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ANALISIS STRUKTUR FRAKSI FASA KRISTAL NATRIUM KLORIDA 

DARI BRINE WATER BLEDUG KUWU SEBAGAI FUNGSI WAKTU 

KRISTALISASI BERDASARKAN POLA DIFRAKSI SINAR X (X RAY 

DIFFRACTION)  

Fariha Ulfa Rizqiya 

07620022 

INTISARI 

Telah dilakukan penelitian karakterisasi struktur fraksi fasa kristal natrium klorida 

dari brine water bledug kuwu sebagai fungsi waktu kristalisasi berdasarkan pola 

difraksi sinar x (X Ray Diffraction). Penelitian ini bertujuan untuk  menganalisa 

struktur kristal garam dari difraksi sinar x dan  menganalisa  pengaruh waktu 

kristalisasi terhadap struktur kristal garam. Langkah awal pada penelitian ini 

adalah memanaskan air garam dengan suhu 100
0
C yang diambil dari sumber air 

asin (brine water) bledug kuwu. Selanjutnya, air garam dipanaskan dengan variasi 

waktu kristalisasi 21 jam, 22 jam, 23 jam, 24 jam dan 25 jam. Serbuk NaCl hasil 

percobaan dikarakterisasi dengan menggunakan alat XRD (X Ray Diffraction) 

untuk mengetahui bidang-bidang kristal, pembentukan fraksi fasa dan ukuran 

kristal yang terbentuk dan SEM (Scanning electron Microscope) untuk 

mengetahui morfologi sampel. Dari hasil karakterisasi XRD menunjukkan bahwa 

sampel NaCl brine water didominasi oleh struktur kubik pusat muka (face 

centered cubic). Hasil fraksi fasa menunjukkan garam pada brine water 

mengandung senyawa NaCl, KCl, NH4Cl dan LiCl. Sedangkan berdasarkan hasil 

SEM ukuran partikel yang terbentuk didominasi oleh partikel NaCl dengan 

ukuran 33  .  

 

Kata Kunci : Difraksi sinar X, NaCl, Struktur kristal, Waktu Kristalisasi.  
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ANALYSIS OF FRACTION STRUCTURE OF SODIUM CHLORIDE 

CRYSTALLINE PHASE FROM BRINE WATER OF BLEDUG KUWU AS 

CRYSTALLIZATION TIME FUNCTION BASED ON X RAY 

DIFFRACTION PATTERN 

Fariha Ulfa Rizqiya 

07620022 

ABSTRACT 

A study on the fraction structure of sodium chloride crystalline phase from brine 

water bledug kuwu as crystallization time function based on X Ray diffraction 

pattern was conducted. This study aimed to analyze crystal of salt from X Ray 

diffraction and analyze the influence of crystallization time on the crystal structure 

of salt. The first step in this study was heating salted water at 100°C from brine 

water source bledug kuwu. Next, salt water was heated with crystallization time 

variations 21 hours, 22 hours, 23 hours, 24 hours, and 25 hours. NaCl powders 

resulted were characterized using XRD (X Ray Diffraction) equipment to discover 

crystal fields, formation of phase fraction and crystal size formed and SEM 

(Scanning Electron Microscope) to discover the morphology of the samples. XRD 

characterization showed that NaCl sample of brine water is dominated by face 

centered cubic structure. Phase fraction showed that salt in brine water contains 

NaCl, KCl, NH4Cl and LiCl compounds. While based on SEM the particles 

formed are dominated by NaCl particle in size 33µm. 

Keywords: X ray diffraction, NaCl, crystal structure, crystallization time. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang Penelitian 

Produksi garam merupakan salah satu isu nasional yang menjadi 

perhatian pemerintah saat ini. Indonesia sebagai sebuah negara kepulauan 

dengan panjang pesisir pantainya yang mencapai 81.000 km merupakan 

potensi yang tinggi untuk menghasilkan produksi garam dalam jumlah besar. 

Namun kenyataannya untuk mencukupi kebutuhan garam nasional, Indonesia 

masih harus melakukan impor garam. Sepanjang 2013, impor garam 

diprediksi akan mencapai 1,05 juta ton. Impor terpaksa dilakukan untuk 

memenuhi kebutuhan garam industri. Dalam Harian Republika (13-05-2013) 

memberitakan bahwa pemerintah sudah menargetkan produksi garam nasional 

mencapai 2,8 juta ton tiap tahunnya. Padahal berdasarkan perhitungan suplai 

kebutuhan total, kebutuhan garam Indonesia tahun 2013  diperkirakan akan 

mencapai 3,2 juta ton, yang terdiri dari garam konsumsi  sebanyak 1,4 juta ton 

dan  garam industri sebesar 1,8 juta ton. 

Garam merupakan kebutuhan yang sangat penting bagi masyarakat 

Indonesia terutama sebagai bumbu makanan dan pengawet makanan. Garam 

juga berperan penting dalam salinitas air laut dan dalam cairan ekstrakuler dari 

banyak organisme multiseluler. Garam bisa didapatkan dari air laut, air danau 

asin, deposit dalam tanah, tambang garam dan sumber air asin (brine water) 

dalam tanah contohnya bledug kuwu yang terdapat di kecamatan Purwodadi 

Jawa Tengah (Burhanudin, 2001). 
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Tabel 1.1 Kandungan unsur kimia air asin (brine water) bledug kuwu 

 

Proses pengolahan garam di Indonesia masih dilakukan secara 

tradisional diantaranya dengan langkah-langkah sebagai berikut : Pertama, 

menguapkan dengan sinar matahari (Solar evaporation). Kedua, melakukan 

pengukuran kadar garam (kepekatan air laut), pengukuran dapat dilakukan 

dengan menggunakan alat Baumemeter (Be). Ketiga, garam yang sudah cukup 

tua (kadar garam tinggi) dikristalkan di kolam pengkristalan, hal ini dapat 

dilakukan dengan memperhatikan waktu kristalisasi (sebaiknya dibiarkan 

selama 5 hari di kolam pengkristalan). Keempat, setelah dikristalisasi 

dilakukan pencucian garam, hal ini perlu dilakukan agar garam bersih dari 

pengotor. Pencucian harus dilakukan dengan larutan garam pekat misalnya 

dapat dilakukan dengan menggunakan air laut sisa kristalisasi. Dan kelima, 

dikristalkan kembali dalam kolom kristalisasi (crystallization column) , 

(Burhanudin, 2001). 

Dalam istilah kimia, garam dikenal dengan Natrium Klorida (NaCl), 

berbentuk kristal, berwarna putih, dapat larut dalam air, dan bersifat 

Unsur 
Kadar Unsur dalam 

ppm 

   341,00 ppm 

   39,00 ppm 

   8016,00 ppm 

  285,70 ppm 

   9,81 ppm 

    16,67 ppm 

   12702,99 ppm 

    27,29 ppm 

     254,42 ppm 

    4,53 ppm 

  44,98 ppm 
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transparan (Chemical Index, 1993). Ada beberapa faktor yang mempengaruhi 

pembentukan kristal garam diantaranya suhu, waktu kristalisasi dan 

konsentrasi. Menurut beberapa penelitian, waktu kristalisasi garam 

berpengaruh pada sifat fisis yang dimiliki bahan tersebut, diantaranya adalah 

ukuran kristal dan struktur kristal dari bahan tersebut. Semakin besar waktu 

pemanasan kristal, maka semakin besar ukuran butir kristalnya (Chindesari, 

2011).  

Salah satu metode yang dapat digunakan untuk mengetahui ukuran 

kristal dan struktur kristal suatu bahan adalah dengan metode difraksi sinar x. 

Padatan kristal seperti NaCl memiliki struktur kristal tertentu yang dapat 

dikenali dengan menggunakan analisis difraksi sinar x. Metode difraksi sinar x 

banyak digunakan karena cenderung relatif ekonomis dan mudah dikerjakan 

(Smallman, 1991). Berdasarkan beberapa fakta yang sudah dipaparkan, maka 

akan dilakukan penelitian dengan mengambil tema Analisis Struktur Fraksi 

Fasa Kristal Natrium Klorida Dari Brine Water Bledug Kuwu Sebagai Fungsi 

Waktu Kristalisasi Berdasarkan Pola Difraksi Sinar  X (X Ray Diffraction). 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang diatas, maka dapat dirumuskan suatu 

masalah dengan judul relevan yaitu : 

1. Bagaimana menganalisa struktur kristal garam bledug kuwu dari 

difraksi sinar x? 

2. Bagaimana pengaruh waktu kristalisasi terhadap struktur kristal 

garam bledug kuwu? 
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1.3 Tujuan Penelitian 

Penelitian yang akan dilakukan bertujuan sebagai berikut : 

1. Menganalisa struktur kristal garam bledug kuwu dari hasil difraksi 

sinar x.  

2. Menganalisa pengaruh waktu kristalisasi terhadap struktur kristal 

garam bledug kuwu. 

1.4 Batasan Penelitian 

Dalam penelitian ini difokuskan sesuai dengan tujuan penelitian. Untuk 

menghindari meluasnya objek kajian dalam penelitian ini maka diberikan 

batasan-batasan sebagai berikut : 

1. Pengambilan sampel air garam (brine water) di Bledug Kuwu 

kecamatan Purwodadi Jawa Tengah. 

2.  Menggunakan alat XRD dengan sumber radiasi Copper (Cu). 

3. Analisis yang akan dilakukan untuk menentukan struktur kristal 

garam dan pengaruhnya terhadap waktu kristalisasi. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi kepada 

masyarakat mengenai pengaruh waktu kristalisasi garam terhadap analisa 

struktur kristal, sehingga dapat berguna untuk penelitian selanjutnya dalam 

meningkatkan kualitas mutu pengujian bahan. 
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1.6 Sistematika Penulisan  

Secara garis besar Penulisan dalam tugas akhir ini terdiri dari beberapa 

bab diantaranya : 

1. BAB I: merupakan pendahuluan yang berisi latar belakang 

penelitian, rumusan penelitian, tujuan penelitian, batasan 

penelitian, manfaat penelitian dan sistematika penelitian. 

2. BAB II: merupakan tinjaun pustaka dan landasan teori yang berisi 

uraian singkat tentang teori-teori yang menunjang materi tugas 

akhir. 

3. BAB III: merupakan metode penelitian yang mengulas tentang 

langkah penelitian diantaranya alat dan bahan yang digunakan, 

prosedur penelitian, dan diagram penelitian. 

4. BAB 1V: merupakan hasil dan pembahasan yang berisi hasil-hasil 

eksperimen dan pembahasan-pembahasan hasil eksperimen. 

5. BAB V: merupakan kesimpulan yang ditarik dari pembahasan 

penelitian. 
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BAB V 

KESIMPULAN  

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan karakterisasi, maka dapat diambil 

kesimpulan yaitu : 

1. Hasil analisa uji XRD menunjukkan struktur kristal dari garam yang 

diambil dari sumber air asin (brine water) bledug kuwu adalah kubik pusat 

muka (face centered cubic) yang terkandung dalam senyawa NaCl, KCl, 

serta LiCl dan kubus sederhana (cubic primitive) dalam senyawa NH4Cl 

(Ammonium Clorida). 

2. Semakin lama pemanasan mempengaruhi besarnya ukuran kristal dari 

sampel garam.  
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LAMPIRAN 

Lampiran 1 

% FRAKSI VOLUME HASIL XRD SAMPEL GARAM 

 

1. Sampel garam dengan waktu kristalisasi 21 jam 

 

  ( )  
  ⁄     (   )                 

                  31 

                  23 

2.79016 39 32.0525 200 

                        

                      

                  23 

1.39269 26 67.1602 134 

1.38492 4 67.5878 19 

 
                  

 

1013 

 

Intensitas fasa yang terdeteksi =1013 counts 

% fraksi volume garam = 
    

    
             

 

2. Sampel garam dengan waktu kristalisasi 22 jam 

 

  ( )  
  ⁄     (   )           (     ) 

                   890 

2.78789 59 32.0792 1423 

                         

                       

                      

1.39099 4 67.2530 92 

                  5375 

 

Intensitas fasa yang terdeteksi =  5375 counts 

% fraksi volume garam = 
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3. Sampel garam dengan waktu kristalisasi 23 jam 

 

  ( )  
  ⁄     (   )           (     ) 

                      

3.22473 4 27.6400 12 

2.84134 12 31.4600 38 

                        

                       

1.70315 4 53.7800 14 

                       

                      

1.41206 10 66.1200 33 

                      

1.39554 56 67.0050 179 

1.38816 15 67.4087 48 

1.38161 5 67.7716 15 

1.36623 3 68.6400 10 

                  1126 

 

Intensitasfasa yang terdeteksi = 1126 counts 

% fraksi volume garam = 
    

    
             

 

4. Sampel garam dengan waktu kristalisasi 24  jam 

 

  ( )  
  ⁄     (   )           (     ) 

2.82907 4 31.6000 41 

                        

                       

                     

1.39216 6 67.1892 56 

                  1340 

 

Intensitas fasa yang terdeteksi = 1340 counts 

% fraksi volume garam = 
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5. Sampel garam dengan waktu kristalisasi 25  jam 

 

  ( )  
  ⁄     (   )           (     ) 

3.26265 6 27.3125 12 

        4           

3.21561 3 27.7200 6 

2.83554 4 31.5260 8 

                     

2.79632 15 31.9800 32 

2.77680 36 32.2108 75 

2.00571 4 45.1700 9 

1.98944 8 45. 5600 17 

                       

1.72360 4 53.0916 9 

1.72360 6 53.5500 12 

1.70992 10 54.0260 21 

                      

1.69037 4 54.5360 9 

1.63854 5 56.0833 11 

1.63854 4 56.4015 8 

                    

1.61851 4 56.8400 9 

1.61383 4 57.0200 8 

1.43802 5 64.7783 10 

1.40932 3 66.2650 6 

1.40513 4 66.4880 9 

1.40104 3 66.7075 6 

                        

1.38225 20 67.7356 42 

1.37543 5 68.1175 11 

                  692 

 

 

Intensitas fasa yang terdeteksi = 692 counts 

% fraksi volume garam = 
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Lampiran 2 

  

PERHITUNGAN INDEKS MILLER 

 

Diketahui :    = 5.64 Å = 0.564 nm 

     λ = 1.54056 Å = 0.154056 nm 

   
 

     
√         

Dengan :    Parameter kisi (nm) 

  λ Cu = panjanggelombang (nm) 

  h,k,l = indeks miller  

1. Sampel garam dengan waktu kristalisasi 21 jam 

2 θ h²+k²+l² h k l 

28.9006 3 1 1 1 

32.0525 4 2 0 0 

41.1758 6 2 1 1 

45.7768 8 2 2 0 

50.8853 9 3 0 0 

56.7521 12 2 2 2 

67.1602 16 4 0 0 

 

   
           

      
√         

0.564 nm = 
           

           
√         

0.564 nm = 
           

        
√         

0.564 nm =          √         

h
2
 + k

2
 +l

2
 = (1.827140)

2 

h
2
 + k

2
 + l

2 
= 3 

 

   
           

      
√         

0.564 nm = 
           

            
√         

0.564 nm = 
           

        
√         

0.564 nm =          √         
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h
2
 + k

2
 +l

2
 = (2.021447)

2
 

h
2
 + k

2
 + l

2
= 4 

 

   
           

      
√         

0.564 nm = 
           

           
√         

0.564 nm = 
           

        
√         

0.564 nm =          √         

h
2
 + k

2
 +l

2
 = (2.574742)

2
 

h
2
 + k

2
 + l

2 
= 6 

 

   
           

      
√         

0.564 nm = 
           

           
√         

0.564 nm = 
           

        
√         

0.564 nm =         √         

h
2
 + k

2
 +l

2
 = (2.847478)

2
 

h
2
 + k

2
 + l

2 
= 8 

 

   
           

      
√         

0.564 nm = 
           

            
√         

0.564 nm = 
           

        
√         

0.564 nm = 0.179298 √         

h
2
 + k

2
 +l

2
 = (3.145601)

2
 

h
2
 + k

2
 + l

2 
= 9 

 

   
           

      
√         

0.564 nm = 
           

            
√         

0.564 nm = 
           

        
√         

0.564 nm =         √         

h
2
 + k

2
 +l

2
 = (3.479848)

2
 

h
2
 + k

2
 + l

2 
= 12 

 

   
           

      
√         

0.564 nm = 
           

           
√         
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0.564 nm = 
           

        
√         

0.564  nm= 0.139265 √         

h
2
 + k

2
 +l

2
 = (4.049833)

2
 

h
2
 + k

2
 + l

2 
= 16 

 

2. Sampel garam dengan waktu kristalisasi 22 jam 

2 θ h²+k²+l² h k l 

28.9545 3 1 1 1 

32.0792 4 2 0 0 

41.0822 6 2 1 1 

45.6798 8 2 2 0 

50.8913 9 3 0 0 

56.7392 12 2 2 2 

66.4691 16 4 0 0 

 

   
           

      
√         

0.564 nm = 
           

            
√         

0.564 nm = 
           

        
√         

0.564 nm =         √         

h
2
 + k

2
 +l

2
 = (1.830473)

2
 

h
2
 + k

2
 + l

2 
= 3 

 

   
           

      
√         

0.564 nm = 
           

           
√         

0.564 nm = 
           

        
√         

0.564 nm =         √         

h
2
 + k

2
 +l

2
 = (2.023086)

2
 

h
2
 + k

2
 + l

2 
= 4 

 

   
           

      
√         

0.564 nm = 
           

           
√         

0.564 nm = 
           

        
√         

0.564 nm =         √         

h
2
 + k

2
 +l

2
 = (2.569148)

2
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h
2
 + k

2
 + l

2 
= 6 

 

   
           

      
√         

0.564 nm = 
           

           
√         

0.564 nm = 
           

        
√         

0.564 nm =         √         

h
2
 + k

2
 +l

2
 = (2.842097)

2
 

h
2
 + k

2
 + l

2 
= 8 

 

   
           

      
√         

0.564 nm = 
           

            
√         

0.564 nm = 
           

        
√         

0.564 nm =         √         

h
2
 + k

2
 +l

2
 = (3.145952)

2
 

h
2
 + k

2
 + l

2 
= 9 

 

   
           

      
√         

0.564 nm = 
           

           
√         

0.564 nm = 
           

        
√         

0.564 nm = 0.162110√         

h
2
 + k

2
 +l

2
 = (3.479119)

2
 

h
2
 + k

2
 + l

2 
= 12 

 

   
           

      
√         

0.564 nm = 
           

            
√         

0.564 nm = 
           

        
√         

0.564 nm = 0.140544√         

h
2
 + k

2
 +l

2
 = (4.012978)

2
 

h
2
 + k

2
 + l

2 
= 16 

3. Sampel garam dengan waktu kristalisasi 23 jam 

2 θ h²+k²+l² h k l 

28.6611 3 1 1 1 

31.7954 4 2 0 0 
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40.8285 6 2 1 1 

45.4465 8 2 2 0 

54.0574 11 3 1 1 

56.5905 12 2 2 2 

     67.0050 16 4 0 0 

 

   
           

      
√         

0.564 nm = 
           

            
√         

0.564 nm = 
           

        
√         

0.564 nm = 0.311204 √         

h
2
 + k

2
 +l

2
 = (1.812316)

2
 

h
2
 + k

2
 + l

2 
= 3 

 

   
           

      
√         

0.564 nm = 
           

           
√         

0.564 nm = 
           

        
√         

0.564 nm =         √         

h
2
 + k

2
 +l

2
 = (2.00565)

2
 

h
2
 + k

2
 + l

2 
= 4 

 

   
           

      
√         

0.564 nm = 
           

            
√         

0.564 nm = 
           

        
√         

0.564 nm =         √         

h
2
 + k

2
 +l

2
 = (2.553966)

2
 

h
2
 + k

2
 + l

2 
= 6 

 

   
           

      
√         

0.564 nm = 
           

            
√         

0.564 nm = 
           

        
√         

0.564 nm =         √         

h
2
 + k

2
 +l

2
 = (2.845553)

2
 

h
2
 + k

2
 + l

2 
= 8 
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   
           

      
√         

0.564 nm = 
           

           
√         

0.564 nm = 
           

        
√         

0.564 nm =         √         

h
2
 + k

2
 +l

2
 = (3.327394)

2
 

h
2
 + k

2
 + l

2 
= 11 

 

   
           

      
√         

0.564 nm = 
           

            
√         

0.564 nm = 
           

        
√         

0.564 nm =         √         

h
2
 + k

2
 +l

2
 = (3.470747)

2
 

h
2
 + k

2
 + l

2 
= 12 

 

   
           

      
√         

0.564 nm = 
           

           
√         

0.564 nm = 
           

        
√         

0.564 nm = 0.139550√         

h
2
 + k

2
 +l

2
 = (4.041562)

2
 

h
2
 + k

2
 + l

2 
= 16 

 

4. Sampel garam dengan waktu kristalisasi 24 jam  

2 θ h²+k²+l² h k l 

28.7985 3 1 1 1 

31.9349 4 0 0 0 

41.0443 6 2 1 1 

45.6584 8 2 2 0 

67.1892 16 2 2 2 

 

   
           

      
√         

0.564 nm = 
           

            
√         

0.564 nm = 
           

        
√         

0.564 nm =          √         
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h
2
 + k

2
 +l

2
 = (1.820817)

2
 

h
2
 + k

2
 + l

2 
= 3 

 

   
           

      
√         

0.564 nm = 
           

            
√         

0.564 nm = 
           

        
√         

0.564 nm =         √         

h
2
 + k

2
 +l

2
 = (2.014220)

2
 

h
2
 + k

2
 + l

2 
= 4 

 

   
           

      
√         

0.564 nm = 
           

            
√         

0.564 nm = 
           

        
√         

0.564 nm =         √         

h
2
 + k

2
 +l

2
 = (2.566879)

2
 

h
2
 + k

2
 + l

2 
= 6 

 

   
           

      
√         

0.564 nm = 
           

           
√         

0.564 nm = 
           

        
√         

0.564 nm =          √         

h
2
 + k

2
 +l

2
 = (2.840837)

2
 

h
2
 + k

2
 + l

2 
= 8 

 

   
           

      
√         

0.564 nm = 
           

           
√         

0.564 nm = 
           

        
√         

0.564 nm =           √         

h
2
 + k

2
 +l

2
 = (4.051374)

2
 

h
2
 + k

2
 + l

2 
=16 

5. Sampel garam dengan waktu kristalisasi 25 jam 

2 θ h²+k²+l² h k l 

32.2108 4 2 0 0 
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41.3000 6 2 1 1 

45.8641 8 2 2 0 

67.3325 16 4 0 0 

 

   
           

      
√         

0.564 nm = 
           

           
√         

0.564 nm = 
           

        
√         

0.564 nm =          √         

h
2
 + k

2
 +l

2
 = (2.031166)

2
 

h
2
 + k

2
 + l

2 
= 4 

 

   
           

      
√         

0.564 nm = 
           

         
√         

0.564 nm = 
           

        
√         

0.564 nm =          √         

h
2
 + k

2
 +l

2
 = (2.582169)

2
 

h
2
 + k

2
 + l

2 
= 6 

   
           

      
√         

0.564 nm = 
           

            
√         

0.564 nm = 
           

        
√         

0.564 nm =          √         

h
2
 + k

2
 +l

2
 = (2.852951)

2
 

h
2
 + k

2
 + l

2 
= 8 

 

   
           

      
√         

0.564 nm = 
           

            
√         

0.564 nm = 
           

        
√         

0.564 nm =           √         

h
2
 + k

2
 +l

2
 = (4.059014)

2
 

                   h
2
 + k

2
 + l

2 
= 16 
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Lampiran  3 

PERHITUNGAN UKURAN PARTIKEL DENGAN METODE  SEM 

                 

    
              

                 
       

      

      
               

    
              

                 
       

     

      
                

    
              

                 
       

     

      
                

    
              

                 
       

     

      
                

    
              

                 
       

     

      
                

    
              

                 
       

     

      
                

    
              

                 
       

     

      
                

    
              

                 
       

     

      
                

    
              

                 
       

     

      
                

     
              

                 
        

     

      
                

     
              

                 
        

     

      
                

     
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