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ABSTRACT  

Telah dilakukan penelitian tentang karakterisasi pada Pasir Sambera Marangkayu. Penelitian 

ini bertujuan untuk studi awal material penyusun sumber daya pasir yang bersumber dari 

alam. Sampel pasir kemudian dibersihkan dari kotoran kemudian dihaluskan dengan 

mengunakan ball milling. Setelah halus kemudian sampel dikarakterisasi menggunakan alat 

XRF dan XRD. Berdasarkan hasil XRF Pasir Sambera memiliki kandungan senyawa Si 

sebesar 79.1% -79.5 % dan Al sebesar 14.9% -15.2%.  Jika dibandingkan dengan hasil XRD 

Pasir Sambera jarak bidang difraksi pada intensitas tertinggi (100%) yang dapat dilihat yakni 

pada sudut 7321,262   dan 7313,262  dengan bidang difraksi 3,33Å mengidentifikasi 

fase kuarsa. Dengan demikian pasir sambera dapat dimanfaatkan sebagai sumber Silika dan 

aluminium oksida. 
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1. PENDAHULUAN 

Pasir merupakan material yang 

mudah dijumpai dalam bentuk butiran yang 

pada umumnya berukuran antara 0,0625 

sampai 2 milimeter. Material pembentuk 

pasir yakni silikon dioksida tetapi 

dibeberapa pantai tropis dan sub tropis 

umumnya dibentuk batu kapur. Pasir 

memiliki warna sesuai dengan asal 

pembentukannya. Pasir sangat 

dimanfaatkan dalam bahan bangunan bila 

di campur dengan semen. 

Ketersediaan sumber alam berupa 

beberapa material pasir di Sambera, 

Kalimantan Timur seperti silika, dapat 

diolah lebih lanjut sebagai nanomaterial 

dengan karakteristik yang khas. 

Nanomaterial ini dapat dibuat dalam 

ukuran nano (<100 nm) melalui ball 

milling. Alat ini dapat mereduksi ukuran 

partikel dengan menggunakan bola-bola 

besi yang berputar pada suatu wadah untuk 

memberikan beban dinamis agar menjadi 

serbuk (Xiao, dkk. 2007).   Penggunaan 

peralatan X-ray Diffractometer dan X-ray 

fluorescence akan menghasilkan 

karakteristik rinci nanosilika tersebut, 

menyangkut struktur dan unsur material. 

Penelitian pengujian menggunakan XRD 

dan XRF telah dilakukan oleh penulis 

dalam menentukan hasil keluaran dari filter 

(Muliawan. 2015 dan Muliawan 2017) 

Pasir merupakan bahan galian yang 

mengandung senyawa pengotor yang 

terbawa selama proses pengendapan. Hasil 

pelapukan batuan kemudian tercuci dan 

terbawa oleh air atau angin yang 

terendapkan di danau, sungai dan laut. 

Dalam penelitian yang dilakukan oleh 

Totok Wianto dan Ninis Hadi Haryanti 

menjelaskan bahwa potensi material nano 

sangat besar dan perlu dikembangkan. 

Material nano hasil pengukuran yang 

berpotensi dikembangkan yakni pasor besi, 

kuarsa, kaolin yang mengandung clay dan 
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zirkonium. Kadar pasir silika dengan kadar 

SiO2 sekitar 94,4%-99% (Wianto dan 

Haryanti, 2008) 

Dalam penelitian lanjutan yang 

dilakukan oleh Totok Wianto, Nurma Sari 

Darminto dan Suminar Pratapa dijelaskan 

bahwa pada daerah kalimantan terutama 

daerah banjarbaru ketersediaan silika 

sangat melimpah. Untuk mengolah pasir 

lebih lanjut sebagai nanomaterial dengan 

karakteristik yang khas perlu dibuat dalam 

ukuran nano (<100 nm) melalui sintesis 

metode gaya berat kemudian melalui proses 

penggilingan menggunakan planetary ball 

milling. Penggunaan perlatan X-ray 

diffractometer (XRD) dan Scanning 

electron microscope (SEM)  serta 

transmission election microscope (TEM) 

akan menghasilkan karakteristik rinci nano 

silika tersebut, menyangkut struktur, bentuk 

dan ukuran partikel serta agregasi yang 

mungkin terjadi (Wianto, dkk. 2010) 

Analisis menggunakan XRF 

dilakukan berdasarkan identifikasi dan 

pencacahan karakteristik sinar-X yang 

terjadi dari peristiwa efekfotolistrik. 

Efekfotolistrik terjadi karena electron 

dalam atom target (sampel) terkena berkas 

berenergi tinggi (radiasi gamma, sinar-X) 

dari pada energi ikat elektron dalam orbit 

K, L, atau M atom target, maka elektron 

atom target akan keluar dari orbitnya. 

Dengan demikian atom target akan 

mengalami kekosongan elektron, dapat 

diisi oleh elektron dari orbital yang lebih 

luar diikuti pelepasan energi yang berupa 

sinar-X. Skematik proses identifikasi 

dengan XRF dapat dilihat pada Gambar 

1(Fansuri 2010) 

 

Gambar 1. Prinsip X-Ray Flourescence  

Sinar-X yang dihasilkan merupakan 

gabungan spektrum sinambung dan 

spektrum berenergi tertentu (discreet) yang 

berasal bahan sasaran yang tertumbuk 

elektron. Jenis spektrum diskrit yang terjadi 

tergantung pada perpindahan elektron yang 

terjadi dalam atom bahan. Spektrum ini 

dikenal dengan spektrum sinar-X 

karakteristik. Spektrometri XRF 

memanfaatkan sinar-X yang dipancarkan 

oleh bahan yang selanjutnya ditangkap 

detektor untuk dianalisis kandungan unsur 

dalam bahan. Bahan yang dianalisis dapat 

berupa padat massif, pelet, maupun serbuk. 

Analisis unsur dilakukan secara kualitatif 

maupun kuantitatif. Analisis kualitatif 

menganalisis jenis unsur yang terkandung 

dalam bahan dan analisis kuantitatif 

dilakukan untuk menentukan konsetrasi 

unsur dalam bahan. Sinar-X yang 

dihasilkan dari peristiwa seperti peristiwa 

tersebut diatas ditangkap oleh detektor semi 

konduktor silikon litium (SiLi) (Fansuri. 

2010) 

Dalam penelitian ini akan dilakukan 

studi awal tentang unsur yang terkandung 

di dalam Pasir Sambera Marangkayu. 

Daerah ini memiliki potensi sumber daya 

pasir yang sangat melimpah yang 

dipergunakan warga sekitar terutama kota 

bontang sebagai bahan bangunan. Untuk itu 

dilakukan pula pemurnian dengan metode 

komresipitasi. Kelebihan metode ini yaitu 

dapat menghasilkan partikel yang 

berukuran butir sangat kecil dan pemakaian 

energi yang yang cukup rendah dan biaya 

murah (Munazir, dkk.2013). Selanjutnya 

pasir yang telah dimurnikan diidentifikasi 

dengan menggunakan X-ray Flourenscence 

(XRF). 

 

2. METODE 

Dalam penelitian ini diambil sampel 

dari bahan alam berupa pasir putih yang 

berasal dari Desa Sambera Kecamatan 

Marangkayu yang berjarak 25 Km dari 

kampus STITEK Bontang. Material yang 

diperoleh selanjutnya direparasi di 

Laboratorium Teknik elektri Sekolah 
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Tinggi Teknologi Bontang.  Dari bahan ini 

kemudian dilakukan proses pemilihan dan 

penghalusan sehingga menjadi serbuk. 

Sampel yang telah disiapkan dari bahan 

alam kemudian dipilih dan diambil 

sebagian kecil diproses ke bentuk serbuk 

selanjutnya diayak (62 mesh-250 mikron), 

kemudian siap untuk dilakukan uji XRD 

dan XRF untuk tahap pertama. 

Pada Proses kedua pasir kuarsa 

dihaluskan dengan mortar dan selanjutnya 

diayak hingga 200 mesh. Kemudian 

diletakan pada gelas beker yang berukuran 

300 ml dengan direndam dalam 2 M larutan 

HCl selama 12 jam. Setelah selama 12 jam, 

sampel pasir dicuci dengan aquades hingga 

bersih kemudian dikeringkan. Selanjutnya 

sampel ditimbang sebanyak 4 gram untuk 

direaksikan dengan NaOH 7 M sebanyak 

60 ml sambil diaduk dan dipanaskan pada 

suhu 80°C selama 3 jam hingga terbentuk 

larutan sodium silika. Sampel kemudian 

disaring dan larutan yang  lolos saring 

diaduk dan dipanaskan pada suhu 80°C 

sambil ditirasi dengan larutan HCl 2 M 

hingga pH larutan mendekati netral (pH 7).  

Selanjutnya sampel dicuci sebanyak lima 

kali dengan aquades untuk menghilangkan 

NaCl. Kemudian sampel dikeringkan 

dengan dengan furnace pada suhu 100°C 

hingga kadar air hilang. Gel silika yang 

telah kering digerus dengan menggunakan 

mortar untuk mendapatkan serbuk silika. 

Serbuk silica dikalsinasi pada suhu 900°C 

selama 4 jam untuk memperoleh fasa 

24kristal. Bahan yang diperoleh selanjutnya 

akan dikarakterisasi dan dianalisis dengan 

menggunakan XRF (Darwis, dkk. 2016). 

Proses Pengujian dengan XRF dilakukan di 

Laboratorium Material Maju FMIPA 

Universitas Negeri Malang.  

Hasil uji difraksi sinar-X tersebut 

kemudian dianalisis kualitatif dengan 

metode search and match. Analisis 

kuantitatif XRD tersebut untuk menentukan 

struktur kristal dan komposisi unsur-unsur 

oksida yang terkandung dalam material 

alam tersebut. Untuk mendukung analisis 

tersebut dilakukan uji XRF.  

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil XRF diperoleh bahwa 

presentase senyawa SiO2 lebih tinggi 

dibanding senyawa yang lain. Hasil 

pengujian XRF pada sampel Pasir Desa 

Sambera ditunjukan pada tabel 1: 

Tabel 1. Hasil XRF Pasir Sambera 

Nama 

Senyawa 

Persentase berat % 

Sebelum Sesudah 

Si 79.1 79.5 

Al 14.9 15.2 

K 2.16 1.98 

Ca 1.20 0.88 

Ti 1.18 1.08 

Fe 1.05 0.95 

Cr 0.15 0.091 

Cu 0.09 0.093 

Yb 0.08 0.08 

Ni 0.03 0.03 

V 0.05 0.058 

Mn 0.04 0.04 

Sc 0.01  

 

Dari tabel 1 dapat ditunjukan bahwa 

hasil pengujian XRF pada desa sambera 

menyatakan bahwa kandungan terbesar 

pada senyawa Si sebesar 79,1% kemudian 

disusul oleh Al sebesar 14,9 % setelah 

dilakukan pemurnian diperoleh senyawa Si 

sebesar 79,5 kemudian disusul oleh Al 

sebesar 15, %. Dengan kondisi kedua 

material tersebut dapat menunjukan bahwa 

Pasir Desa Sambera dapat dimanfaatkan 

sebagai sumber senyawa Si berupa silika 

dan Al berupa aluminium oksida. Dalam 

pemisahan dengan material lain diperlukan 

teknik pemisahan untuk mendapatkan 

senyawa Si dan Al yang murni. 

Hasil XRD dilakukan dengan 

menggunakan tabung anoda Cu dengan 

panjang gelombang 1,54060 Å. Berikut ini 

adalah hasil uji XRD dalam tampilan 

program  
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Gambar 2. Sebelum Pemurnian 

 

 

Gambar 3. Sesudah Pemurnian 

 

Gambar 2. Grafik hubungan intensitas 

dengan sudut difraksi 

 

Pola difraksi XRD terdiri dari 

beberapa peak. Intensitas peak diplot dalam 

sumbu y dan sudut difraksi yang terukur 

diplot dalam sumbu x. setiap peak atau 

reflection dalam pola difraksi terjadi akibat 

sinar-X yang terdifraksi dari bidang atau 

planes dalam specimen atau material yang 

diuji XRD. Setiap peak mempunyai tinggi 

intensitas yang berbeda. Intensitas yang 

terjadi berbanding lurus dengan jumlah 

foton sinar-X yang telah terdeteksi oleh 

detektor untuk setiap sudut.  

Posisi peak-peak yang terjadi pada 

uji XRD tergantung dari struktur kristalnya, 

hal ini yang dapat digunakan untuk 

menentukan struktur dan parameter kisi 

dari material yang diuji.  Hasil karakterisasi 

XRD pada sampel berupa intensitas 

difraksi sinar-X yang terdifraksi dan sudut-

sudut yang terbentuk diatur berkisar antara 

10o sampai 89,9o sehingga menyebabkan 

terjadinya variasu d-value (Å). Hasil XRD 

dapat ditunjukan pada tabel berikut: 

 

Tabel 2. Hasil XRD pasir Sambera sebelum 

pemurnian 

 
 

Tabel 3. Hasil XRD pasir Sambera sesudah 

pemurnian 

 
 

Dari tabel 2 terlihat bahwa jarak 

bidang difraksi pada intensitas tertinggi 

(100%) yang dapat dilihat yakni pada sudut 

7321,262   dengan bidang difraksi 

3,33Å, sedangkan pada tabel 3 terlihat 

bahwa jarak bidang difraksi pada intensitas 

tertinggi (100%) yang dilihat yakni pada 

sudut 7313,262   dengan bidang difraksi 

3,33Å. Hasil ini jika dibandingkan dengan 

penelitian Florke et al (1986), bahwa fase 

kuarsa dapat ditunjukan pada bidang 

difraksi 3,34 Å dan 4,26 Å. Selain itu 

menurut Munasir (2013) posisi sudut yang 

menghasilkan intensitas maksimum dan 

teridentifikasi sebagai fase kuarsa ialah 
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pada posisi 061,262  . Dengan demikian 

dapat dinyatakan bahwa sampel pasir Desa 

Sambera tersebut mengidentifikasi fase 

kuarsa. 
 

4. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil XRF Pasir Sambera 

memiliki kandungan senyawa Si sebesar 

79.1% -79.5 % dan Al sebesar 14.9% -

15.2%.  Jika dibandingkan dengan hasil 

XRD Pasir Sambera  jarak bidang difraksi 

pada intensitas tertinggi (100%) yang dapat 

dilihat yakni pada sudut 7321,262   dan 

7313,262  dengan bidang difraksi 3,33Å 

mengidentifikasi fase kuarsa. Dengan 

demikian pasir sambera dapat dimanfaatkan 

sebagai sumber Silika dan aluminium 

oksida. 
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