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Abstract

This study aims to synthesize and characterize amorphous magnesium silica (MgSiO3) from bittern and
bamboo leaves using precipitation and extraction methods. Bittern is used as a source of magnesium and
bamboo leaf ash as a source of silica. Synthesis was carried out by varying the volume of bittern (30-90
ml) and stirring speed (200-400 rpm). Characterization was carried out using XRF and XRD. The results
showed that the optimum composition was obtained at a bittern volume of 90 ml and a stirring speed of
400 rpm with as SiO, content of 36,6% and MgO of 10,4%. The product showed an amorphous structure
based on the result of XRD analysis. This study shows the potential of bittern and bamboo leaf waste as
alternative raw materials for the production of amorphous magnesium silica.
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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk mensintesis dan mengkarakterisasi silika magnesium amorf (MgSiO3) dari
bittern dan daun bambu menggunakan metode presipitasi dan ekstraksi. Bittern digunakan sebagai sumber
magnesium dan abu daun bambu sebagai sumber silika. Sintesis dilakukan dengan memvariasikan volume
bittern (30-90 ml) dan kecepatan pengadukan (200-400 rpm). Karakterisasi dilakukan menggunakan XRF
dan XRD. Hasil penelitian menunjukkan bahwa komposisi optimum diperoleh pada volume bittern 90 ml
dan kecepatan pengadukan 400 rpm dengan kadar SiO?2 sebesar 36,6% dan MgO sebesar 10,4%. Produk
menunjukkan struktur amorf berdasarkan hasil analisis XRD. Penelitian ini menunjukkan potensi bittern
dan limbah daun bambu sebagai bahan baku alternatif untuk produksi silika magnesium amorf.

Kata Kunci: magnesium silika, amorf, bittern, daun bambu, presipitasi, ekstraksi

1. Pendahuluan

Indonesia masih bergantung pada impor magnesium silika, yang mencapai 51.000ton pertahun.
Upaya untuk mengurangi ketergantungan terhadap impor magnesium silika dapat dilakukan melalui
pemanfaatan proses pengolahan bittern. Magnesium silika merupakan senyawa kompaosit penting dengan
aplikasi dalam industri katalis adsorben dan bahan pengisi. Saat ini, Indonesia masih mengimpor
magnesium silika dalam jumlah besar [10]. Bittern memiliki banyak kandungan mineral, magnesium
klorida (MgClI?) atau magnesium (Mg) merupakan kandungan yang paling dominan untuk pembuatan
magnesium silika. Magnesium silika merupakan salah satu senyawa kimia yang terbentuk akibat adanya
reaksi antara SiO? dan MgO. Penelitian ini menggunakan bahan baku berupa bittern karena kaya akan
kandungan magnesium untuk menunjang proses pembuatan magnesium silika. Dalam proses
pembuatannya magnesium silika memiliki bahan utama yang digunakan adalah magnesium okside yang
kita dapatkan dari bittern. Menurut [8], bittern mengandung berbagai ion seperti Na+ sebanyak 109.315
g/L, Mg2+sebanyak 34.135 g/L, K+ sebanyak 2.396 g/L, Ca2+ sebanyak 0.405 g/L, Cl- sebanyak 154.175
g/L, dan SO42- sebanyak 41.257 g/L. Bittern memiliki banyak kandungan mineral, magnesium klorida
(MgCI2) atau magnesium (Mg) merupakan kandungan yang paling dominan untuk pembuatan magnesium
silika.

Daun bambu yang sering ditemukan di lingkungan sekitar ternyata mengandung senyawa yang
masih dapat dimanfaatkan, salah satunya adalah silika. Apabila bagian bambu dimanfaatkan, bagian yang
banyak digunakan adalah bagian batang. Sedangkan daun yang dihasilkan cenderung dipandang sebagai
limbah agro. Padahal, kandungan silika yang cukup tinggi di abu daun bambu, menjadikan daun bambu
berpotensi sebagai penghasil silika. Penelitian yang telah dilakukan menunjukkan bahwa terdapat
perlakuan khusus sebelum dilakukan pengolahan abu daun bambu. Daun bambu dikeringan terbuka lalu
dipanaskan pada suhu 600°C selama 2 jam dalam tungku dengan bahan amorf yang mengandung silika
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amorf [11]. Pada suhu tersebut bertujuan untuk mengabukan dan menghilangkan zat-zat organik atau
pengotor yang terkandung dalam abu daun bambu, sehingga dapat meningkatkan kualitas serta kandungan
silika (SiO2) dalam abu daun bambu tersebut.

Beberapa penelitian tentang pembuatan magnesium silika dari bittern dengan metode presipitasi dan
ekstraksi antara lain dilakukan oleh [1], penelitian ini tentang produksi magnesium silika berbahan baku
sekam padi dan bittern dengan metode ekstraksi dan presipitasi. [1] telah meneliti bahwa kandungan
geothermal sludge masih banyak kandungan SiO? didalamnya sebesar 97,3 %, dan bittern sebesar 67,16%
yang bisa digunakan sebagai pembuatan magnesium silika.

Pembuatan magnesium silika dapat dibuat dengan metode seperti metode ekstraksi dan presipitasi.
Pada metode presipitasi silika yang digunakan untuk sintesis magnesium silika dengan menggunakan cara
mereaksikan antara larutan silika dan magnesium atau larutan garam setelah larutan tercampur sempurna
dilakukan pemisahan dengan cara menyaring dan didapatkan endapan serta filtrat. Metode ekstraksi yaitu
proses pemisahan bahan dari campurannya dengan menggunakan pelarut yang sesuai [10].

Penelitian ini bertujuan untuk mensintesis magnesium silika amorf dengan memanfaatkan kedua
limbah tersebut. Pada penelitian ini, dilakukan pengembangan pemanfaatan magnesium dalam bittern dan
daun bambu sebagai bahan baku pembuatan magnesium silika dengan proses presipitasi dan ekstraksi,
Penelitian ini akan menghasilkan produk magnesium silika yang memiliki kadar sesuai standar penjualan.

2. Metode Penelitian

Bahan baku yang digunakan dalam proses pembuatan magnesium silika adalah abu daun bambu,
bittern, NaOH, dan air demineralisasi. Alat yang digunakan adalah magnetic stirrer, beaker glass, neraca
analitik, pipit tetes, corong kaca, Erlenmeyer, kertas saring, spatula, oven, gelas ukur, mortal dan alu.

Pembuatan abu daun bambu. Pencucian, daun bambu yang di dapat di kebun di cuci terlebih dahulu
menggunakan aquadest guna menghilangkan zat pegotor. Pengeringan, daun bambu yang sudah di
bersihkan kemudian dikeringkan menggunakan oven dengan suhu sebesar 150°C selama 1 jam. Proses
pembakaran, daun bambu dibakar menggunakan furnace dengan suhu 600°C selama 3 jam guna untuk
mendapatkan silika yang terkandung pada abu daun bambu. Analisa sampel, abu daun bambu yang
digunakan dalam penelitian dianalisa XRF terlebih dahulu guna mengetahui kandungan SiO? yang
terkandung di dalam abu daun bambu.

Proses ekstraksi silika. Abu daun bambu ditambahkan sedikit demi sedikit kedalam 200ml dengan
konsentrasi NaOH 2N diaduk pada suhu 80°C selama 1 jam dengan kecepatan 500 rpm, selanjutnya
didiamkan setelah itu disaring sehingga dihasilkan filtrat larutan natrium silikat. Penambahan NaOH
bertujuan untuk mengikat kandungan silika dari abu daun bambu. Kemudian ditambahkan bittern dengan
volume 30, 45, 60, 75, 90 (ml) dicampurkan ke dalam larutan natrium silika dengan proses pengadukan
kecepatan 200, 250, 300, 350, 400 rpm selama 90 menit, hingga terbentuk presipitat berwarna putih
menghasilkan larutan magnesium silika.

Proses sintesis Magnesium Silika. Larutan magnesium silika disaring menggunakan kertas saring
untuk pemisahan endapan dengan filtratnya. Endapan hasil penyaringan dicuci menggunakan aquadest
guna menghilangkan kotoran yang masih tersisa. Endapan yang diperoleh dari penyaringan lalu
dikeringkan menggunakan proses pembakaran dengan suhu sebesar 600°C selama 1 jam untuk
menghilangkan filtrat yang masih tersisa di endapan dan untuk menghilangkan impuritis yang masih
terkandung dalam magnesium silika. Identifikasi produk magnesium silika dengan analisa kualitatif dan
kuantitatif menggunakan analisa XRD dan XRF. Analisa XRF dilakukan untuk mengetahui konsentrasi
senyawa yang terkandung dalam magnesium karbonat. Analisa XRD guna untuk mengetahui karakteristik
amorphous pada produk yang dihasilkan.

3. Hasil dan Pembahasan

Bahan baku berupa abu daun bambu yang mana daun bambu di ambi dari kebun di Kabupaten
Banyuwangi. Sebelum melakukan penelitian, terlebih dahulu menganalisa bahan baku tersebut
menggunakan Analisa metode XRF (X-Ray Flouresence) dan produk yang dihasilkan yaitu silika powder
dianalisa dengan metode xrf (X-Ray Flouresence).

Abu daun bambu ini dianalisa di Laboratorium Mineral dan Material Maju FMIPA Universitas
Negeri Malang. Analisa komposisi abu daun bambu dilakukan dengan menggunakan metode XRF (X-
Ray Flouresence) yang dimaksudkan untuk mengetahui dan menemukan konsentrasi senyawa yang ada
dalam abu daun bambu.
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Tabel 1. Hasil Analisa XRF Bahan Abu Daun Bambu
Senyawa Kadar (%)

Si0? 68.7%
P20 3,2%

Sos 1,9%

K20 17,2%
CaO 6,80%
MnO 0,23%
CuO 0,043%
Zn0O 0,024%

Sumber : Lab. Mineral & Material Maju UM, 2025

Berdasarkan hasil Analisa tersebut, menunjukan komponen yang terkandung dalam abu daun bambu.
Diperoleh kandungan silika (Si0,) yang terdapat pada abu daun bambu yaitu sebesar 68,7 %. Hal tersebut
dapat menunjukan bahwa abu daun bambu memiliki potensi untuk digunakan sebagai bahan baku dalam
sintesis dan karakteristik magnesium silika.

Bahan baku berupa bittern diambil di PT Garam Persero, Madura. Sebelum melakukan penelitian,
terlebih dahulu menganalisa bahan baku tersebut menggunakan metode AAS (Atomic Absorption
Spectrophotometry) di Laboratorium Departemen Kimia UM. Analisa komposisi pada bittern untuk
mengetahui kandungan senyawa yang ada pada bittern.

Tabel 2. Hasil Analisa AAS Bittern
No Unsur Kimia Komposisi (ppm)

1 Mg 1,0354
2 Na* 0,0043
3 Fe 0,000

Tabel 3. Kadar Magnesium Silika Amorphous

Volume  Kecepatan Senyawa Senyawa
pengaduk MgO (%) SiO? (%)

200 15% 22,6 %
250 10,7 % 33,8 %
30 300 15% 26,3 %
350 15% 28,8 %
400 10,4 % 36,6 %
200 15% 21,1%
250 14% 234 %
45 300 12 % 21,6 %
350 16 % 35,7 %
400 13% 26,3 %
200 15% 24,7 %
250 15% 25,6 %
60 300 14 % 23,7%
350 16 % 32,9 %
400 13% 28.6 %
200 15% 24,3 %
250 15% 23,5 %
75 300 13 % 22,7%
350 16 % 34,3 %
400 14 % 23,4 %
200 15% 21,7%
90 250 15% 21,8%
300 13% 20,6 %
350 17% 50,4 %
400 15% 28,3 %

Tabel 3 menunjukan hasil Analisa X-Ray Fluorescence (XRF) Spectrometri bahan Magnesium
Silika dari bahan baku abu daun bambu dan bittern. Magnesium silika dihasilkan dengan senyawa SiO,
sebesar 50,4% dan MgO sebesar 17% dengan kecepatan pengaduk 350 rpm dan volume bittern 90 ml

dimana hasil ini menunjukan kadar persen yang terbaik.
15939



A Jurnal

t- Serambi p-ISSN : 2528-3561
ISE Enaineering Volume X, No.4, Oktober 2025 Hal 15937 - 15941 e-ISSN : 2541-1934

17
16 /—o—/

30 45 60 75 90
volume bittern (ml)
Gambar 1. Grafik pengaruh Bittern terhadap MgO
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Gambar 2. Grafik pengaruh volume bittern terhadap konsentrasi SiO

Dari Gambar 1 dan 2 dapat diketahui pengaruh penambahan bittern pada magnesium silika.
Penambahan bittern dengan volume 30, 45, 60, 75 dan 90 ml. dari gambar 1 dan 2 dapat diketahui bahwa
semakin banyak penambahan bittern maka kandungan MgO dan Si0, yang dihasilkan semakin tinggi.
Pada gambar diatas diperoleh bahwa pada kecepatan pengaduk 350 rpm dan 90 ml volume bittern
kandungan MgO paling besar 17% dan Si0O, sebesar 50,4%.

Gambar 3. Grafik Analisa xrd magnesium silika pada volume bittern 90 ml, kecepatan pengaduk 350 rpm

Analisis X-Ray Diffraction (XRD) digunakan untuk mengidentifikasi struktur kristal maupun amorf
dari material hasil sintesis. Dalam penelitian ini, karakterisasi XRD dilakukan terhadap magnesium silika
yang diperoleh melalui proses sintesis dengan metode presipitasi dan ekstraksi menggunakan larutan
Na2SiO3, dan bittern yang akan bereaksi dan ditandai dengan terbentuknya magnesium silika. Larutan
natrium silika diperoleh dari hasil ekstraksi abu daun bambu yang mengandung silika menggunakan NaOH
melalui tahap mixing selama 90 menit. Proses presipitasi dilakukan dengan menambahkan bittern dengan
bantuan magnetic stirer. Hasil dari proses tersebut akan menghasilkan presipitat magnesium silika (MgO3).
Sudut pantul dari senyawa 2°0O magnesium silika (MgO3) terbentuk pada rentang 2°0 range 22°, 36° dan
62°. Peaks magnesium silika pada Gambar 3 diatas tampak dibeberapa kondisi dengan sudut puncak yang
melebar pada range 15° — 29°. Berdasarkan hasil XRD yang diperoleh, pola difraksi menunjukkan adanya
puncak-puncak endotermik kecil, diikuti oleh puncak eksotermik yang tajam. Pola ini memiliki intensitas
rendah dan bentuk puncak yang melebar, yang merupakan ciri dari amorf [6].

4. Kesimpulan

Pengaruh kecepatan pengadukan dan volume bittern terhadap pembuatan magnesium silika adalah
berbanding lurus, yang mana semakin banyak penambahan volume bittern dan semakin besar kecepatan
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pengadukan maka berat magnesium silika yang didapat semakin tinggi. Pada kecepatan pengadukan 400
rpm dan volume bittern 90 ml, memiliki berat terbanyak sebesar 40 gr. Karakteristik magnesium silika dari
proses presipitasi dan ekstraksi yaitu, memiliki warna putih, tanpa bau, berbentuk bubuk atau butiran
(amorphous), kandungan senyawa MgO sebesar 10,4% - 17%, kandungan senyawa SiO? sebesar 21,1% -
50,4%.

5. Saran

Penelitian yang akan dilakukan selanjutnya disarankan untuk memperdalam studi pembentukan

magnesium silika dari bittern dan abu daun bambu dan perlu dilakukan penelitian berbeda untuk
membandingkan keunggulan masing-masing.
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