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ABSTRAK 

 

Arofah, Sitta Khusniati. (2020). Pembuatan Forsterit dari Pasir Pantai 

Parangkusumo dengan Variasi Waktu Pencampuran Menggunakan Metode 

Ultrasonikasi. Skripsi. Jurusan Fisika Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan 

Alam Universitas Negeri Semarang. Pembimbing utama Dr. Upik Nurbaiti, M.Si. 

Kata Kunci: Pasir alam, Silika amorf, Forsterit, Ultrasonikasi 

Indonesia merupakan negara kepulauan terbesar di dunia dengan jumlah pulau 

17.504. Seiring dengan banyaknya pulau, Indonesia memiliki cadangan pasir alam 

terutama pasir pantai yang melimpah. Salah satu kandungan pasir alam yaitu 

silika yang memiliki kadar cukup besar di beberapa pasir alam di Indonesia. Silika 

yang telah dibuat dapat menjadi bahan dalam pembuatan forsterit. Tujuan dari 

penelitian ini yaitu mensintesis silika dari pasir Pantai Parang Kusumo sehingga 

menghasilkan silika amorf dengan kadar yang tinggi dan pembuatan forsterit dari 

silika amorf hasil sintesis menggunakan metode ultrasonikasi. Sintesis silika pada 

penelitian ini menggunakan metode kopresipitasi menghasilkan persentase silika 

88.24 %(berat/mol) dari persentase silika awal 65.37 %(berat/mol). Pembuatan 

forsterit dilakukan dengan mencampurkan  silika amorf dan magnesia dengan 

perbandingan mol 1:2 serta menambahkan PVA sebanyak 3%. Ultrasonikasi 

dilakukan dengan variasi waktu 1, 2 dan 3 jam. Kemudian dikalsinasi pada suhu 

950o selama 4 jam waktu tahan. Forsterit dikarakterisasi dengan menggguankan 

FTIR, XRD, dan SEM. Hasil karakterisasi menunjukkan bahwa ketiga sampel 

tersebut berukuran jauh lebih kecil dari 5 μm dengan fasa forsterit sebesar 44.8%, 

52.0%, dan 57.7% untuk variasi waktu ultrasonikasi selama 1, 2 dan 3 jam secara 

berturut-turut serta terdapat fasa lain yaitu periclas, enstatite dan kristobalit. Hasil 

variasi waktu ultrasonikasi menunjukkan persentase forsterit optimum pada waktu 

ultrasonikasi 3 jam. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Indonesia merupakan negara kepulauan terbesar di dunia yang memiliki 5 

pulau besar dan 4 kepulauan. Menurut Kementrian Pekerjaan Umum dan 

Perumahan Rakyat dalam Buku Informasi Statistik 2017, secara keseluruhan 

Indonesia memiliki 17.504 pulau. Seiring dengan banyaknya pulau, Indonesia 

memiliki cadangan pasir alam terutama pasir pantai yang melimpah. Kandungan 

dalam pasir pantai sangat beragam. Penelitian sebelumnya telah dikaji kandungan 

dalam pasir pantai dari beberapa pantai di Indonesia, salah satu kandungannya 

yaitu silika dengan kadar yang cukup tinggi. Pasir pantai Purus Kota Padang 

memiliki kandungan silika sebesar 71,701 % (Hayati and Astuti, 2015), 

kandungan silika dari pasir pantai Pulau Sebatik Kalimantan Utara sebesar 

95,35% (Nirwana, Alimuddin, 2018).  

Pemurnian silika dari berbagai pantai di Indonesia telah banyak dilakukan, 

baik pemurnian dari pasir pantai dengan kadar silika pasir yang cukup tinggi > 

70% (Munasir et al., 2013) (Nirwana, Alimuddin, 2018) (Hayati and Astuti, 2015) 

juga dari pasir pantai dengan kadar silika awal < 50% (Naat, J. dalam (Pingak, 

Johannes and Lapono, 2018)). Penelitian ini menggunakan pasir Pantai 

Parangkusumo sebagai starting material. Pemilihan pasir Pantai Parangkusumo 

didasari pada dugaan bahwa pada pasir tersebut memiliki kandungan silika yang 

cukup baik dikarenakan Pantai Parangkusumo terletak dekat dengan Gunung 

Merapi, dimana Gunung Merapi pernah mengalami erupsi sehingga diduga Pasir 

Pantai Parangkusumo juga terbentuk dari aktivitas Gunung Merapi tersebut. Pasir 

vulkanik Gunung Merapi memiliki kandungan silika yang cukup tinggi 

(Sulistiyani, Priyambodo and Yogantari, 2015) untuk dapat dimurnikan sehingga 

menghasilkan kemurnian tinggi pula. Hasil pengujian XRF pasir Pantai 

Parangkusumo menunjukan bahwa kandungan silika pada pasir sebesar 65.37%, 

angka tersebut dirasa cukup baik untuk dapat menghasilkan silika dengan 
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kemurnian yang tinggi menggingat penelitian yang dilakukan oleh Naat, J. 

(Pingak, Johannes and Lapono, 2018) menggunakan pasir dengan kadar silika 

awal 32,9% dan setelah dimurnikan menghasilkan kadar silika 97,8%. 

Pemurnian silika dari pasir alam dapat dilakukan dengan berbagai metode 

pemurnian. Beberapa metode pemurnian silika yang telah dilakukan pada 

penelitian sebelumnya antara lain pemurnian pasir Bancar menggunakan metode 

basah dari kandungan silika awal 76, 80% menghasilkan kemurnian (%Wt Si) 

95,7% (Munasir et al., 2013), pemurnian silika menggunakan metode purifikasi 

(leaching) pada pasir kuarsa Desa Pasir Putih Kecamatan Pamona Selatan 

Kabupaten Poso menghasilkan kemurnian silika tertinggi sebesar 99,90% 

(Darwis, Khaeroni and Iqbal, 2017), pemurnian silika dari pasir pantai Pulau 

Sebatik Kalimantan Utara menghasilkan kemurnian 96,45% dari kandungan silika 

awal 95,35% (Nirwana, Alimuddin, 2018), pemurnian silika dari pasir Takari 

dengan metode kopresipitasi menghasilkan kemurnian 97,8% dari kandungan 

awal silika sebesar 32,9% (Naat, J. dalam (Pingak, Johannes and Lapono, 2018)). 

Keberhasilan Naat, J. dalam memurnikan silika dari kadar awal 32,9% dengan 

metode kopresipitasi menjadi landasan dalam penelitian ini untuk melakukan 

pemurnian silika dengan metode yang sama dengan bahan pasir yang berbeda. 

Silika dan magnesia dapat bereaksi membentuk forsterit (Mg2SiO4), 

enstatit (Mg2(Si2O6)), klinoenstatit (MgSiO3) dan protoenstatit (MgSiO3) (Dewa 

et al., 2015). Forsterit (Mg2SiO4) memiliki sifat konduktivitas listrik yang sangat 

rendah (Lin et al., 2008), ekspansi termal yang rendah, stabilitas kimia yang 

tinggi dan fracture toughness yang tinggi sehingga baik digunakan sebagai implan 

tulang (Fathi and Kharaziha, 2008). Forsterit juga memiliki biokompaktibilitas 

yang tinggi, sifat mekanik yang bagus sehingga banyak digunakan dalam bidang 

kesehatan (Ando et al., 2007). Selain bidang kesehatan forsterit juga sangat 

berpotensi diaplikasikan dalam segala bidang kehidupan seperti industri 

elektronik, komunikasi, dan refraktori (Nurbaiti, Arofah and Khumaedi, 2019). 

Potensi pemanfaatan forsterit dalam berbagai bidang tersebut yang menjadi 

pertimbangan peneliti sehingga hasil pemurnian silika dalam penelitian ini 

digunakan sebagai bahan pembuatan forsterit. 
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Sintesis forsterit dengan menggunakan metode sol-gel dihasilkan forsterit 

sebesar 90,5 %wt dengan rata-rata ukuran kristal sebesar 53 nm (Su’ud and 

Pratapa, 2015). Sintesis forsterit dengan variasi waktu aktivasi mekanik 

menunjukkan bahwa penambahan waktu aktivasi mempengaruhi terbentuknya 

fasa forsterit. Penambahan waktu aktivasi akan menambah terbentuknya 

presentase berat forsterit. Analisis komposisi fasa menggunakan metode RIR 

(Reference Intensity Ratio) menunjukkan peningkatan presentase berat forsterit 

yaitu mencapai 62,1%wt pada aktivasi maksimum 3 jam (Amalina and Pratapa, 

2015). Sintesis forsterit dengan variasi waktu milling 5 jam, 10 jam, 20 jam, dan 

40 jam menyebabkan perubahan pada ukuran butir. Ukuran butir berturut-turut 

yaitu sebasar 630 nm, 717 nm, 454 nm , 354 nm (Firmansari, Ratnawulan and 

Fauzi, 2016). Metode lain pencampuran silika dan magnesia pada sintesis forsterit 

yang dirasa cukup efisien yang bisa dilakukan yaitu metode ultrasonikasi (S, 

Sutarno and Suyanta, 2017) dengan memanfaatkan getaran yang dihasilkan dari 

gelombang ultrasonik tersebut. Selanjutnya dikalsinasi pada suhu 950oC yang 

merupakan suhu yang cukup efisien yang telah berhasil digunakan dalam 

mensintesis forsterit (Nurbaiti et al., 2018). 

Dari uraian di atas, penelitian tugas akhir ini melakukan pemurnian silika 

dari pasir Pantai Parangkusumo dengan menggunakan metode kopresipitasi dan 

hasil pemurnian silika tersebut digunakan sebagai bahan pembuatan forsterit 

dengan menggunkan metode ultrasonikasi dalam pencampuran antara silika dan 

magnesia dan menggunakan suhu kalsinasi 950oC. 

1.2 Rumusan Masalah, Batasan Masalah, Tujuan dan Manfaat  

Pada pemurnian silika dari pasir pantai, peneliti pastinya mengharapkan 

untuk dapat menghasilkan silika dengan kemurnian yang tinggi. Penelitian ini 

menggunakan pasir Pantai Parangkusumo yang memiliki kandungan silika 

65.37%. Peneliti ingin mengetahui apakah pasir Pantai Parang Kusumo dengan 

kandungan silika 65.37% dapat dimurnikan sehingga menghasilkan silika dengan 

kemurnian yang tinggi. Kemudian, hasil pemurnian silika digunakan sebagai 

bahan pembuatan forsterit. Pembuatan forsterit pada penelitian ini menggunakan 

metode ultrasonikasi karena dirasa lebih efisien dari metode yang lain. Peneliti 
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ingin mengetahui bagaimana pengaruh waktu ultrasonikasi terhadap 

kehomogenitas starting material dalam pembuatan forsterit tersebut.   

Batasan masalah pada penelitian tugas akhir ini terfokus pada identifikasi 

unsur pada pasir Pantai Parangkusumo yang dilakuakan dengan pengujian 

menggunakan XRF, FTIR dan SEM untuk hasil pemurnian silika dari pasir Pantai 

Parangkusumo, dan pengujian forsterit dari campuran silika hasil pemurnian pasir 

Pantai Parangkusumo dan magnesia dari merck dengan menggunakan XRD, FTIR 

dan SEM. 

Tujuan penelitian ini untuk mengetahui perlakuan pada pemurnian pasir 

Pantai Parangkusumo terhadap kemurnian silika dan untuk mengetahui pengaruh 

waktu ultrasonikasi dalam pembuatan forsterit berbahan silika hasil pemurnian 

tersebut. 

Penelitian ini diharapkan dapat menjadi salah satu solusi dalam 

pemanfaatan pasir pantai agar memiliki nilai ekonomis yang tinggi dan produk 

hasil dapat diaplikasikan pada berbagai bidang.  

1.3 Sistematika Penulisan Skripsi 

Sistematika penulisan skripsi ini disusun dengan tujuan agar pokok-pokok 

masalah yang dibahas dapat runtut, terarah dan jelas. Sistematika skripsi ini terdiri 

dari tiga bagian, yaitu: bagian awal, bagian isi dan bagian akhir. Bagian awal 

skripsi berisi halaman judul, halaman persetujuan pembimbing, halaman 

pengesahan, halaman pernyataan, halaman motto dan persembahan, kata 

pengantar, halaman abstrak, daftar isi, daftar tabel, dan daftar gambar. Bagian isi 

skripsi terdiri dari 5 (lima) bab yang meliputi :  

1. Bab 1 Pendahuluan  

Bab ini memuat latar belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian, 

manfaat penelitian, batasan masalah, dan sistematika penulisan skripsi.  

2. Bab 2 Kajian Pustaka  

Bab ini terdiri dari kajian mengenai landasan teori dan tinjauan hasil 

penelitian-penelitian terdahulu sebagai landasan yang diterapkan dalam 
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skripsi dan pokok-pokok bahasan yang terkait dalam pelaksanaan 

penelitian.  

3. Bab 3 Metode Penelitian  

Bab ini menguraikan metode penelitian yang meliputi: waktu dan tempat 

penelitian, alat dan bahan penelitian, dan prosedur penelitian.  

4. Bab 4 Hasil Penelitian dan Pembahasan  

Bab ini berisi tentang pelaksanaan penelitian, hasil penelitian yang 

dilakukan dan pembahasan terhadap hasil penelitian.  

5. Bab 5 Penutup  

Bab ini berisi tentang kesimpulan hasil penelitian dan saran-saran sebagai 

implikasi dari hasil penelitian.  

Bagian akhir skripsi berisi daftar pustaka dan lampiran-lampiran yang 

melengkapi uraian pada bagian isi skripsi. 
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BAB II 

KAJIAN PUSTAKA 

 

2.1 Silika 

 Silika adalah senyawa hasil polimerisasi asam silikat, yang tersusun dari 

rantai satuan SiO4 tetrahedral dengan formula umum SiO2. Di alam senyawa 

silika ditemukan dalam beberapa bahan alam, seperti pasir, kuarsa, gelas, dan 

sebagainya. Silika sebagai senyawa yang terdapat di alam berstruktur kristalin, 

sedangkan sebagai senyawa sintetis adalah amorf (Sulastri and Kristianingrum, 

2010). Sebagai kristal, muncul dalam sembilan fase kristal yang berbeda, dengan 

tiga polimorfisme paling dominan, yaitu kuarsa, tridimit, dan kristobalit. (Dewa et 

al., 2015).   

Gambar 2.1 Beberapa Bentuk Unit Kristal 

 Silika terbentuk melalui ikatan kovalen yang kuat, serta memiliki struktur 

lokal yang jelas, empat atom oksigen terikat pada posisi sudut tetrahedral di 

sekitar atom pusat yaitu atom silikon.  
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Gambar 2.1 Struktur Lokal Silikon Dioksida 

Sudut ikatan di sekitar O-Si-O merupakan sudut tetrahedral yaitu sebesar 

109⁰, jarak antara atom Si-O sebesar 1,61 Å (0,16 nm). Silika memiliki ikatan 

yang disebut “jembatan” oksigen yang terdapat diantara atom silikon, hal inilah 

yang memberikan sifat unik pada silika. Sudut ikatan pada Si-O-Si sekitar 145⁰, 

tetapi nilai ini sangat bervariasi antara 100-170⁰ yang dipengaruhi oleh perubahan 

energi ikatan, Sehingga sangat memungkinkan terjadinya rotasi ikatan secara 

bebas (Sunarya, 2019). 

 

Gambar 2.3 Sudut Ikatan Si-O-Si (Sunarya, 2019) 

Silika (SiO2) telah dimanfaatkan dalam berbagai aplikasi. Pemanfaatan 

silika yang paling familiar dan komersial adalah selain sebagai bahan utama 

industri gelas dan kaca juga untuk bahan baku pembuatan sel surya. Pemanfaatan 

silika dan kalsium yang dibuat nanokomposit menjadi kandidat bahan bioaktif 

yang menjanjikan untuk aplikasi perbaikan jaringan tulang. Pemanfaatan lain 

silika orde nano untuk aplikasi di industri yang berkaitan dengan produksi 

pigmen, pharmaceutical, keramik, dan katalis (Munasir et al., 2013). 

Metode sintesis silika sangat beragam, untuk sampai pada skala nano 

memerlukan perlakuan khusus, yaitu menggunakan beberapa metode seperti 

metode sol-gel process, metode gas phase process, metode kopresipitasi, metode 

emulsion techniques, dan metode plasma spraying & foging process (polimerisasi 

silika terlarut menjadi organo silika) (Hayati and Astuti, 2015). 
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Penelitian sebelumnya telah melakukan sintesis silika dengan metode 

kopresipitasi dari bahan pasir alam Bancar yang direaksikan dengan NaOH 5M, 

6M, 7M menghasilkan kemurnian tertinggi pada reaksi dengan NaOH 7M dengan 

rata-rata 95,33% (Hadi, Munasir and Triwikantoro, 2011). Pemurnian silika 

dengan metode purifikasi (leaching) dengan variasi waktu milling selama 2-5 jam 

menghasilkan kemurnian yang semakin meningkat seiring dengan lamanya waktu 

milling, kemurnian tertinggi yaitu pada waktu milling 5 jam dengan kemurnian 

99,90% (Darwis, Khaeroni and Iqbal, 2017). 

2.1.1 Proses Asam  

Penelitian tugas akhir ini menggunakan pasir alam sebagai bahan baku. 

Kandungan dalam pasir alam sangat beragam, namun penelitian ini hanya 

membutuhkan silika sebagai bahan bembuatan forsterit. Untuk itu perlu dilakukan 

pemurnian pasir untuk menghilangan oksida pengotor dalam pasir sehingga 

menghasilkan silika murni.  Salah satu cara yang dapat dilakukan untuk 

menghilangkan pengotor yang berupa oksida logam dalam pasir yaitu dengan 

proses asam. Proses asam dilakukan dengan merendam pasir pada larutan asam, 

salah satu asam yang sering digunakan yaitu HCl. Larutan HCl tersebut akan 

bereaksi dengan oksida logam dalam pasir seperti Na, Mg, Al, K, Ca, dan Fe, 

namun karena sifat SiO2 yang tidak reaktif dengan semua asam kecuali asam 

fluorida sehingga tidak mengurangi kadar SiO2 yang terkandung di dalamnya. 

(Meyori, Elvia and Candra, 2018). Beberapa contoh reaksi kimia yang dapat 

muncul selama pelarutan dengan asam klorida adalah sebagai berikut: 

Fe2O3 + 6HCl → 2FeCl3 + 3H2O 

CaO + 2HCl → CaCl2 + 3H2O 

Al2O3 + 6 HCl → 2 AlCl3 + 3 H2O  

(Batu, 2012) 
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2.1.2 Kopresipitasi 

Kopresipitasi merupakan salah satu metode sintesis silika salah satunya 

dengan mereaksikan sampel dengan NaOH sehingga membentuk sodium silikat 

(Na2SiO3). Reaksi yang terjadi pada proses pembentukan sodium silikat adalah 

sebagai berikut: 

SiO2+ 2NaOH → Na2SiO3+ H2O  

Peleburan pada suhu tinggi mengakibatkan NaOH meleleh dan terdisosiasi 

sempurna membentuk ion Na+ dan ion OH-. Elektronegativitas atom O yang 

tinggi pada SiO2 menyebabkan Si lebih elektropositif dan terbentuk intermediet 

[SiO2OH]- yang tidak stabil dan akan terjadi dehidrogenasi. Ion OH- yang kedua 

akan berikatan dengan hidrogen membentuk molekul air dan dua ion Na+ akan 

menyeimbangkan muatan negatif ion SiO3
2- sehingga terbentuk natrium silikat 

(Mujiyanti, Nuryono and Kunarti, 2010). Kemudian larutan sodium silikat dititrasi 

dengan menggunakan HCl sehingga membentuk endapan putih yang merupakan 

silika hidrosol. Penambahan larutan HCl berfungsi sebagai asam kuat yang akan 

menyebabkan terjadinya pertukaran ion Na+ dan H+ menghasilkan suatu padatan 

berbentuk gel yang akhirnya memisahkan partikel dari silika yang terikat dengan 

molekul air yaitu silika hidrosol atau asam silikat (H2SiO3). Pemanasan pada 

silika hidrosol mengakibatkan dehidrasi sehingga terbentuk silika (Heriyanti et 

al., 2019). Reaksi pembentukan pada proses tersebut adalah sebagai berikut: 

Na2SiO3 + 2HCl → H2SiO3 + 2NaCL  

H2SiO3 → SiO2.H2O 

2.2 Forsterit 

Forsterit adalah sebuah kristal magnesium silikate dengan rumus kimia 

Mg2SiO4 yang berasal dari grup mineral olivine. Forsterit merupakan senyawa 

kimia dengan space group  Pbnm (synthetic) dan kekisi Bravais ortorombik serta 

parameter-parameter kekisi a = 4.7540 b = 10.1971 c = 5.9806 Z= 4 

(www.handbookofmineralogy.org). Forsterit (Mg2SiO4) adalah sebuah fasa dari 

sistem SiO2-MgO dengan struktur kristal orthorombik (Su’ud and Pratapa, 2015).  

http://www.handbookofmineralogy.org/
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Gambar 2.4 Struktur unit sel ortorombik forsterit α-Mg2SiO4. Atom oksigen 

berwarna merah, atom magnesium berwarna coklat, dan atom silikon berwarna 

biru. SiO4 tetrahedra dan MgO6 octahedra juga ditampilkan dalam warna coklat 

dan biru. (Erba et al., 2015) 

 

Gambar 2.5 Diagram fasa MgO-SiO2 (Jung, Decterov and Pelton, 2005) 



11 

 

 

 

Pembentukan fase pada sistem MgO-SiO2, dipengaruhi oleh perubahan 

temperatur dan komposisi magnesia-silika yang dapat dilihat pada Gambar 2.5. 

Dalam rentang suhu 1200-1863 °C terjadi pembentukan forsterit, enstatit, dan 

periklas. Dengan sekitar 0.34 fraksi mol SiO2 dan 0.66 fraksi mol MgO akan 

terbentuk forsterit hingga temperature 1863 °C sedangkan enstatit terbentuk 

dengan 0.5 fraksi mol SiO2 dan 0.5 fraksi mol MgO hingga temperature 1558 °C. 

Selama berlangsungnya proses sintering, fosteritisasi berlangsung melalui 

tahap dehidrasi, reorganisasi kation, pembentukan forsterit dan enstantit. Pada 

tahap dehidrasi, terjadi pelepasan gugus hidroksil dan pembentukan fasa oksida 

dimana serpentinit dan magnesit terurai menjadi MgO dan SiO2. Pada tahap 

reorganisasi kation, terjadi pemisahan kation seiring meningkatnya suhu sintering 

dan pada fasa stabil MgO-SiO2 terbentuk forsteri dan sedikit enstantit sedangkan 

MgO yang berlebih akan membentuk periklas (Jorena, Kaban and Bama, 2018). 

Mekanisme reaksi padat dalam pembentukan dari campuran MgO dan 

SiO2  adalah: 

SiO2(s) + 2MgO(s) → Mg2SiO4(s)  (1) 

SiO2(s) + MgO(s) → MgSiO3(s)  (2) 

MgSiO3(s) + MgO(s) → Mg2SiO4(s)  (3) 

(Kholifatunnisa and Pratapa, 2015) 

Enstantit terbentuk pada suhu sintering 1000ºC, awalnya MgO berdifusi ke 

permukaan SiO2 untuk membentuk enstantit (Tavangarian and Emadi, 2010) dan 

difusi berlanjut melalui lapisan enstantit untuk membentuk forsterit. Sampai 

pemanasan 1200ºC silika amorf atau MgSiO3 (enstantit) bereaksi dengan MgO, 

sehingga Mg2SiO4 (forsterit) muncul sebagai fase tunggal (Fathi and Kharaziha, 

2008)  

Forsterit memiliki biokompaktibilitas yang tinggi, sifat mekanik yang 

bagus sehingga, banyak digunakan dalam bidang kesehatan (Fathi and Kharaziha, 

2008). Forsterit meleleh pada temperatur 1890˚C sehingga biasanya digunakan 

sebagai bahan refraktori pada temperatur tinggi (Douy, 2002). 

Polivinil alkohol (PVA) dengan rumus molekul -[CH2-CH(OH)-]n- 

merupakan salah satu jenis polimer hidrofilik yang tidak toksis, tidak larut dalam 
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air, dan larut dalam air panas > 80 °C pada batas konsentrasi < 20 % (b/v) (Erizal 

and C, 1998). Sebagai bahan aditif dalam proses sintesis, PVA mempunyai fungsi 

utama sebagai bahan perekat (Finch, 1983). Penambahan PVA sebagai bahan 

aditif juga dilakukan dalam  sintesis forsterit (Widianto and Pratapa, 2013), 

(Nurbaiti, Kholifatunnisa and Pratapa, 2019). 

Penelitian sebelumnya telah berhasil mensintesis mikroforsterit dari pasir 

Bancar dengan variasi suhu kalsinasi antara 1150 oC sampai 1400 oC 

menunjukkan suhu kalsinasi yang optimum yaitu 1150 oC. (Nurbaiti et al., 2016). 

Pada penelitian lain, forsterit dapat dibuat pada suhu kalsinasi 950 °C yang 

menghasilkan persentase berat forsterit sebanyak 99,3% (Nurbaiti et al., 2018). 

Merujuk pada penelitian sebelumnya, pada penelitian ini menggunakan suhu 

kalsinasi 950 ° C. 

2.3 Metode Ultrasonikasi 

Ultrasonikasi adalah teknik penggunaan gelombang ultrasonik terutama 

gelombang akustik dengan frekuensi lebih besar dari 20 kHz. Metode 

ultrasonikasi memanfaatkan gelombang ultrasonik dimana generator listrik 

ultrasonik akan membuat sinyal listrik kemudian diubah menjadi getaran fisik 

atau gelombang ultrasonik sehingga memiliki efek sangat kuat yang disebut 

dengan efek kavitasi (Rusdiana, Hambali and Rahayuningsih, 2018). Metode ini 

memanfaatkan efek kavitasi yang dihasilkan dari gelombang ultrasonik yang 

merambat dalam medium cair (Ismayana et al., 2017). Ketika gelombang 

ultrasonik menjalar pada fluida, terjadi siklus rapatan dan regangan. Tekanan 

negatif yang terjadi selama regangan menyebabkan molekul dalam fluida tertarik 

dan terbentuk kehampaan kemudian membentuk gelembung yang akan menyerap 

energi dari gelombang ultrasonik. Akibat energi yang diserap lebih besar dari 

energi yang keluar, gelembung memuai sampai ukuran kritis (ukuran resonan) 

yang bergantung pada fluida dan frekuensi suara. Dalam kondisi ini, gelembung 

tidak dapat lagi menyerap energi secara efisien. Tanpa energi input, gelembung 

tidak dapat mempertahankan dirinya, fluida di sekitarnya akan menekannya dan 

gelembung akan mengalami ledakan hebat, yang menghasilkan tekanan sangat 
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besar. Kondisi ekstrim tersebut menyebabkan terjadinya pemutusan ikatan kimia 

sehingga partikel menjadi lebih kecil. Gelembung inilah yang disebut sebagai 

gelembung kavitasi (Kurniawan, Nikmatin and Maddu, 2012). 

Pada pengembangan material nano dengan menggunakan metode 

ultrasonikasi, kavitasi inilah yang digunakan sebagai reaktor pembentukan 

partikel, sehingga dengan mengendalikan berbagai parameter sonikasi yang akan 

mempengaruhi ukuran kavitasi maka ukuran partikel yang dihasilkan juga dapat 

dikendalikan (Hapsari et al., 2007). Selain itu, metode ultrasonikasi juga dapat 

digunakan sebagai alternatif pengadukan, penggetaran, dan pemanasan secara 

konvensional dengan energi yang rendah dan hasil yang efisien (S, Sutarno and 

Suyanta, 2017) 

Pemanfaatan metode ultrasonikasi dalam pembuatan suatu material telah 

dilakukan pada penelitian-penelitian sebelumnya. Metode ultrasonikasi telah 

diteliti untuk mengetahui pengaruh lama ultrasonikasi terhadap ukuran partikel  

nano ekstrak bawang putih tunggal (allium sativum l.) (Wahyudi, Wijayanti and 

Harijono, 2018), metode ultrasonikasi  digunakan dalam mensintesis nanopartikel 

serat kulit rotan (Safitri, 2012), dan juga digunakan untuk meneliti pengaruh 

waktu ultrasonikasi terhadap sintesis material graphene (Fikri and Dwandaru, 

2016) (Junaidi and Susanti, 2014). Keberhasilan sintesis dengan menggunakan 

metode ultrasonikasi pada penelitian sebelumnya menjadi landasan pada 

penelitian ini untuk menggunakan metode yang sama dalam pencampuran antara 

silika dan magnesia pada pembuatan forsterit.  
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

Penelitian ini telah dilaksanakan bulan Desember 2019 – April 2020 di 

Laboratorium Magnetik, Jurusan Fisika, Fakultas Matematika dan Ilmu 

Pengetahuan Alam, Universitas Negeri Semarang.  

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah pasir alam Pantai 

Parangkusumo, akuades, HCl 2M, NaOH 7M, dan MgO dari merck. Peralatan 

yang digunakan dalam penelitian ini adalah timbangan analitik, ayakan 200 mess, 

ball miller, gelas ukur, magnet, magnetik stirrer, kertas saring, alat titrasi, 

peralatan ultrasonik, oven, dan furnace.  

Preparasi Bahan Baku Pasir  

Pasir yang digunakan pada penelitian ini diambil dari Pantai 

Parangkusumo, pada titik pengambilan secara geografis terletak pada 8o01’20” LS 

dan 110o19’24” BT. Pasir yang telah diambil dicuci dengan air mengalir sebanyak 

30 kali untuk menghilangkan kotoran-kotoran yang terbawa bersama pasir. 

Kemudian pasir dikeringankan hingga kering. Pasir disparasi magnet untuk 

menghilangkan kandungan Fe dalam pasir. Setelah kandungan Fe dalam sampel 

dirasa sudah menghilang, selanjutnya direduksi dengan menggunakan ball miller 

dengan perbandingan bola dan pasir yaitu 5:1 selama 8 jam. Pasir yang telah 

direduksi diayak dengan ayakan berukuran 200 mess. Hasil ayakan disparasi 

magnet kembali untuk memastikan kandungan Fe pada pasir menghilang. 

Selanjutnya direndam dalam larutan HCl 2M selama 24 jam dengan perbandingan 

HCl:pasir yaitu 30:1 untuk mengurangi zat-zat pengotor berupa oksida logam 

yang terdapat dalam pasir (Meyori, Elvia and Candra, 2018).  Penggunaan larutan 

HCl dalam proses ini dikarenakan sifat SiO2 yang tidak reaktif terhadap semua asam, 

kecuali asam fluorida (HF) (Trivana, Sugiarti and Roharti, 2015). Selanjutnya residu 

disuci dengan akuades hingga pH mendekati netral. Kemudian disaring dan 

dikeringkan. 
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

Bardasarkan pembahasan yang telah diuraikan maka kesimpulan yang 

dapat diambil dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Sintesis silika dari pemurnian pasir Pantai Parangkusumo telah berhasil 

dilakukan dengan peningkatan persentase kandungan silika dari 65.4% 

menjadi 88.24%. 

2. Sintesis forsterit dengan menggunakan metode ultrasonikasi dari campuran 

silika hasil pemurnian pasir Pantai Parangkusumo dan magnesia komersial 

dari merck telah berhasil dilakukan. Hasil berupa serbuk dengan ukuran lebih 

kecil dari 5 μm dengan fasa forsterit sebesar 44.8%, 52.0%, dan 57.7% untuk 

variasi waktu ultrasonikasi selama 1, 2 dan 3 jam secara berturut-turut  serta 

terdapat fasa lain yaitu periclas, enstatit dan kristobalit. 

3. Hasil variasi waktu ultrasonikasi menunjukkan persentase forsterit optimum 

pada waktu ultrasonikasi 3 jam.  

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil karakterisasi serta uraian pembahasan pada tugas akhir ini 

perlu adanya saran untuk dapat mengembangkan penelitian selanjutnya yaitu perlu 

adanya perlakukan khusus agar dapat menghasilkan silika dengan kemurnian yang 

lebih tinggi dan perlu mempertimbangkan persentase kemurnian pada 

perbandingan antara magnesia dan silika untuk dapat menghasilkan fasa forsterit 

yang tinggi.  
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