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Abstrak —Kaolin merupakan salah satu hasil tambang Provinsi Lampung yang jumlahnya cukup melimpah namum
pemanfaatannya belum maksimal. Pada umumnya, material berpori dapat digunakan sebagai adsorben. Pada kajian ini,
kaolin alam lampung digunakan sebagai bahan utama untuk mensisntesis silika berpori. Pada proses sintesis, kaolin di
aktivasi pada suhu 850°C kemudian di etching pada suhu 80°C menggunakan asam klorida (HCI) selama 5 jam, 7 jam,
8 jam, dan 9 jam untuk mendapatkan beberapa jenis silika berpori. Silika berpori yang dihasilkan di karakterisasi
dengan adsorpsi-desorpsi Nitrogen, FTIR, dan SEM-EDX, kemudian silika berpori yang dihasilkan diguakan untuk uji
adsorpsi rhodamin B. Silika berpori dengan waktu etching 7 jam mencapai persentase removal rhodamin B tertinggi
(17,85%). Adsorpsi rhodamin B mengikuti adsorpsi monolayer pada termukaan yang homogen dengan kapasitas
adsorpsi maksimum 1,58 mg/g.

Kata kunci : Kaolin, Silika Berpori, adsorpsi, Rhodamin B

Abstract - Natural Kaolinite is the one of Lampung Province mining products which is quite abundant but its use has
not been maximal. In this study, porous silica was synthesized using lampung natural kaolinite. In the synthesis,
natural kaolin was activated at 850°C, then etched at 80°C in the present of hydrochloric acid for 5 hour, 7 hour, 8
hour, and 9 hour to obtain various porous silicas. The obtained porous silicas were characterized by nitrogen
adsorption-desorption, FTIR, and SEM-EDX, then porous silica were tested for rhodamine B adsorption. The porous
silica etched at 7 hour achieved the highest rhodamine B removal (17,85%). Rhodamine B adsorption follows the
monolayer adsorption on homogeneous surfaces with maximum adsorption capacity 1,58 mg/g.
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I. PENDAHULUAN digunakan adalah rhodamin B karena ekonomis dan
mudah didapatkan. Buangan pewarna yang dihasilkan
Kaolin atau “Kaolinite” merupakan hasil tambang dari industri tekstil tidak hanya berdampak pada
Indonesia yang termasuk dalam jenis mineral clay kualitas lingkungan, namun menyebabkan gangguan
dengan formula  Al,03.2S5i0,.2H,0 dan telah kesehatan karena sifat beracun dan karsinogenik [6].
digunakan  dalam  berbagai  industri, namun Penelitian mengenai sintesis silika beropori dari
pemakaiannya masih belum maksimal karena hanya bahan baku kaolin alam telah berhasil dilakukan [3],
digunakan sebagai bahan pendukung dalam industri [4], [7], [12]. Silika beropori tersebut di sintesis
keramik, kertas, karet, kosmetik, plastik, dan cat. melalui proses kalsinasi dan acid leaching [7]. Pada
Kabupaten Way Kanan adalah salah satu kabupaten di penelitian sebelumnya kaolin alam di haluskan terlebih
Provinsi Lampung yang memiliki potensi hasil dahulu menggunakan planetary mill, kemudian pada
tambang berupa kaolin. Berdasarkan data bahan galian proses acid leaching asam yang digunakan adalah
kabupaten Way Kanan, terdapat potensi kaolin yang asam sulfat (H,SO,). Dari penelitian tersebut diperoleh
belum dikelola dan jumlahnya sangat besar yaitu silika beropori dengan ukuran pori 1,9 nm [7]. Namun,
sekitar 9.241.700 ton [1]. Kaolin memiliki kandungan hasil dari penelitian tersebut belum diaplikasikan.
SiO; (46,6%) [2] sehingga kaolin dapat digunakan Selain itu, penelitian tentang sintesis silika berpori dari
sebagai bahan baku silika berpori. Silika berpori telah kaolin alam menggunan metode acid tretament juga
banyak dikembangkan karena aplikasinya dalam telah dilakukan [8]. Pada penelitian tersebut, kaolin
berbagai bidang, salah satunya sebagai adsorben [3]- alam diaktivasi kimia menggunakan asam sulfat
[4]. (H,SO,). Proses acid treatment dilakukan dengan cara
Disamping itu industri yang menggunakan zat merefluks kaolin alam dengan asam sulfat (H,SO,)
pewarna organik (organic dyes) merupakan salah satu untuk melarutkan ion AI*" pada kaolin alam. Dari
industri yang memberikan dampak negatif berupa penelitian tersebut, didapatkan silika dengan ukuran
penurunan kualitas pada lingkungan [5]. Pada industri pori 1,8 nm, namun hasil dari penelitian ini belum
tekstil salah satu zat warna sintetik yang umum diaplikasikan.
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Proses etching dapat digunakan untuk melarutkan
kandungan silika (SiO,) atau alumina (Al,O3) dalam
mineral alam. Selective etching pada kaolin alam
menggunakan asam kuat yaitu asam klorida (HCI)
dengan waktu etching selama 6 jam dapat
memperbesar volume pori silika, hal ini disebabkan
karena HCI dapat melarutkan komponen alumina
(Al,O3) dalam kaolin [3].

Waktu etching juga dapat mempengaruhi
karakteristik pori material. Namun, sintesis silika
berpori dari kaolin alam dengan variasi waktu etching
dan kajian aplikasinya terhadap adsorpsi rhodamin B
belum pernah diteliti. Oleh karena itu, penelitian yang
akan dilakukan adalah sintesis silika berpori yang
berasal dari kaolin alam lampung dengan variasi waktu
etching 5 jam, 7 jam, 8 jam, dan 9 jam menggunakan
asam klorida (HCI) untuk mendapatkan silika berpori
yang sesuai untuk uji adsorpsi terhadap rhodamin B.
Karakterisasi melalui analisa adsorpsi-desorpsi N,
FTIR, dan SEM-EDX dilakukan untuk mengetahui
karakteristik material berpori yang dihasilkan.
Konsentrasi akhir rhodamin B dalam larutan dapat
diketahui melalui analisis spektrofotometri UV-Vis.

Il. METODE PENELITIAN

A. Alat dan Bahan

Alat yang digunakan yaitu ayakan ukuran 200
mesh , furnace, waterbath, oven. Sedangkan bahan
yang digunakan adalah kaolin alam lampung dengan
komposisi silika (SiO,) 67,52% dan alumina (Al,O3)
15,04% dan komponen lainnya yang terdapat pada
Tabel 1. Kemudian larutan HCI (Pro Analysis) 35%,
zat warna rhodamin B yang diperoleh dari Balai
Lingkungan-Unit Pelaksanaan Teknis Daerah (BLK-
UPTD) Provinsi Lampung, dan aquades.

B. Prosedur Penelitian
1) Sintesis Silika Mesopori

Metode ini mengadaptasi metode penelitian yang
telah dilakukan sebelumnya [3]. Kaolin alam diayak
menggunakan ayakan ukuran 200 mesh, kemudian
kaolin alam diaktivasi menjadi metakaolin (kaolin
yang telah kalsinasi) pada suhu 850 °C selama 4 jam.
Proses etching dilakukan dengan menambahkan 5
gram metakaolin ke dalam 100 mL larutan HCI (5
mol/L) kemudian campuran tersebut dipanaskan
dalam waterbath pada suhu 80°C dengan variasi
waktu etching yaitu 5 jam, 7 jam, 8 jam, dan 9 jam.
Kemudian, sampel disaring dan dibilas dengan
aquades lalu dikeringkan di dalam oven pada suhu
110°C selama 12 jam untuk mendapatkan silika
berpori. Silika berpori yang telah didapatkan diberi
label SB(x), dimana SB menyatakan silika berpori
dan x menyatakan waktu etching.
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Tabel 1. Komposisi kaolin alam berdasarkan
analisis XRF

Chemical Komposisi (%)
Composition
SiO; 67,52
Al,O3 15,04
F6203 1,85
TiO, 0,18
CaO 0,75
Na,O 0,99
K>0 3,78
MnO 0,11
MgO 0,21
P20s5 0,033
SO3 0,085
Cr203 0,03
CuO 0,001
NiO 0,018
PbO 0,005
SrO 0,013
Zn0O 0,019

2) Karakterisasi Silika Berpori

Kaolin yang telah dikalsinasi dan silika berpori di
karakterisasi melalui analisa isoterm adsorpsi-desorpsi
nitrogen, fourier transformed infrared spectroscopy
(FTIR), scanning electron microscope (SEM-EDX).

3) Uji Adsorpsi

Pada kajian ini, kinerja adsorpsi silika berpori diuji
terhadap zat warna rhodamin B dengan langkah-
langkah sebagai berikut: 25 mg silika berpori
dicampurkan dengan 20 mL larutan rhodamin B (10
mg/L) dalam erlenmeyer 200 mL, kemudian campuran
tersebut  diaduk menggunakan shaker dengan
kecepatan 170 rpm selama 24 jam pada suhu ruang
untuk mencapai kesetimbangan. Selanjutnya, larutan
rhodamin B dipisahkan dari silika berpori dengan cara
penyaringan.  Kemudian konsentrasi akhir larutan
rhodamin B dianalisa menggunakan spektrofotometer
UV-Vis dengan panjang gelombang 553 nm. Jumlah
rhodamin B yang diserap silika berpori, Q. (mg/g) [3]
dan persentase removal rhodamin B [9] dapat dihitung
menggunakan persamaan berikut:

_(cp-c. v
W

M)

Co—Ca @
C x 100%

dimana C, dan C. (mg/L) merupakan konsentrasi
rhodamin B pada keadaan awal (mg/L) dan saat
kesetimbangan,V (L) adalah volume larutan, dan W (g)
merupakan massa adsorben.

g removal Rhodamin B =



C. Penentuan Model Isoterm Adsorpsi

Distribusi  molekul rhodamin B pada saat
kesetimbangan dalam adsorben dan larutan sangat
penting untuk menentukan kapasitas adsorpsi
maksimum. Beberapa model isoterm dapat digunakan
untuk mendeskripsikan distribusi adsorpsi pada saat
kesetimbangan. Model isoterm yang sering digunakan
untuk memahami sistem adsorpsi diantaranya model
isoterm Langmuir dan isoterm Freundlich. Model
isoterm Langmuir mengasumsikan bahwa adsorpsi
yang terjadi adalah adsorpsi monolayer pada
permukaan yang homogen. Model isoterm Freunlich
mengasumsikan  bahwa adsorpsi terjadi pada
permukaan yang homogen dengan energi adsorpsi yang
berbeda dan terjadi pada bagian yang tidak identik

[10].
Bentuk linear dari persamaan isoterm Langmuir
adalah:
€, 1 €, ©)
_=_+_
Q. Qb Q,

Bentuk linear persamaan isoterm Freundlich adalah:

(4)

Dimana Q. merupakan jumlah adsorbat terserap per
massa adsorben pada kesetimbangan (mg/g), C. adalah
konsentrasi larutan saat kesetimbangan (mg/L) K
merupakan kapasitas adsorpsi relatif adsorben (mg/qg),
1/n merupakan konstanta yang menunjukkan intensitas
proses adsorpsi, Q. merupakan kapasitas adsorpsi
lapisan tunggal (monolayer) (mg/g) dan b merupakan
konstanta yang berhubungan dengan energi adsorpsi
(L/mg). Dari hasil plot linear C./Qe terhadap C. (model
Langmuir) dan log Q. terhadap log C. (model
Freundlich) akan diperoleh nilai koefisien korelasi (R?)
yang menunjukkan kecenderungan model isoterm yang
sesuai untuk proses adsorpsi yang terjadi [11].

1
log @, = logKy +;Iuglfg

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

Karakteristik pori untuk kaolin yang telah
dikalsinasi dan silika berpori berdasarkan hasil analisis
isoterm adsorpsi-desorpsi nitrogen ditunjukkan pada
Tabel 2. Bertambahnya waktu etching dari 5 jam, 7
jam, 8 jam, hingga 9 jam menyebabkan berkurangnya
luas permukaan spesifik yaitu dari 35,69 hingga 32,46
m?/g. Hal ini disebabkan karena perubahan
mikrosturktur saat proses etching berlangsung, selain
itu diduga semakin banyak pori dengan ukuran lebih
besar yang terbentuk pada permukaan sampel,
sehingga menyebabkan luas permukaan pada silika
berpori berkurang. Silika berpori dengan waktu etching
7 jam memiliki volume pori terbesar yaitu 0,0943 cc/g.
Volume pori pada silika berpori cenderung lebih besar
apabila dibandingkan dengan kaolin yang telah
dikalsinasi dan silika berpori dengan waktu etching 5
jam, 8 jam, dan 9 jam. Kandungan asam pada proses
etching dapat melarutkan komponen alumina (Al,Os)
pada kaolin yang telah dikalsinasi [4], sehingga
komponen alumina pada kaolin akan berkurang dan
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volume pori pada silika berpori menjadi lebih besar.
Proses selective etching pada mineral alam biasanya
akan menghasilkan mikropori dengan celah lebar yang
terbentuk diantara lapisan silika tetrahedral [12]-[13].
Oleh karena itu, pori yang terbentuk pada sampel ini
sebagian besar adalah mikropori.

Berdasarkan uji adsorpsi yang dilakukan pada
silika berpori terhadap rhodamin B, dari data pada
Tabel 3 diketahui bahwa silika berpori dengan waktu
etching 7 jam memiliki persentase removal terhadap
rhodamin B yang paling tinggi yaitu 17,85 % apabila
dibandingkan dengan variasi waktu etching lainnya.
Dari data tersebut, diduga bahwa semakin lama waktu
etching akan menyebabkan struktur permukaan silika
semakin rusak sehingga semakin sulit untuk menyerap
molekul rhodamin B. Selain itu, persentase removal
kaolin kalsinasi lebih kecil dari semua sampel silika
berpori yang telah melalui proses etching. Hal ini
membuktikan bahwa proses etching mempengaruhi
karakteristik pori [4].

Berdasarkan data Dg;y pada Tabel 2, diketahui
bahwa semua silika berpori dengan variasi waktu
etching yang dihasilkan memiliki karakteristik
mikropori (<2 nm) [8]. Molekul rhodamin B memiliki
ukuran partikel 1,6 nm [14], masih lebih kecil dari
ukuran pori yang dimiliki oleh semua sampel silika
berpori. Namun karena volume pori SB 5 jam, SB 8
jam, dan SB 9 jam lebih kecil daripada volume pori SB
7 jam, maka hal ini akan berpengaruh terhadap
kemampuan adsorpsi silika berpori yang ditunjukkan
oleh persentase removal adsorben.

Silika berpori dengan waktu etching 7 jam
memiliki volume pori dan persentase removal terhadap
rhodamin B paling besar dibandingkan dengan silika
berpori dengan waktu etching 5 jam, 8 jam, dan 9 jam.
Karena hal tersebut, maka dilakukan karakterisasi lebih
lanjut dengan spektra FTIR dan SEM pada silika
berpori dengan waktu etching 7 jam untuk
mengidentifikasi material serta komposisi ikatan unsur
yang terdapat dalam campuran bahan dan struktur
morfologi silika berpori.

Analisis FTIR digunakan untuk mengidentifikasi
material dan komposisi ikatan unsur yang terdapat
dalam campuran bahan. Tabel 4 merupakan data gugus
fungsi standar dari kaolin. Hasil analisis spektrum
FTIR antara kaolin kalsinasi dan silika berpori dengan
waktu etching 7 jam ditampilkan pada Gambar 1 dan
Tabel 4. Hasil analisis spektrum FTIR menunjukkan
bahwa bilangan gelombang pada kaolin Kkalsinasi
sebesar 1026,92 cm™ dan 1039,55 cm™ pada silika
berpori menunjukkan adanya ikatan stretching Si-O
pada kedua sampel tersebut. Selain itu, spektra FTIR
juga menunjukkan adanya ikatan Si-O pada sampel
kaolin kalsinasi dan silika berpori pada bilangan
gelombang 779,92 cm-* dan 782,45 cm™. Pada sampel
kaolin Kalsinasi, spektra IR menunjukkan adanya
kandungan AI-O-Si yang terjadi pada bilangan
gelombang 589,08 cm™ , sedangkan pada sampel silika
berpori puncak pada bilangan gelombang tersebut
menghilang. Hal ini menunjukkan bahwa proses



etching dengan HCI menyebabkan terjadinya proses
dealuminasi pada sampel silika berpori yang
menyebabkan kandungan alumina (Al,O;) pada silika
berpori berkurang. Proses acid teratment menyebabkan
berkurangnya persentase alumina karena pada proses
tersebut terjadi pemutusan ikatan dan pembentukkan
ion Al yang akan larut dalam pelarut [15].

Tabel 2. Tabel Parameter Porositas Sampel

Surface Pore D
Sampel area | Volume B
(mg) | (colg) | ™
Kaolin Kalsinasi 21,75 0,0568 1,914
SB 5 jam 35,69 0,0878 1,915
SB 7 jam 33,33 0,0943 1,913
SB 8 jam 34,46 0,0863 1,94
SB 9 jam 32,46 0,0838 1,913

Tabel 3. Persentase Removal Sampel terhadap

Rhodamin B
Sampel % Removal
Kaolin Kalsinasi 0,24
SB 5 jam 7,34
SB 7 jam 17,85
SB 8 jam 16,37
SB 9 jam 11,29

558,74 et

----- Kaolin Kalsinasi

10348,55

Silika Mesopoari 782,45 em

*Transmittance

3600 2800 2000
Wave number{cm™)
Gambar 1. Hasil Analisis FTIR Kaolin Kalsinasi dan

Silika Berpori

Tabel 4. Karakteristik dari FTIR Kaolin Kalsinasi dan
Silika Berpori Standar

Jenis Panjan
Ikatan Jang 4 Referensi
IR Gelombang (cm™)

H-OH 1731-1589 Belver dkk. [16]

Si-O .
Stretching 1120-1000 Madejova [17]

Si-O 829-767 Abdullayev dkk.

[18]

Al-O-Si 580 Curteanu dkk. [19]
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Tabel 5. Hasil Analisis FTIR Kaolin Kalsinasi dan
Silika Berpori

Panjang Gelombang (cm™)

KP;?S?:]IQSi Silika berpori Interpretasi
1026,92 1039,55 Si-O Stretching
779,41 782,45 Si-0
589,08 - Al-O-Si

- 558,74 Si-0

Untuk analisis SEM-EDX hanya dilakukan untuk
1 (satu) sampel yaitu silika berpori dengan waktu
etching 7 jam. Gambar 2 menunjukkan hasil analisis
SEM-EDX yang menunjukkan morfologi dan
komposisi unsur yang terdapat dalam sampel silika
berpori dengan waktu etching 7 jam. Gambar 2 (a)
menunjukkan morfologi  silika berpori dengan
perbesaran 2000x yang dihasilkan dengan waktu
etching 7 jam. Terlihat bahwa partikel terbesar yang
muncul dibentuk oleh beberapa lapisan tipis partikel
yang menumpuk bersamaan untuk membentuk
gumpalan atau tumpukan, Pada Gambar 2 (b)
merupakan morfologi silika berpori dengan perbesaran
5000x dapat terlihat bahwa silika berpori memiliki
permukaan yang lebih kasar namun terlihat adanya
lubang pori pada permukaan silika Hasil ini mirip
seperti  yang telah dilakukan pada penelitian
sebelumnya [7], namun terdapat perbedaan pada proses
awal sebelum sintesis, yaitu dilakukan proses grinding
(penggilingan) pada kaolin alam sehingga membuat
ukuran partikel kaolin alam menjadi lebih kecil yang
akan berdampak kepada luas permukaan yang semakin
besar namun ukuran pori yang semakin kecil. Seperti
yang terlihat pada Gambar 3, gumpalan-gumpalan
yang terbentuk pada silika berpori sangat melekat satu
sama lainnya, hal ini disebabkan karena adanya proses
grinding (penggilingan).

Berbeda dengan silika berpori yang didapatkan
dengan proses refluks dengan asam sulfat (H,SO,) [8],
dari Gambar 4 dapat dilihat bahwa permukaan silika
terlihat lebih halus, dan terlihat gumpalan-gumpalan
yang terpisah. Hal ini disebabkan karena proses acid
treatment yang digunakan berbeda.

Proses etching dapat mempengaruhi pori yang
terbentuk pada silika berpori, kandungan alumina yang
terdapat pada kaolin dapat larut pada kondisi asam atau
basa. Kaolin alam yang dikalsinasi pada suhu <950°C
memiliki struktur amorf [3].
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Gambar 3. Hasil Analisa SEM Silika Berpori dengan
proses grinding [7]

= BO5KX

(b)
18 56 Sﬁ
Gambar 4. Hasil Analisa SEM silika berpori dengan
proses refluks [12]
e & Tabel 6. Persentase Komponen Unsur pada Silika
Berpori dengan Waktu Etching 7 jam
| Silika Berpori Etching 7 jam
i= Elemen Unsur Yowt
oA Bl G 0 27,93
Au 27,3
(c) Si 27,01
Al 8,65
Gambar 2. Hasil Analisa SEM Silika Berpori (a) Na 3,78
Perbesaran 2000x (b) Perbesaran 5000x (c) Grafik Ca 3,78
Spektrum EDX Silika Berpori K 1,55

Gambar 2(c) dan Tabel 6 menunjukkan hasil
analisis EDX untuk silika berpori dengan waktu etching
7 jam. Dari hasil analisis tersebut diketahui bahwa proses
etching tidak sepenuhnya menghilangkan komponen
alumina (Al,Os) [7], terlihat masih adanya kandungan
unsur Al yaitu sebesar 8,65% pada sampel silika berpori.
Selain itu, masih terdapat unsur-unsur yang lainnya,
namun dalam persentase yang sedikit.
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Isoterm Langmuir Silika Berpori Efching 7 Jam
8 y = 10,5025 + 0, 4543
I -0987 .
° T . + Trendline
L) ..“_
= - ¥
u L |
"2 A+ Linear
o ¥ (Trendling)
0 2 4 [ 2 10 eeeeeeees Linear
Ce (Trendline)
LE

@)
Isoterm Freundlich Silika Berpori Etching 7 jam
0,2 q
y=0,1101x + 0,0167
0.15 4 R*=0,7521
i - Trendline
% 0,1 .-.—__ L - rendiin
o L
- 0.05 1 e —— Linear
- - -
. * . . (Trendline)
-0,5 0.5 1
-0,05 4
Log Ce
(b)

Gambar 5. Linear Plot untuk Penentuan Konstanta
Adsorpsi dengan Model Kesetimbangan Langmuir (a)
dan Model Kesetimbangan Freunlich (b)

Tabel 7. Parameter model isoterm adsorpsi untuk
adsorpsi rhodamin B dengan silika berpori waktu
etching 7 jam

Isoterm Parameter Silika Berpori
Qm (Mg/g) 1,588
Langmuir b (L/mg) 0,4543
R® 0,987
Ke 0,00683
Freundlich 1/n 0,11
R 0,7521
Banyaknya zat yang teradsorpsi per gram

adsorben pada suhu tetap ditunjukkan oleh isoterm
adsorpsi [20]. Penentuan parameter isoterm adsorpsi
dilakukan dengan metode regresi linier. Untuk model
isoterm Langmuir, kapasitas adosrpsi monolayer
maksimum (Q,,) dan konstanta isoterm Langmuir (K|)
dapat dihitung dari slope dan intercept yang didapat
dari plot antara C./Q, dan C.. Untuk model isoterm
Freudnlich, nilai konstanta isoterm (Kg) dan nilai
konstanta equilibrium (n) dapat dihitung dari slope dan
intercept yang didapat dari plot antara log Q. dan log
Ce. Nilai 1/n berada diantara 0 dan 1 yang
menunjukkan intensitas adsorpsi, yang menindikasikan
tipe isoterm tersebut irreversibel (1/n 0),
menguntungkan / favorable (0 < 1/n < 1), dan tidak
menguntungkan / unfavorable (1/n > 1) [21].
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Berdasarkan grafik pada Gambar 3, adsorpsi
yang berlangsung pada kajian ini mempunyai nilai
korelasi (R? yang cukup tinggi untuk persamaan
Langmuir. Untuk menentukan model kesetimbangan
data hasil percobaan mengikuti model Langmuir atau
Freundlich dapat ditentukan dari nilai koefisien relasi
(R? [19]. Jika pada plot data kurva linear nilai R’
mendekati 1 (satu), maka data percobaan mengikuti
model  kesetimbangan  tersebut. Gambar 3
menunjukkan bahwa nilai koefisien relasi (R?)
mendekati 1 vyaitu sebesar 0,987 untuk model
kesetimbangan Langmuir, sedangkan nilai koefisien
relasi (R? untuk model isoterm Freundlich sebesar
0,7521. Hal ini menunjukkan bahwa proses adsorpsi
rhodamin B dengan silika berpori dengan waktu
etching 7 jam mengikuti model kesetimbangan
Langmuir yaitu proses adsorpsi terjadi pada situs yang
homogen dan monolayer yaitu hanya dapat menyerap
satu molekul adsorbat dan tidak ada interaksi antara
molekul adsorbat, energi adsorpsi konstan dan tidak
ada perpindahan molekul adsorbat ke permukaan saat
kapasitas adsorpsi maksimum terjadi [22].

Tabel 7 menunjukkan parameter model isoterm
untuk adsorpsi rhodamin B. Silika berpori dengan
waktu etching 7 jam memiliki kapasitas adsorpsi
maksimum (Langmuir Q) sebesar 1,588 mg/dan
memiliki nilai intensitas adsorpsi (1/n) sebesar 0,11
yang mana tipe isoterm adsorpsi ini adalah favorable
(menguntungkan).

V. KESIMPULAN DAN SARAN
A. Kesimpulan

Berbagai silika berpori telah berhasil dibuat
dengan cara mengaktivasi kaolin alam lampung
secara termal kemudian dilanjutkan dengan perlakuan
etching dengan variasi waktu (5 jam sampai 9 jam).
Silika berpori dengan waktu etching 7 jam memiliki
volume pori dan persentase removal terhadap
rhodamin B yang paling besar, yaitu 0,0943 cc/g dan
17,85 %.

Silika berpori dengan waktu etching 7 jam
memiliki Dgyy 1,9 nm. Hasil analisis FTIR
menunjukkan bahwa telah terjadi proses dealuminasi
pada sampel silika berpori yang menyebabkan
kandungan alumina (Al,O3;) pada silika berpori
berkurang. Proses acid teratment menyebabkan
berkurangnya komponen alumina (Al,Oz) karena
pada proses tersebut terjadi pemutusan ikatan dan
pembentukkan ion Al yang akan larut dalam pelarut.
Pada analisis SEM, terlihat partikel terbesar yang
muncul dibentuk oleh beberapa lapisan tipis partikel
yang menumpuk bersamaan untuk membentuk
gumpalan atau tumpukan, Pori yang terbentuk pada
silika berpori disebabkan oleh asam klorida (HCI)
saat proses etching yang dapat mempengaruhi
karakteristik pori yang terbentuk pada silika. Proses
adsorpsi rhodamin B pada silika berpori dengan
waktu etching 7 jam mengikuti model kesetimbangan
Langmuir dengan kapasitas adsorpsi maksimum (Q,)



sebesar 1,588 mg/g dan memiliki nilai intensitas
adsorpsi (1/n) sebesar 0,11 yang mana tipe isoterm
adsorpsi ini adalah favorable (menguntungkan).

B. Saran

Perlunya dilakukan kajian lebih lanjut mengenai
sisntesis silika berpori dari kaolin alam terhadap proses
adsorpsi rhodamin B, termasuk pengaruh waktu
etching terhadap Kkarakteristik pori silika agar
didapatkan silika berpori yang lebih sesuai dalam
proses adsorpsi rhodamin B.
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