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Abstrak
Sintesis Silika Gel dari Pelepah Pohon Salak Pondoh Menggunakan Natrium
Hidroksida dan Asam Sulfat

Oleh:
Mustolihul Ahmad
06630023

Dosen Pembimbing : Didik Krisdiyanto, M.Sc

Telah dilakukan sintesis silika gel dari abu pelepah pohon salak pondoh
dengan menggunakan larutan natrium hidroksida sebagai pelarut dan asam sulfat
sebagai pembentuk gel melalui reaksi kondensasi. Tujuan penelitian ini adalah
untuk mengetahui kandungan SiO, dalam pelepah pohon salak pondoh dan
mengetahui karakteristik silika gel hasil sintesis dari pelepah salak pondoh.

Sintesis dilakukan dengan pengabuan pelepah pohon salak pondoh pada
temperatur 700°C selama 4 jam. Abu pelepah dilarutkan dengan larutan natrium
hidroksida pada suhu 100°C selama 30 menit untuk menghasilkan natrium silikat.
Pembentukan gel dilakukan melalui penambahan asam sulfat dengan konsentrasi
bervariasi (2, 4, dan 6 M). Gel yang terbentuk dicuci dengan aquades sampai
diperoleh filtrat hasil cucian netral dan dikeringkan pada suhu 50°C selama 18
jam. Karakterisasi silika gel dilakukan dengan X-ray diffractometer, fourier
trasform infra red, dan, gas sorption analyzer.

Dari hasil X-ray diffractometer didapat bahwa silika gel mempunyai
struktur amorf. Dari hasil fourier trasform infra red juga menunjukkan bahwa
silika gel memiliki gugus silanol dan siloksan. Dari pengukuran diperoleh luas
permukaan 4,184 m?/g, volume pori 0,010 cc/g, diameter pori 15,172 A. Silika gel
yang dihasilkan memiliki distribusi ukuran pori yaitu mikropori, mesopori, dan
makropori dengan fraksi yang dominan pada daerah mesopori.

Kata kunci : SiO, silika gel.

XVi



BAB I
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang Masalah

Pembangunan yang pesat di bidang ekonomi di satu sisi akan meningkatkan
kualitas hidup manusia yaitu dengan meningkatnya pendapatan masyarakat,
namun di sisi lain akan berakibat pada penurunan kesehatan akibat adanya
pencemaran yang berasal dari limbah industri dan rumah tangga.

Salah satu bahan kimia hasil buangan industri yang berbahaya apabila
masuk kedalam lingkungan perairan adalah logam berat. Apabila keberadaan
logam berat tersebut melampaui kandungan ambang batas maka keberadaan
logam berat tersebut dalam sistem ekologi sudah merupakan polutan yang
berbahaya bagi kehidupan lingkungan, khususnya bagi lingkungan perairan.
Diantara ion logam pencemar lingkungan yang berbahaya adalah kadmium,
Timbal, Seng, Merkuri, Tembaga, dan Besi (Conel dan Miller, 1995).

Beberapa metode telah dikembangkan untuk mengurangi kandungan logam
berat dari air buangan seperti koagulasi, kompleksasi, ekstraksi pelarut,
pertukaran ion, dan adsorpsi. Adsorpsi mempunyai keunggulan dibanding dengan
teknik lain. Selain biaya murah juga tidak ada efek samping zat beracun. Menurut
Oscik (1982), adsorben yang umum digunakan pada proses adsorpsi antara lain
karbon aktif, alumina, silika gel dan zeolit.

Silika gel merupakan salah satu padatan anorganik yang dapat
dimanfaatkan sebagai adsorben. Hal ini karena pada silika gel sendiri memiliki

sisi aktif yaitu gugus siloksan (Si-O-Si) dan gugus silanol (-Si-OH). Telah banyak



dilakukan penelitian sintesis silika gel diantaranya silika gel hasil sintesis dari
sekam padi, tebu, dan kaca.

Tumbuhan merupakan ciptaan Allah yang dirancang dengan berbagai
macam keistimewaan dan karakteristik yang berbeda-beda. Hal ini Allah
firmankan dalam Q.S. Ar-Ra’d ayat 4: ”Kami melebihkan sebahagian tanam-
tanaman itu atas sebahagian yang lain tentang rasanya”.

Dalam penelitian ini akan dilakukan sintesis silika gel dari pelepah pohon
salak pondoh yang diyakini terdapat materi silika didalamnya. Keberadaan
pelepah salak pondoh yang sangat melimpah sebagai hasil samping dari
perkebunan salak pondoh selama ini belum dimanfaatkan dengan baik. Mengingat
besarnya potensi ketersediaan limbah pelepah pohon salak pondoh dan besarnya
prospek pemanfatan silika, maka perlu adanya teknik pembuatan silika dengan
memanfaatkan potensi yang tersedia.

Sintesis silika gel dari pelepah pohon salak menggunakan natrium
hidroksida sebagai pelarut dan asam sulfat sebagai pembentuk gel. Penggunaan
natrium hidroksida sebagai pelarut dikarenakan natrium hidroksida merupakan
pereaksi yang sangat kuat dan cenderung untuk merangkai dan membentuk buih
saat dipanaskan karena sifatnya yang mudah menyerap air atau hidroskopis
(Johnson dkk. 1991). Adapun penggunaan asam sulfat sebagai pembentuk gel
karena asam sulfat merupakan asam kuat mengingat untuk memperoleh gel yang
keras dan kuat gel harus dibentuk pada kondisi pH yang cukup rendah dan pada
temperatur kamar atau bahkan pada temperatur yang lebih rendah (ller, 1979).

Dalam penelitiannya Marfungatun (2007) menyatakan pemakaian asam sulfat



pada pembentukan gel menghasilkan silika gel lebih banyak dari pada dengan

pemakaian asam klorida, hal ini karena proton asam sulfat lebih banyak dari pada

asam klorida.

B. Batasan Masalah

1)

2)

3)

Sumber silika adalah pelepah salak pondoh dari limbah pertanian di
kecamatan Turi Sleman Daerah Istimewa Yogyakarta.

Sintesis silika gel menggunakan larutan natrium hidroksida 1.5 M
sebagai pelarut dan pembentukan silika gel menggunakan asam sulfat
dengan konsentrasi 2, 4, dan 6 M.

Karakterisasi silika gel hasil sintesis meliputi kandungan SiO, dari
abu pelepah pohon salak digunakan Inductive Coupled Plasma (ICP),
Karakterisasi kristalinitas silika gel digunakan X-Ray Diffraction
(XRD), indentifikasi gugus fungsional Silika digunakan
Spektrofotometer Fourier Transform Infra Red (FT-IR), luas
permukaan, volume pori dan jari-jari pori digunakan Gas Sorption

Analyzer (GSA).

C. Rumusan Masalah

1)

2)

Berapa kandungan SiO, pada pelepah pohon salak pondoh sebagai
sumber silika dalam sintesis silika gel?
Bagaimana pengaruh konsentrasi asam sulfat yang digunakan dalam

sintesis silika gel dari pelepah pohon salak pondoh?



3) Bagaimana karakterisasi silika gel dari hasil sintesis dari pelepah
pohon salak pondoh dibandingkan dengan silika gel Keisel gel 60 E-
merk?

D. Tujuan Penelitian
1) Mengetahui kandungan SiO, dalam pelepah pohon salak pondoh
sebagai sumber silika pada sintesis silika gel dari pelepah pohon salak
pondoh.

2) Mengetahui pengaruh konsentrasi asam sulfat dalam sintesis silika gel

dari pelepah pohon salak pondoh.

3) Mengetahui karakterisasi silika gel dari hasil sintesis dari pelepah

pohon salak pondoh.
E. Manfaat Penelitian

1) Bagi peneliti, meningkatkan nilai fungsi, manfaat serta nilai ekonomi
dari abu pelepah pohon salak pondoh.

2) Bagi mahasiswa, memberikan dorongan untuk melakukan penelitian
yang lebih lanjut tentang pemanfaatan pelepah salak pondoh yang
keberadaannya melimpah.

3) Bagi masyarakat, sebagai kajian ilmu yang berupa informasi tentang

pemanfaatan pelepah salak pondoh.



BAB V

PENUTUP

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat diambil kesimpulan dan saran
sebagai berikut:
A. Kesimpulan
1) Dari abu pelepah pohon salak pondoh yang dianalisis menggunakan
ICP dapat diketahui kadar SiO, yaitu 21,48 % sehingga dapat
digunakan sebagai sumber silika.
2) Berdasarkan interpretasi spektra IR silika gel asam sulfat konsentrasi
2, 4, dan 6 M memiliki spektra yang mirip dengan silika gel keiselgel
60, namun silika gel asam sulfat konsentrasi 2 M menghasilkan spektra
yang lebih sesuai dengan spektra silika gel keiselgel 60.
3) Berdasarkan hasil analisis silika gel dengan XRD menunjukkan
struktur yang amorf, luas permukaan 4,184 m?/g, volume pori 0,010
cc/g, diameter pori 15,172 A,
B. Saran
1) Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut untuk memperoleh silika gel
dengan luas permukaan yang lebih besar sehingga dapat digunakan
sebagai adsorben yang lebih baik.
2) Perlu dilakukan kajian lebih lanjut terutama untuk metode sintesis
lainnya, baik menggunakan variasi konsentrasi jenis asam lainnya pada

pembentukan gel.
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LAMPIRAN




Lampiran 1. Prosedur Kerja

1. Pembuatan Abu Pelepah Pohon Salak Pondoh

Pelepah Pohon Salak Pondoh

Dibersihkan dari pengotor + dicuci

Dikeringkan dengan sinar matahari

¢

Dipanaskan suhu 150°C selama 2,5 jam

v

Diabukan pada suhu 700°C selama 4 jam

Abu berwarna putih

Diayak dengan ayakan 200 mesh

!

Dikarakterisasi dengan Inductive Coupled Plasma, Spektrofotometer Fourier

Trasform Infra Red, X-Ray Diffraction, dan Gas Sorption Analyzer

2. Pelarutan Pelepah Pohon Salak Pondoh Menjadi Larutan Natrium Silikat

10 gram Abu pelepah pohon salak

v
Ditambah 60 mL larutan NaOH 1,5 M

'

Dididihkan selama 15 menit sambil diaduk

\ 4

Disaring

Residu ditambah lagi dengan 60 mL larutan NaOH dan kembali dididihkan setelah
dingin disaring dan filtratnya disatukan dengan fitrat pertama

v

Larutan Natrium Silikat

52



3. Pembuatan silika ael
Larutan Natrium silikat

Ditambah bertetes tetes dengan H,SO, variasi konsentrasi 2, 4, dan 6 M

'

Diaduk Perlahan

|

Akuagel

Dicuci dengan aquades

|

disaring dengan kertas saring Whatman 42

v

Dikeringkan suhu 50°C selama 18 jam

|

Silika Gel

Dikarakterisasi dengan Spektrofotometer Fourier
Trasform Infra Red, X-Ray Diffraction, dan Gas
Sorption Analyzer
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Lampiran 2. Kandungan SiO, abu pelepah pohon salak

No| Parameter Satuan Hasil Uji Metode Uji

229 P
1| Kadar Air % 1.98 SNI 06-69924-2004-4.6.2
2 |SiO, % 21.48 In House Methode
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Lampiran 3. Hasil analisis dengan GSA (abu pelepah pohon salak pondoh)

Isotherm Data
Relative Volume Relative Volume Relative Volume
Pressure Pressure Pressure
[cc/g] [ccl/g] [cc/g]
4.65750e-02 0.7293 6.95133e-01 1.7448 7.99215e-01 2.2647
7.12590e-02 0.7907 7.47458e-01 1.8826 7.45530e-01 2.0676
9.69790e-02 0.8350 7.96734e-01 2.0441 7.03945e-01 1.9449
1.22627e-01 0.8737 8.48527e-01 2.2652 6.44702e-01 1.7999
1.48318e-01 0.9100 8.71871e-01 2.4005 6.01643e-01 1.7062
1.73810e-01 0.9441 8.97420e-01 2.5899 5.53650e-01 1.6105
1.99104e-01 0.9778 9.21495e-01 2.8230 5.02651e-01 1.5161
2.23937e-01 1.0102 9.48277e-01 3.2659 4.48306e-01 1.3925
2.48904e-01 1.0422 9.62696e-01 3.6770 4.00880e-01 1.3160
2.73702e-01 1.0748 9.71770e-01 4.0646 3.44869e-01 1.2299
2.98861e-01 1.1079 9.80064e-01 4.5954 3.00633e-01 1.1632
3.47414e-01 1.1712 9.90493e-01 5.5487 2.52704e-01 1.0906
3.95372e-01 1.2362 9.51446e-01 4.0704 2.03258e-01 1.0155
4 470168e-01 1 3075 Q 27400a.01 1 2080 1 AQANQa N1 n oana
Multi-Point BET Data
Relative Volume@STP 1/[W((Po/P)-1)] Relative Volume@STP 1/[W((Po/P)-1)]
Pressure Pressure
[P/Po] [ce/g] [P/Po] [cc/g]
4.65750e-02 0.7293 5.3592e+01 1.991 0.9778 2.0343e+02
7.12590e-02 0.7907 7.763%e+01 2.23937e-01 1.0102 2.2854e+02
9.69790e-02 0.8350 1.0290e+02 2.48904e-01 1.0422 2.5442e+02
1.22627e-01 0.8737 1.2799e+02 2.73702e-01 1.0748 2.8054e+02
1.48318e-01 0.9100 1.5312e+02 2.98861e-01 1.1079 3.0782e+02
1.73810e-01 0.9441 1.7828e+02
Slope = 1002.897
Intercept = 5.333e+00
Correlation coefficient, r = 0.999866
C constant= 189.039
Surface Area = 3.454 m?g
BJH Pore Size Distribution Adsorption Data
Radius Pore Volume Pore Surf dv(r) ds(r) dV(logr) dS(logr)
Area
[cc/g] [m¥g] [cc/Aig] [m*/A/g) [cc/g] [cc/g]
15.1463 14 1.6366e-01 7.797 1.0296e-01 2.7168e-03 3.5873e+00
16.9153 2.5848e-04 3.2273e-01 6.9057e-05 8.1650e-02 2.6867e-03 3.1767e+00
18.9444 3.9355e-04 4.6532e-01 6.4010e-05 6.7577e-02 2.7893e-03 2.9447e+00
21.3680 5.4757e-04 6.0948e-01 5.6271e-05 5.2668e-02 2.7648e-03 2.5878e+00
24.2382 7.0311e-04 7.3783e-01 5.1791e-05 4.2735e-02 2.8868e-03 2.3820e+00
27.7956 8.9328e-04 8.7467e-01 4.6254e-05 3.3281e-02 2.9549e-03 2.1262e+00
32.3141 1.0853e-03 9.9350e-01 3.8983e-05 2.4128e-02 2.8949¢-03 1.7918e+00
38.4485 1.3464e-03 1.1293e+00 3.5555e-05 1.8495e-02 3.1381e-03 1.6324e+00
47.1900 1.6510e-03 1.2584e+00 3.0043e-05 1.2733e-02 3.2518e-03 1.3782e+00
60.9385 2.0614e-03 1.3931e+00 2.3643e-05 7.7597e-03 3.2950e-03 1.0814e+00
75.7188 2.3131e-03 1.4596e+00 2.0626e-05 5.4480e-03 3.5883e-03 9.4780e-01
91.5622 2.6625e-03 1.5359e+00 1.7935e-05 3.9175e-03 3.7669e-03 8.2281e-01
116.1004 3.0853e-03 1.6088e+00 1.4286e-05 2.4610e-03 3.7984e-03 6.5433e-01
163.1111 3.8754e-03 1.7056e+00 1.2263e-05 1.5036e-03 4.5451e-03 5.5731e-01
231.4776 4.5932e-03 1.7676e+00 9.9273e-06 8.5773e-04 5.2479e-03 4.5343e-01
309.0997 5.2565e-03 1.8106e+00 7.9975e-06 5.1747e-04 5.6577e-03 3.6608e-01
421.2509 6.1464e-03 1.8528e+00 6.2952e-06 .9888e-04 6.0484e-03 2.8716e-01
754.9885 7.6942e-03 1.8938e+00 2.9420e-06 7.7936e-05 4.9004e-03 1.2981e-01
Surface Area = 1.894 m?/g
Pore Volume = 0.008 cc/g
Pore Radius Dv(r) = 15.146 A

Average pore Radius =  4.96963e+01 g
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Lampiran 4. Hasil analisis dengan GSA (silika gel H,SO,4 2 M)

Isotherm Data

Relative Volume Relative Volume Relative Volume
Pressure Pressure Pressure
[cc/g] [ceig] [celg]

4.75800e-02 0.7644 6.98679¢-01 2.1617 7.99450e-01 2.7387
7.19090e-02 0.8579 7.51693e-01 2.3462 7.50253e-01 2.4675
9.81820e-02 0.9322 7.99840e-01 2.5620 6.95523e-01 2.2510
1.24497e-01 0.9942 8.50463e-01 2.8764 6.54163e-01 2.1196
1.46564e-01 1.0386 8.71189e-01 3.0641 5.91319e-01 1.9512
1.74375e-01 1.0943 8.95724e-01 3.3510 5.51456e-01 1.8558
1.96811e-01 1.1354 9.20614e-01 3.7848 5.03599e-01 1.7497
2.20005e-01 1.1769 9.47085e-01 4.5888 4.42478e-01 1.6150
2.48959%-01 1.2270 9.61349%e-01 5.3052 3.95430e-01 1.5223
2.71444e-01 1.2656 9.70251e-01 5.9016 3.46389¢-01 1.4308
2.97709e-01 1.3115 9.80798e-01 6.7825 2.99866e-01 1.3458
3.48098e-01 1.3973 9.90650e-01 8.0097 2.52981e-01 1.2595
3.96203e-01 1.4817 9.51348e-01 6.2748 2.03790e-01 1.1673
4.46429e-01 1.5735 9.28473e-01 52418 1.50224e-01 1.0597
5.01705e-01 1.6810 9.02562e-01 4.2817 1.04622e-01 0.9535
5.47697e-01 1.7757 8.75729e-01 3.6293 4.28630e-02 0.7430
5.95752e-01 1.8831 8.49272e-01 3.1962

6.49886e-01 2.0197 8.27156e-01 2.9569

Multi-Point BET

Data Reduction Parameters Data

Adsorbate Nitrogen Temperature 77.350«
Molec. Wt.: 28.013 g Cross Section:  16.200 a: Liquid Density: 0.808 glcc
Multi-Point BET Data
Relative Volume@STP  1/[W((Po/P)-1)] Relative Volume@STP  1/[W((Po/P)-1)]
Pressure Pressure
[P/Po] [cclg] [P/Po] [cc/g]
4.75800e-02 0.7644 5.2288e+01 1.96811e-01 1.1354 1.7268e+02
7.19090e-02 0.8579 7.2262e+01 2.20005e-01 1.1769 1.9176e+02
9.81820e-02 0.9322 9.3445e+01 2.48959¢-01 1.2270 2.1616e+02
1.24497e-01 0.9942 1.1444e+02 2.71444e-01 1.2656 2.3554e+02
1.46564e-01 1.0386 1.3229e+02 2.97709e-01 1.3115 2.5862e+02
1.74375e-01 1.0943 1.5442e+02
BET summary
Slope = 819.706
Intercept = 1.255e+01
Correlation coefficient, r = 0.999892
C constant= 66.301
Surface Area = 4.184 m¥g
BJH Pore Size Distribution Adsorption Data
Radius Pore Volume Pore Surf dv(r) ds(r) dV(logr) dS(logr)
Area
[A] [cc/g] [m¥g] [cc/Alg] [m*/A/g] [cclg] [cclg]
15.1717 1.4992e-04 1.9764e-01 9.3855e-05 1.2372e-01 3.2757e-03 4.3182e+00
16.9180 3.1378e-04 3.9135e-01 8.6459e-05 1.0221e-01 3.3645e-03 3.9774e+00
19.0880 5.0675e-04 5.9354e-01 7.8933e-05 8.2705e-02 3.4645e-03 3.6300e+00
21.5205 6.7423e-04 7.4918e-01 6.9196e-05 6.4307e-02 3.4252e-03 3.1832e+00
24.2521 8.6341e-04 9.0519e-01 6.2171e-05 5.1270e-02 3.4672e-03 2.8593e+00
27.9341 1.1048e-03 1.0781e+00 5.5898e-05 4.0021e-02 3.5882e-03 2.5691e+00
32.6466 1.3554e-03 1.2316e+00 4.9079e-05 3.0067e-02 3.6818e-03 2.2556e+00
39.0200 1.6807e-03 1.3983e+00 4.2555e-05 2.1812e-02 3.8112e-03 1.9534e+00
47.9493 2.0653e-03 1.5587e+00 3.7647e-05 1.5703e-02 4.1407e-03 1.7271e+00
61.7732 2.6294e-03 1.7413e+00 3.2361e-05 1.0477e-02 4.5723e-03 1.4803e+00
75.9462 2.9738e-03 1.8321e+00 3.1559e-05 8.3109e-03 5.5093e-03 1.4508e+00
90.5634 3.4993e-03 1.9481e+00 2.8683e-05 6.3343e-03 5.9608e-03 1.3164e+00
114.6142 4.2923e-03 2.0865e+00 2.6628e-05 4.6465e-03 6.9876e-03 1.2193e+00
160.2996 5.7384e-03 2.2669e+00 2.3480e-05 2.9295e-03 8.5589e-03 1.0679e+00
224.8546 6.9973e-03 2.3789e+00 1.8644e-05 1.6583e-03 9.5801e-03 8.5211e-01
295.8996 8.0233e-03 2.4482e+00 1.3759¢e-05 9.3001e-04 9.3249e-03 6.3028e-01
421.7408 9.4993e-03 2.5182e+00 8.3335e-06 3.9520e-04 7.9723e-03 3.7806e-01
772.6065 1.1490e-02 2.5698e+00 3.7948e-06 9.8233e-05 6.4830e-03 1.6782e-01
BJH adsorption summary
Surface Area = 2.570 m*g
Pore Volume = 0.011 cc/g
Pore Radius Dv(r) = 15.172 A
Average Pore Size summary
Average pore Radius = 5.92175e+01
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Lampiran 5. Data hasil karakterisasi dengan XRD (abu pelepah pohon salak)

# Strongest 3 peaks

no. peak 2Theta
no. (deg)
1 30 21.9735
2 10 10.2400
3 11 10.7200
# Peak Data List
peak 2Theta
no. (deqg)
1 4.9133
2 5.3900
3 6.7800
4 7.4400
5 7.7200
6 8.2200
7 8.7200
8 9.1000
9 9.8200
10 10.2400
11 10.7200
12 11.1600
13 11.6800
14 12.0200
15 12.6000
16 13.5600
17 14.1250
18 14.5950
19 15.4400
20 16.1650
21 16.7575
22 17.4983
23 18.3125
24 18.9300
25 19.4000
26 19.8800
27 20.4800
28 20.8766
29 21.4200
30 21:9735
31 22.6000
32 23.0800
33 23.5600
34 25.0600
35 25.4050
36 26.0000
37 26.1200
38 26.5583
39 26.9875
40 27.4400
41 27.9075
42 28.5600
43 29.6620
44 30.1800

4
8
8

NWWWWWWWWWWwWwwwhah a1 ~J©Oo©®W

d
(A)

.04183
.63159
.24615

(B)

.97100
.38264
.02676
- 187257
.44258
.74764
.13247
.71019
.99980
.63159
.24615
.92200
.57045
.35707
.01968
.52479
.26505
.06434
.73430
.47871
.28631
.06414
.84078
.68424
.57180
.46249
.33308
.25165
.14501
.04183
.93118
.85050
.77313
.55058
.50313
.42430
.40884
« 35357
.30120
.247178
.19443
« 12291
.00935
-95887

I/Il

1
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00
98
80

FWHM
(deg)
0.48300
0.00000
0.00000

FWHM
(deg)

.18670
.26000
.04000
.20000
.26400
.36000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.82660
.36000
.35000
.35000
.26660
.17000
.15500
.26330
.17500
.22000
.37340
.48000
.35000
.43330
.44000
.48300
.00000
.32000
.40000
.02000
.09000
.16000
.08000
.10330
.22500
.00000
.49500
.16000
.47600
.33000
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Intensity
(Counts)
51
50
41

Intensity
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8

8

3

6
10
30
28
37
41
50
41
32
30
37
34
23
18
14
12

9
13
12
13
10
14
20
12
21
21
51
15
15
16

vIntegrated Int

(Counts)
1367
0
0

Integrated Int
(Counts)
85
158
13
58
171
996

[« il > I = R o> B o Jo oo (= e

1573
478
317
248
190
142
197
249
215
139
264
448
207
400
487

1367

371
393

71
205

129
299

645
196
800
353



Lampiran 6. JCPDS SiO,

b, R T - | TR ")
1.2048 22

Peak height intensity. PSC: hP9. No R value given. At least 11968 18

one TF missing. Structural reference: Chelikowsky, J.R., H.g,ig :g
Binggeli, N., Keskar, N.R., J. Alloys Compds., 197, 137 1'1517 2
(1993). Mwt: 60.08. Volume[CD]: 113.69. '

| 85-1780 nida nn _a = . o . Wavelength=154060 @ C
Sio2 d(A) Int h k | d(A) Int h k |
Silicon Oxide 42348 228 1 0 0 11485 11 3 1 1
3.3531 999* 0 1 1 14477 2 8 03
24450 65 1 1 0
Quartz 23034 68 1 0 2
Pt e B e maaai 2 M 1 1%
Rad.: CuKa1i: 1.54060 Filter: d-sp: Calculated 21174 51 2 0 0
Cut off: 17.7 Int.: Calculated /lcor.: 2.99 19785 29 2 0 1
Ref: Calculated from ICSD using POWD-12++, (1997) 1.8257 103 1 1 2
Ref: Chelikowsky, J.R., Binggeli, N., Keskar, N.R., J. Alloys 16798 18 0 1 3
Compds., 197, 137 (1993) 16765 41 0 2 2
e 16006 2 2 10
Sys.: Hexagonal S.G.: P3521 (154) 15366 70 2 1 1
g . . y X 14650 15 1 1 3
a:4.89 b: c: 5.49 A: C:1.1227 14116 3 30 0
o B: Y. Z:3 mp: 13845 5 2 0 3
s 13827 54 2 1 2
Rone: (bl 13671 34 0 3 1
13056 18 1 0 4
Dx: 2633  Dm: ICSD #: 073071 1 it
1 2.3
114
272 1
130
20 4

|
|

== % © 2001 JCPDS-International Centre for Diffraction Data. All rights reserved
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Lampiran 7. Data hasil karakterisasi dengan XRD (Silika Gel H,SO4 2 M)

*** Basic Data Process ***

Group Name
Data Name
File Name
Sample Name
Comment

# Strongest 3
no. peak
no.
1 45
2 41
3 68
# Peak Data L

peak
no.

Data 2011

: Mustolihul
: Mustolihul

Silika Gel
Silika Gel

peaks
2Theta
(deq)
32.3254
29.1889
48.9978

ist
2Theta
(deg)
3.6625
65875
7.5090
7.7500
9.0200
9.6166
9.9200
10.1200
10.5750
10.9066
11.2400
11.5200
12.1071
12.5145
12.9050
13.2600
13.6000
14.3875
14.6166
15.4150
15.7450
16.3180
17.3640
18.7675
19.2371
19.6000
21.0425
21.6303
21.9700
22.3800
22.7800
23.3450
23.9750
24.7790
25.5092
25.7000
26.3561
27.6575
27.9600
28.2422
29.1889
30.6945
31.0800
31.7000

Ahmad
Ahmad.PKR
H2S04 2M
H2S04 2M

d
()
2.76722
3.05704
1.85760

(A)
24.10509
13.40699
11.76363
11.39835
.79613
.18969
.90930
.73367
.35889
.10549
.86580
.67524
.30434
.06745
.85445
.67173
.50569
+151.33
.05542
.74354
.62390
.42768
.10301
.72443
.61015
.52560
.21851
.10518
.04247
.96933
.90052
.80739
.70875
.59020
.48906
.46359
.37884
.22273
.18855
.15733
.05704
.91043
.87521
.82037

NN WWWWWWWWWWWwWwas AR OOUOAONOOON--JJ0C00Ooon oo

I/11
100

57

I/11

WO s Wwwwds

=

OB AP WO WA WABEJIBBOoOWWWHsWWULde O

=

[y

[

59

FWHM
(deg)
0.26600
0.27060
0.28430

FWHM
(deg)

.28500
.10500
.12200
.10000
.08000
.19330
.14280
.18660
.43000
.21330
.17000
.25600
.13430
.21900
.21000
.20580
.00000
.30500
.15330
.21000
.15660
.11600
.24800
.08500
.24570
.24000
.20500
.16930
.30000
.00000
.28000
.27000
.15000
.11800
.24960
.00000
.25220
.30500
.14660
.27190
.27060
.29400
.00000
.16660

e l=R=R=R=R=R=R=Rek=R=R=R=R=R=R=R=R=-Re-R-N-R-N-N-N-N-N-N-N=NN=N=N== =)= N==l=l= e e NS J

Intensity
(Counts)
436
339
250

Intensity
(Counts)

Integrated Int
(Counts)
6747
5554
4241

Integrated Int

(Counts)
370
178
156
131
194
212
179
204
457
182
218
332
147
316
174
401
0
445
232
176
126
107
743
147
2780
386
255
133
576
0
454
1239
209
179
831

1154
326
338

3111

5554

1342

1286



2Theta
(deg)

32,
325
33.
34.
34.
34.
35..
36
38.
38.
39.
40.
40.
43.
44.
44.
45.
45.
46.
46.
47.
48.
48.

3254
6800
7800
0786
5800
9675
9075
8840
5000
8326
1890
1750
9962
9871
4600
7000
0116
6750
4166
7150
5350
1200
4400

.9978
.4600
.6800
.8993
.7812
.2800
.5200
.5500

1200

.5016
.6533
#1933
.6833
.0383
.3675
.6600
.0900
.6900
.4600
.1950
.2625
.7366
.9770
.8333

NNNDNNNNDNONNDNNNNNDNDNDNDNDN

PFRRPRRPRRPRREPRRRRPRRRRERRPRRRERRERRRAERRRBRRBRRB &

d

(A)

.76722
.73800
.65131
.62876
«99179
.56395

49895

.43500
.33643
.31718
.29693
.24280
+19975

05686

.03608
.02570
.01240
.98470
.95470
.94291
: 91129
.88941
.87767
.85760
.84131
.83367
.79257
.67437
.66043
.65382
.60022
.58588
.57644
.54872
.49230
.46008
.45284
.42648
.42083
.41262
.38307
.31908

29204

.27609
.25487
.21131
.13124

I/11

100

4

B_dJWwh ook oyUToy T

NOUOAI™ WO WWI IO

B WWNoO U WWUO Wk oR WA Ooo

FWHM
(deg)

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

60

.26600
.13720
.12800
.25730
.10000
.22500
.12500
.22310
.16000
.26530
.08200
.15000
.19250
.26570
.18000
.16000
.19670
.11800
.15330
.11000
.21000
.12000
.00000
.28430
.00000
.21340
.14530
.28250
.28000
.30000
.18000
.17600
.15670
.29330
.21330
.15330
.14330
.42500
.08000
.20000
.20000
.20000
.23000
.34500
.24670
.18600
+33330

Intensity
(Counts)

436
29
21

200
20
26
18
26

Integrated Ir
(Counts)

6747
396
231

27175
164
431
161
463
379

1386

70
134
334
832
214
282
276
181
103

85
297
278

0
4241
0
558
178

1021
300
480
213
135
167
813
455
195
122
514

68
157
315
396
670
620
300
183
431



Lampiran 8. JCPDS NaCl

Pradika
05-0628 Wavelength= 1.5405
NaCl d(A) int h k I
Sodium Chloride 3.26 13 1 1 1
2821 100 2 0 O
1994 55 2 20
Halite, syn 1.701 2 311
: . e ; 1628 15 2 2 2
Rad.: CuKa1x: 1.5405 Fl!ter. Ni Beta d-sp: 1.410 6 400 .
Cut off: Int.: Diffract. Vlcor.: 4.40 1.294 1 3 3 1
Ref: Swanson, Fuyat, Natl. Bur. Stand. (U.S.), Circ. 539, II, 1261 11 4 20
1.151 7 4 2 2
41 (1959) 1085 1 5 1 1
= 9969 2 4 4 0
Sys.: Cubic S.G.: Fm3m (225) .9533 1 5 3 1
. X . " 2 .9401 3 600
a: 5.6402 b: c: A C: ‘8917 4 6 20
ol B: ¥ pAR) mp: 804 .8601 1 6§63 3
— .8503 3 6 2 2
Ref: Ibid. ‘8141 2 4 4 4
Dx: 2.163 Dm: 2.168 SS/FOM: Fq7 = 93((1.0108, 17 )
s nep: 1.542 ey: Sign: 2V:

Ref: Dana's System of Mineralogy, 7th Ed., Il, 4

Color: Colorless

Pattern taken at 26 C. CAS #: 7647-14-5. An ACS reagent
grade sample recrystallized twice from hydrochloric acid. CI

Na type. Halite Group, halide Subgroup. PSC: cF8. See ICSD

18189 (PDF 72-1668). Optical data reference: Dana's
System of Mineralogy, 7th Ed., Il, 4. Structural reference:
Dana's System of Mineralogy, 7th Ed., Il, 4. Mwt: 58.44.

Volume[CD]: 179.43.

demn-J. © 2001 JCPDS-International Centre for Diffraction Data. All rights reserved
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