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 Nanopartikel SiO2  memiliki peran penting dimasa sekarang ini. Nanopartikel banyak 

digunakan sebagai filler, penyerapan gas yang tepat untuk memperbaiki lingkungan 

sekitar, serta dapat membantu mempercepatan adanya reaksi kimia yang berbeda. 

Teknik sol-gel merupakan teknik umum untuk membuat nanopartikel silika, yang 
melibatkan dua reaksi yang terjadi secara bersamaan yaitu, hidrolisis simultan dan 

reaksi kondensasi logam alkoksida. Kenaikan lama waktu penahanan pada proses 

kalsinasi dapat mengakibatkan peningkatan pada konsentrasi fase konduktif. Maka 

dilakukan penelitian pembuatan nanopartikel SiO2 dengan TEOS sebagai prekursor atau 

bahan utama, Asam Asetat CH3COOH dan Aquades sebagai katalisator dan Ethanol 

sebagai pelarut dan juga pembersih, dan dilakukan pengujian SEM juga FTIR. 

Penelitian ini dilakukan dengan variasi lama waktu kalsinasi 60 menit, 90 menit dan 

120 menit. Maka rata – rata  ukuran yang didapatkan dari hasil penelitian pada waktu 

60 menit berukuran 46,38 nm, 90 menit berukuran 77,04 nm, 120 menit 84,26 nm.  
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1 Pendahuluan 

Nanopartikel SiO2  memiliki peran penting dimasa sekarang ini. Nanopartikel banyak digunakan sebagai 

filler, penyerapan gas yang tepat untuk memperbaiki lingkungan sekitar, serta dapat membantu mempercepatan 

adanya reaksi kimia yang berbeda [5]. Nanopartikel dapat diartikan partikel padat (partikel dispersi) yang 

memiliki ukuran 10-1000 nm [7]. Terdapat beberapa macam cara untuk mensintesis nanopartikel SiO2. 

Ada beberapa metode untuk mensintesis nanopartikel SiO2.Terdapat sejumlah metode yang telah 

disampaikan untuk sintesis nanopartikel SiO2, yaitu kondensasi uap kimia, pelepasan busur, reaksi plasma-logam 

hidrogen, dan pirolisis laser pada fase uap, mikroemulsi, hidrotermal,proses sol – gel [1]. 

Metode Sol – gel memiliki beberapa keunggulan. Metode Sol – gel memiliki beberapa keunggulan. 

Keunggulan seperti proses dapat dilakukan suhu rendah, prosesnya yang dapat dibilang relatif mudah, mudah 

untuk diaplikasikan pada segala kondisi, produk akhir yang dihasilkan memiliki tingkat kehomogenan dan 

kemurnian yang tinggi. Pada Proses sol – gel memiliki biaya yang tidak mahal dan memiliki produk xerogel 

silika yang tidak beracun [6]. 

Pengaruh kalsinasi pada benda uji tergantung pada lama waktu yang dilakukan. Kenaikan lama waktu 

penahanan pada proses kalsinasi dapat mengakibatkan peningkatan pada konsentrasi fase konduktif [3]. Lama 

waktu kalsinasi juga dapat mempengaruhi derajat kristalinitas dan ukuran kristal [2]. Lawa waktu kalsinasi juga 

dapat mempengaruhi struktur atau pun bentuk permukaan pada benda uji. 
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2 Metode Penelitian 

Pembuatan spesimen dilakukan menggunakan alat yang meliputi Cawan Krusibel, Gelas Ukur, Pipet, 

Mortar dan Alu, Magnetic Stirrer, Hot Plate Stirrer. Serta bahan yang digunakan ialah TEOS (Tetraethyl 

Orthosilicate) sebagai prekursor, Aquades sebagai pelarut. 

 
Tabel 1 Bahan 

No BAHAN Jumlah 

1 TEOS 9 ml 

2 Asam Asetat 18 ml 

3 Aquades 3,1 ml 

4 Ethanol 96% 10 ml 

 

Proses pembentukan sol adalah proses dimana pencampuran semua bahan dengan ukuran yang sudah 

ditentukan. Proses sol juga bisa di sebut dengan proses hidrolisis atau dekomposisi air, Dekomposisi memiliki 

arti bahwa senyawa yang kompleks berubah menjadi senyawa yang lebih sederhana [10]. Proses ini diakukan 

pada Gelas Ukur yang diletakkan diatas Magnetic Stirrer dan Hot Plate Stirrer, kemudian diputar dengan 

kecepatan 350 rpm selama 120 menit dengan suhu 60C. Setelah proses ini yang awalnya berbentuk cair yang 

berubah menjadi padat dan dapat di sebut dengan proses pembentukan gel. 

Setelah terbentuknya larutan menjadi gel dilakukannya proses aging atau proses penuaan. Proses  aging 

adalah tahapan penting pada sintesis silika gel karena mempengaruhi karakteristik silika gel yang meliputi 

ukuran pori, volume pori dan juga luas permukaan [4]. pada proses ini dilakukan dengan mendiamkan gel 

selama 1 hari. 

Proses drying  dilakukan untuk mengeringkan gel yang semula masih sedikit basah agar gel menjadi 

kering. Proses ini dilakukan menggunakan alat yaitu oven listrik dengan suhu 110C dengan waktu selama 6 

jam. 

 
Gambar 1. Proses Sol – Gel  

 

Proses Kalsinasi dalah proses yang dilakukan dengan furnace. Furnace adalah alat yang dapat 

mengeluarkan panas dengan suhu yang tinggi.  Melakukan proses kalsinasi dengan memvariasikan lama waktu 

tahan sebesar 60 menit, 90 menit, dan juga 120 menit, dengan suhu yang tetap 600C.  
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3 Hasil dan Pembahasan 

3.1 Morfologi partikel  

Untuk mengetahui bentuk morfologi pada partikel dilakukan dengan cara melalui pengujian SEM 

(Scanning Electron Microscope). Dengan pembesaran sebesar 200.000x pada pengujian SEM ini maka 

didapatkan seperti pada gambar 2. Morfologi partikel memiliki bentuk yang berbeda – beda pada setiap hasil 

variasi lama waktu kalsinasi. 

  

(a)                                                           (b) 

 

(c) 

Gambar 2 variasi waktu (a) 60 menit, (b) 90 menit, (c) 120 menit 

 

3.2 Ukuran  partikel  

Didapatkan bermacam ukuran nanopartikel yang berbeda setelah memvariasikan lama waktu tahan pada 

proses kalsinasi yakni 60 menit, 90 menit, dan 120 menit. Pada tabel 2 menunjukkan bahwa semakin lama waktu 

kalsinasi maka ukuran nanopartikel akan semakin besar. Dengan rata – rata  hasil partikel 46,38 nm pada waktu 

60 menit, 77,04 nm pada waktu 90 menit, dan 84,26 nm pada waktu 120 menit. 

Tabel 2 

Partikel Ukuran Partikel Variasi Waktu 

60 menit 90 menit 120 menit 

1 48,2 nm 64,6 nm 82 nm 

2 45,6 nm 59,6 nm 103,9 nm 

3 42 nm 119,6 nm 78,9 nm 

4 49,3 nm 67,8 nm 91,5 nm 
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5 46,8 nm 73,6 nm 64 nm 

Rata – rata 46,38 nm 77,04 nm 84,26 nm 

 

3.3     Hasil FTIR 

Untuk mengetahui senyawa yang terdapat pada partikel maka dilakukan pengujian FTIR (Fourier 

Transform Infra-Red) pada penelitian ini didapatkan grafik FTIR yang dapat di gunakan untuk mengetahui 

ikatan gugus fungsi yang terdapat pada partikel. Terdapat beberapa puncak gelombang yang dapat digunakan 

untuk mengetahui ikayan gugus fungsi pada partikel SiO2 

 

Gambar 3 grafik FTIR 

3.4 Pembahasan 

 

Gambar 4 Ukuran partikel terhadap variari waktu kalsinasi 

Pada gambar grafik diatas menunjukkan hubungan variasi lama waktu kalsinasi terhadap ukuruan 

nanopartikel. Untuk lama waktu  60 menit rata – rata partikel dapat berukuran sebesar 46,38 nm dengan ukuran 

partikel terkecil, sedang, dan terbesar secara berurutan adalah 42 nm, 45,6 nm, 49,3 nm. lama waktu 90 menit 
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rata – rata partikel  berukuran sebesar 77,04 nm dengan ukuran partikel terkecil, sedang, dan terbesar secara 

berurutan adalah 59,6 nm, 67,8 nm, 119,6 nm, dan untuk lama waktu 120 menit rata – rata partikel berukuran 

sebesar 84,26 nm dengan ukuran partikel terkecil, sedang, dan terbesar secara berurutan adalah 64 nm, 82 nm, 

103,9  nm. Maka jika dilihat dari grafik ukuran partikel akan lebih kecil jika waktu kalsinasi yang diberikan 

lebih sedikit atau lebih cepat, sebaliknya partikel akan lebih besar jika waktu kalsinasi yang diberikan lebih 

banyak atau lebih lama. Hal ini dapat terjadi karena ketika proses kalsinasi atau proses pemanasan menggunakan 

furnace, molekul air akan melakukan penguapan dan akan meninggalkan ruang kosong maka partikel akan lebih 

condong beraglomerasi. [8]. Aglomerasi adalah proses menggumpalnya material halus menjadi material yang 

lebih besar material halus tersebut saling bergabung [9]. Maka semakin kecil ukuran kristal dapat mempermudah 

penyebaran komposit dalam campuran cat seperti penelitian yang dilakukan oleh [11]. 

Untuk hasil FTIR pada titik yang berada di puncak, untuk bagian functional group region puncak 

gelombang terdapat pada 3363,86 cm-1 sampai 2845 cm-1 maka terdapat gugus senyawa O – H, yang juga 

merupakan vibrasi ulur dari Si – OH dikarenakan adanya kandungan alkohol. Pada bagian fingerprint region 

puncak gelombang terdapat pada 1614,42 cm-1 menunjukkan adanya vibrasi tekuk dengan gugus senyawa C = C 

yang mengandung alkena. Terdapat puncak gelombang pada 1016,49 cm-1 sampai 1195,87 cm-1 terdapat 

senyawa C – O yang mengandung alkohol. Pada puncak serapan terakhir pada daerah 514,99 cm-1 – 952,8 cm-1 

terdapat vibrasi ulur C-H alkena dari Si – H. 

4 Kesimpulan 

Pada penelitian ini didapatkan partikel berukuran nano yang di variasikan pada waktu tahan proses 

kalsinasi. Didapatkan morfolofi partikel yang memiliki bentuk berbeda – beda, serta ukuran partikel yang juga 

berbeda – beda. Untuk rata – rata ukuran partikel pada waktukalsinasi selama 60 menit berukuran 46,38 nm, 90 

menit berukuran 77,04 nm, 120 menit 84,26 nm. Semakin tinggi waktu tahan yang diberikan pada proses 

kalsinasi maka akan semakin besar ukuran partikel, hal ini di sebabkan karena terjadinya aglomerasi pada 

partikel. 
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