukan, maka kami tertarik melakukan sintesis
nanosilikon berbahan pasir alam yang banyak ditemukan di Propinsi Sumatera. Penelitian ini akan dilakukan
variasi penambahan garam-garam natrim klorida dan kalium klorida.

II. METODE PENELITIAN
2.1 Alat

Alat yang digunakan pada penelitian adalah: lumpang alumina dan mortar, ayakan, hotplate dan stirrer,
alat-alat glass, cawan crucible (nikel, alumina), cleaning Bath Ultrasonic, furnace, oven, sentrifuge dan lain-
lain. Produk dikarakterisasi menggunakan instrumen FT-IR dari Laboratorium Kimia UGM Yogyakarta,
Difraksi sinar-X (XRD) di Laboratorium Kimia UNY Yogyakarta dan Laboratorium Fisika Material UNIMED
Medan.

2.2 Bahan

Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah: pasir alam (dari pasir pantai Tanjung Tiram Batubara
Asahan Medan), asam sulfat p.a, asam klorida p.a, asam fluorida, asam asetat, etanol, aquades, aquabides,
magnesium powder, natrium klorida, kalium klorida, kalium bromida, klasium klorida, asam oleat, gliserol,
etilendiamin, dan lain-lain. Eksperimen dilakukan di Laboratorium Kimia Anorganik, Laboratorium Kimia
Fisika dan Laboratorium Ilmu Dasar Universitas Sumatera Utara.

2.3 Eksperimen

Eksperimen beberapa tahap: (i) Pemurnian silika dari pasir alam, (ii) Ultrasonifikasi silika dengan
garam-garam klorida dan bromida golongan I dan II, (iii) reduksi silika dengan magnesium powder, (iv)
pemurnian nanosilikon dari campuran reaksi. Untuk mendapatkan produk nanosilikon dengan tingkat ukuran
partikel dengan homogenitas yang tinggi variasi penambahan NaCl dan KCl

2.3.1 Preparasi Pasir Kuarsa

Pasir alam dibersihkan dari pengotor organik seperti serpihan kayu-kayuan dan kulit kerang, dicuci
dengan air sambil digosok-gosok berulang kali hingga bersih, selanjutnya dijemur hingga kering. Pasir
dikarakterisasi menggunakan diffraksi sinar-X (XRD) untuk melihat komposisi campuran dalam pasir alam

2.3.2 Pemurnian Silika (SiO,) dari Pasir Alam

Pasir digiling menggunakan lumpang alumina dan diayak menjadi ukuran partikel 150 mesh, kemudian
sebanyak 100 g dimasukkan dalam labu leher tiga dan dipanaskan pada suhu 100-250°C selama 1 jam dan
ditambah 200 ml H,SO, pekat dan dipanaskan kembali sambil distirrer selama 1 jam. Campuran reaksi
didinginkan, kemudian dicuci dengan aquades berulang kali dan padatan silika dipisahkan dari filtratnya.
Kemudian ditambah 200 ml HCI pekat dipanaskan pada suhu 80°C sambil distirrer selama 30 menit, kemudian
dicuci dengan aquades berulang kali. Padatan silika dipisahkan dan ditambah kembali 200 ml H,SO, pekat
dipanaskan pada suhu 80°C sambil ditirrer selama 30 menit dan selanjutnya dicuci dengan aquades berualang
kali. Selanjutnya padatan silika dipisahkan dan dikalsinasi pada suhu 900°C selama 1 jam dan ditimbang.

15



2.3.3 Ultrasonik Silika dengan NaCl

Padatan silika dicampur dengan padatan natrium klorida (NaCl) dengan perbandingan 1:10 dan
dihaluskan dalam lumpang alumina. Dimasukkan ke dalam gelas kimia dan ditambahkan 100 ml deionized water
dan distirrer selama 1 jam. Selanjutnya campuran diultrasonik selama 4 jam dan dikeringkan hingga kering pada
kondisi vacuum.

2.3.4 Sintesis Nano Silikon dari Silika secara Magnesiotermal

Campuran padatan SiO, dan NaCl yang sudah kering ditambahkan bubuk magnesium (Mg) dengan
perbandingan SiO,:Mg (1:2) dan dihaluskan dalam lumpang alumina. Campuran padatan dimasukkan dalam
tabung yang terbuat dari logam (crucible steel) dan ditutup dengan rapat. Tabung dimasukkan ke dalam furnace
kuarsa dipanaskan pada suhu 700°C dengan menaikkan suhu secara perlahan-lahan. Setelah ditanur selama 6 jam
campuran reaksi dimurnikan.

2.3.5. Tahap Pemurnian Nano Silikon

Padatan campuran reaksi setelah pentanuran dicuci dengan deionized water dan etanol hingga beberapa
kali untuk menghilangkan NaCl. Padatan selanjutnya ditambahkan 50 ml HCl 5 M distirrer dan didiamkan
selama 12 jam untuk menghilangkan Mg,Si dan Mg yang tidak bereaksi. Campuran reaksi dipisahkan, padatan
yang diperoleh dicuci berulang kali dengan deionized water dan dikeringkan. Selanjutnya padatan ditambahkan
50 ml larutan HF 10% sambil distirrer untuk menghilangkan SiO, yang tidak bereaksi, didiamkan selama 1 jam
dan padatan dipisahkan dan dicuci berulang kali dengan deionized water dan selanjutnya dikeringkan. Padatan
yang diperoleh ditimbang dan dikarakterisasi menggunakan XRD

II1. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1. Pemurnian Silika dari Pasir Alam

Setelah pasir alam yang diperoleh dari dacrah Tanjung Tiram Asahan Suamtera Utara dibersihkan dari
serpihan-serpihan pengotor organik (kayu-kayuan dan kulit kerang) seperti yang terlihat pada Gambar la,
selanjutnya pasir dihaluskan samapai ukuran 100 mesh (Gambar 1b).

Gambar 1. a Pasir kuarsa, b Pasir kuarsa ukuran 100 mesh

Pasir yang sudah dihaluskan ukuran 100 mesh dikarakterisasi menggunakan difraksi sinar-X. Difraktogram
sinar-X dapat dilihat pada Gambar 2

Meas. data:Spl512-xrd-2016/Data 1 ——
60000 BG data:Spl512-xrd-2016/Data 1
Calc. data:Spl512-xrd-2016/Data 1

40000~

20000

Intensity (cps)

T T T
20 40 60

2-theta (deg)

Gambar 2. Difraktogram sinar-X Pasir Kuarsa
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Pasir yang telah dihaluskan dipanaskan pada suhu 150-200°C selama 1 jam dan selanjutnya ditambah asam
sulfat pekat dan dipanaskan pada suhu 150-200°C selama 45 menit. Kemudian didiamkan hingga dingin dan
disaring, padatannya ditambah asam klorida pekat dan dipanaskan pada suhu 80°C selama 30 menit diaduk
selanjutnya filtrat dipisahkan dan padatannya di saring. Selanjutnya dilakukan penambahan H,SO, pekat tahap 11
(Gambar 3), dipanaskan suhu 80°C selama 30 menit. Didinginkan dan padatanya disaring dan dicuci. Padatan
silika yang diperoleh dikalsinasi pada suhu 900°C selama 4 jam dihasilkan padatan putih bersih. Selanjutnya
padatan silka dimurnikan kembali dengan penambahan asam klorida pekat 50 ml dan ditambah asam oleat
sambil distirer. Selanjutanya ditambah gliserol dan distirer selama 1 jam dan kemudian ditambah etilen
diamin.Padatan silika dipisahkan dari campuran dan dicuci berulang kali diperoleh padatan putih seperti pada
Gambar 3.

Gambar 3. Padatan silika hasil pemurnian pasir kuarsa

Padatan silika dikarakterisasi menggunakan difraksi sinar-X. Hasil difraktogram dapat dilihat pada Gambar 4.
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Gambar 4. Difraktogram Sinar-X silika Hasil Pemurnian Pasir Alam

3.2. Sintesis nanosilikon dengan metode ultrasonik dan magnesiotermk dengan penambahan garam NaCl

Padatan silika sebanyak 5 gram dicampur dengan garam NaCl 48,75 gram diaduk hingga rata .
Kemudian ditambahkan aquabides sebanyak 40 ml selanjutnya distirrer selama 1 jam. Campuran silika dan NaCl
diultrasonik selama 4 jam dengan frekuensi 19 Hz. Selanjutnya campuran hasil ultrasonik dikeringkan di dalam
oven pada suhu 100°C selama 12 jam dan diperoleh padatan putih sebanyak 52,34 gram. Padatan putih ditambah
magnesium powder sebanyak 24 gram diaduk dengan rata. Kemudian dimasukkan ke dalam cawan crucibel dan
direduksi pada suhu 800°C selama 6 jam. Hasil campuran reduksi diperoleh berupa padatan abu-abu sebanyak
75 gram. Campuran reaksi sebanyak 40 g ditambahkan aquabides sebanyak 250 ml distirer kemudian ditambah
etanol sebanyak 50 ml kemudian distirer selama 1 jam kemudian disaring dan padatan dikeringkan diperoleh
sebanyak 24,35 g. Selanjutnya ditambah HCI 5M sebanyak 150 ml dan distirer selama 3 jam. Kemudian
didiamkan selama 12 jam diperoleh campuran padatan coklat dengan filtrat kuning kecoklatan. Campuran hasil
penambahan HCl 5M disaring padatan dicuci dengan aquabides berulangkali. Padatan dikeringkan berwarna
coklat keabu-abuan sebanyak 3,34 g. Kemudian padatan ditambah HF 4,8% sebanyak 150 ml dan dipanaskan
pada suhu 80°C selama 3 jam sambil distirer. Setelah reaksi dihentikan diperoleh campuran coklat dengan filtrat
keruh kecoklatan. Padatan dipisahkan dan dicuci dengan aquabides berulang kali, disaring dan diperoleh padatan
berwarna coklat muda dan memiliki ukuran partikel yang halus (berupa tepung) sebanyak 0,68 g. Produk dapat
dilihat pada Gambar 5 dan dikarakterisasi dengan sinar-X difraktogram dapat dilihat pada Gambar 6.
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Gambar 5. Produk Nanosilikon hasil penambahan NaCl

Gambar 6. Difraktogram Sinar X Produk Nanosilikon Hasil Penambahan NaCl

3.5. Sintesis nanosilikon dengan metode ultrasonik dan magnesiotermk dengan penambahan garam KCl

Padatan silika sebanyak 5 gram dicampur dengan garam KCl 63,94 gram diaduk hingga rata. Kemudian
ditambahkan aquabides sebanyak 40 ml selanjutnya distirrer selama 1 jam. Campuran silika dan KCl
diultrasonik selama 4 jam dengan frekuensi 19 Hz. Campuran hasil ultrasonik dikeringkan di dalam oven pada
suhu 100°C selama 12 jam dan diperoleh padatan putih sebanyak 63,94 gram. Padatan putih ditambah
magnesium powder sebanyak 24 gram diaduk dengan rata. Kemudian dimasukkan ke dalam cawan crucibel dan
direduksi pada suhu 800°C selama 6 jam. Hasil campuran reduksi diperoleh berupa padatan abu-abu keputihan
sebanyak 108,8 gram. Campuran reaksi sebanyak 40 g ditambahkan aquabides sebanyak 200 ml distirer
kemudian ditambah etanol sebanyak 50 ml kemudian distirer selama 1 jam. Kemudian disaring dan padatan
dikeringkan diperoleh sebanyak 21,04 g. Selanjutnya ditambah HCI 5M sebanyak 150 ml dan distirer selama 3
jam. Kemudian didiamkan selama 12 jam diperoleh campuran padatan coklat dengan filtrat kuning kecoklatan.
Campuran hasil penambahan HCl 5M disaring padatan dicuci dengan aquabides berulangkali. Padatan
dikeringkan berwarna coklat keabu-abuan sebanyak 3,34 g. Kemudian padatan ditambah HF 4,8% sebanyak 150
ml dan dipanaskan pada suhu 80°C selama 3 jam sambil distirer. Setelah reaksi dihentikan diperoleh campuran
coklat dengan filtrat keruh kecoklatan. Padatan dipisahkan dan dicuci dengan aquabides berulang kali, disaring
dan diperoleh padatan berwarna coklat muda dan memiliki ukuran partikel yang halus (berupa tepung) sebanyak
0,68 g. produk nanosilikon dapat dilihat pada Gambar 7.

18



Gambar 7. Produk nanosilikon hasil penambahan KCl

Produk silikon hasil reduksi silika dengan penambahan garam natrium klorida (KCI) dikarakterisasi
menggunakan instrumen difraksi sinar X diperoleh Gambar difraktogram seperti di bawah ini

Gambar 8. Difraktogram Sinar-X produk nanosilikon hasil penambahan KCI

IV. KESIMPULAN

Dari hasil penelitian diambil kesimpulan sebagai berikut:

1. Pembuatan nanosilikon dari pasir alam yang berasal dari daerah Tanjung Tiram Batubara Asahan Sumatera
Utara, dilakukan terlebih dahulu pemurnian silika (SiO,;) menggunakan asam-asam pekat (asam sulfat dan
asam klorida) dan proses pemfloatingan sebanyak II tahap. Produk silika diperoleh berwarna putih dan
dikarakterisasi menggunakan XRD secara kualitatif dan kuantitatif.

2. Sintesis nanosilikon dilakukan dengan menambahkan garam-garam NaCl, KCI, CaCl, dan KBr pada padatan
silika, kemudian diultrasonik. Pada metode tanpa proses dekantasi penambahan garam NaCl menghasilkan
padatan silikon berwarna coklat keabu-abuan dengan tekstur berupa tepung halus. Penambahan garam KCl
dihasilkan padatan silikon berwarna abu-abu dengan tekstur berupa serpihan-serbihan. Penambahan CacCl,
menhasilkan padatan silikon berwarna abu-abu. Produk dikarakterisasi dengan XRD menunjukkan secara
kualitatif terbentuk silikon.

3. Sintesis naosilikon dengan metode dekantasi setelah diultrasonik, penambahan NaCl (2,29g), KCI (1,35 g)
dan KBr (2,22 g). Semua produk padatan silikon berwarna coklat, sedangkan penambahan CaCl, (1,26 g)
menghasilkan padatan silikon abu-abu kecoklatan.
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