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LAMPIRAN I

PERHITUNGAN STOKIOMETRI
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Lampiran 1. Perhitungan Stokiometri

a. Perhitungan Pembuatan Larutan HCI 3M

Densitas HCI (p) =1,19 gr/mL
wt% HCI =37%
Mr HCI = 36,5 gr/mol

Sehingga konsentrasi awal (pekat) HCI 37% adalah:
_ p X% %1000 mL

1= Mr HCl
_ 1,19 gr/mL x 0,37 x 1000 mL
1= 36,5 gr/mol

M; = 12 mol/mL
Volume HCI yang digunakan untuk pembuatan larutan HCI 3M dengan
volume larutan total 240-mL adalah:
M]_Vl S M2V2
_ MY
LS VE
N, 3 X 240 mL
(R
V1 = 60 mL
b. Perhitungan pembuatan Larutan HCI 2M
Volume HCI yang digunakan untuk pembuatan larutan HCl 2M dengan

volume larutan total 240 -mL adalah:

M,V; = M,V,
M,V,
V, =
2 X 240 mL
i=—;
V; =40 mL

c. Perhitungan pembuatan Larutan NaOH 6M

Data yang diketahui:

M NaoH =™

Volume larutan =240 mL

Mr NaOH = 40 gr/mol

Menentukan massa NaOH yang harus dilarutkan:

y __ 8 1000
NaOH =™ MrNaOH ™ VvV




6= g N 1000
40 gr/mol = 240 mL
6 X 40 gr/mol X 240 mL
g =

1000
g =57,6 gram
d. Perhitungan pembuatan Larutan NaOH 7M
g 1000

= X
Myaon MrNaOH =~V
g 1000

7= X
40 gr/mol 240 mL
7 X 40 gr/mol x 240 mL
g =

1000
g = 67,2 gram
e. Perhitungan pembuatan Larutan NaoH §M
g 1000

= X
MnaoH Mr NaOH =~V
g 1000

= X
X 40 gr/mol 240 mL
8 X 40 gr/mol X 240 mL
g =

1000
g = 76,8 gram
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LAMPIRAN I

HASIL UJI PENDAHULUAN (XRF)
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Lampiran 2. Hasil Uji Pendahuluan (XRF)

22-aug-2025 12:53:40 Samgle results Page 1
Sample ident
XRF 619

Application | <Standardless>
Sequence | 1 0of 1
Measurement time | 22-aug-2025 10:47:15

Position | 6
Compound | Al203 | SiO2 K20 CaO TiO2 | V205 | Cr203 | MnO | Fe203 | CuO ZnO Sro
Conc 13 42,2 1,37 14,0 1,94 0,11 0,059 0,47 26,2 0,081 | 0,009 0,40
Unit % % % % % % % % % % % %

Compound | Eu203 | Re207
Conc 0,34 0,2
Unit % %




1698 116@ 1268 1388 1488 1508

990

cps/channel
888

p 390 400 Se8 GeA 7R

208

180

99

<Standardless> result spectra 22-3ug-2825 12:45:21
22-aug-2825 1@:47:15 HAF 619
[ Standardless 28,088 kU 63 uf <none> Air 68 sec. 42931,2 cps
Fe KA
Eu LBL
Ma KB
Ca Ka
Fe KB
Ey LB3
Ti KA tn KA
Si Ka K KB Ti KBCr_KB Re LA
1 Ca KBU KAEu LA 2n KA Re LBL
A Cr KAl Eu LB2 Cu KA| 2n K8
Al KA U KB| EulLﬁl CiJIKB |F!el II.BZ ReILG SrlKR SrIKB

1,2 2,4 3,6 48 68 ?,2 84 96 108 12,8 13,2 14,4 156 16,8 18,8 19,2 28,4 21,6 22,8 24,8 252 26,4
kel
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22-aug-2025 12:45.04 Samgle results Page 1
Sample ident
XRF 619
Application | <Standardless>
Sequence | 1 0of 1
Measurement time | 22-aug-2025 10:47:15
Position | 6
Compound Al Si K Ca Ti \Y Cr Mn Fe Cu Zn Sr Eu Re
Conc 9,6 297 | 191 | 17,4 | 211 | 015 | 0,072 | 0,72 | 366 | 0,14 | 0,02 | 0,74 | 04 | 0,35
Unit % % % % % % % % % % % % % %
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LAMPIRAN III

HASIL UJI KARAKTERISASI

Lampiran 3.1. Hasil Uji Karakterisasi XRF
Lampiran 3.2. Hasil Uji Karakterisasi XRD
Lampiran 3.3. Hasil Uji Karakterisasi SEM



Lampiran 3.1 Hasil Uji Karakterisasi XRF

Variasi 6 Molar

EDAX Inc. — ORBIS Applications Lab Mahwah N.J

C:\Users\Administrator\Documents\Measurement\2026\Sidig\2. Feb\23-02-2026
14_LAB-EM_XRF_02_2026] I Komang\Nano Si02 6M\Nano SiO2 6M.SPC

12:57 PM 23-Feb-2026

Elem: Net Wt% At% I-Error% BG
SiK 336.2604 94.544 9735 0.44 3.10667
K K 7.10938 1.602 1.05 Lo 51 1...29:333
Cak 5.34217 1.124 0.72 Tol:T 1227333
TiK 1.91264 0.239 0.14 14.98 2.60000
MnK 1.10238 0.096 0.10 8.21 4.82000
FeK 37.44892 2.3985 0.64 1.69 6.08667
Total 100.000 100.00

kVv: 30 wuA: 1000 LSec: 150 Method: FP NoStds

[

EDAX Inc. - ORBIS Applications Lab Mahwah N.J

C:\Users\Administrator\Documents\Measurement\2026\Sidig\2. Feb\23-02-2026
14_LAB-EM _XRF_02_2026] I Komang\Nano Si02 6M\Nano Si02 6M.SPC

12:57 PM 23-Feb-2026

Oxide: Net Wt$% AtS% I-Error$% BG
Si02 336.2604 96.431 98.10 0:52 3.10667
K20 7.10935 0.920 0.54 5.80 121333
Ca0 5.34217 0.750 0.62 7.30 1.27333
Ti02 1.91246 0.190 0.12 15.10 2.60000
MnO 1.10238 0.059 0.05 8.21 4.82000
Fe203 37.44892 1.650 0.57 1.80 6.08667
Total 100.000 100.00

kV: 30 wuA: 1000 LSec: 150 Method: FP NoStds

[

EDAX Inc. - ORBIS Applications Lab Mahwah N.J

Fsc: 23989 LSec: 150 23-Feb-2026 1:16 PM  kV:30 uAmp:1000 (Rh) 300um-Spot Atm: Vacuum

A |CA\Users\Administrator\Documents\Measurement\2026\Sidiq\2. Feb\23-02-2026 [14_LAB-EM_XRF_02_2026] | Komanc

SiK

=IO +T -

FeK
KCaK (TIKTIK  MnK MnkFeK

L . LML L T, T L L . L . L LI

Energy [ keV ]

T T 1 LI L L L L L T T 1T 1T 1T 111
0.50 1.00 1.50 2.00 250 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00 550 6.00 6.50 7.00 7.50 8.00 8.50 9.00 9.50 10.0010.5011.001

Variasi 7 Molar
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EDAX Inc. - ORBIS Applications Lab Mahwah N.J

C:\Users\Administrator\Documents\Measurement\2026\Sidig\2. Feb\23-02-2026 [
14_LAB-EM_XRF_02_2026] I Komang\Nano Si02 7M\Nano Si02 7M.SPC

1:07 PM 23-Feb-2026

Elem: Net Wt% At% I-Error$% BG
SiK 854.1358 96.650 97.92 0.28 1.47333
K K 4.87030 0.427 0.32 10.01 1, /49:333
CakK 19.5100 1.133 0.68 3.81 1.96667
TiK 17.8033 0.506 0.24 4.98 4.63333
MnK 11.5851 0.163 0.08 8.93 8.59333
FeK 98.5834 1.126 0.76 0.86 9.74000
Total 100.000 100.00

kv: 30 wuA: 1000 LSec: 150 Method: FP NoStds

EDAX Inc. - ORBIS Applications Lab Mahwah N.J

C:\Users\Administrator\Documents\Measurement\2026\Sidig\2. Feb\23-02-2026 [
14_LAB-EM _XRF_02_2026] I Komang\Nano Si02 7M\Nano Si02 7M.SPC

1:07 PM 23-Feb-2026

Oxide: Net Wt$% At% I-Error$% BG
Sio2 854.1385 97.749 98.63 0.28 1.47333
K20 4.87030 0.243 0.15 10.01 1.49333
Ca0 19.5100 0.749 0.55 3.81 1.96667
Ti02 17.0833 0.399 0.26 4.98 4.63333
MnO 11.5851 0.100 0.03 8.93 8.59333
Fe203 98.5834 0.760 0.33 0.86 9.74000
Total 100.000 100.00

kV: 30 wuA: 1000 LSec: 150 Method: FP NoStds

EDAX Inc. - ORBIS Applications Lab Mahwah N.J

Fsc: 26919 LSec: 150 23-Feb-2026 1:07 PM kV:30 uAmp:1000 (Rh) 300um-Spot Atm: Vacuum

A |CAUsers\Administrator\Documents\Measurement\2026\Sidig\2. Feb\23-02-2026 [14_LAB-EM_XRF_02_2026] | Komang'

B

SiK

W =030 T =

Cak FeK
KKKK CaK TIK TiK MnK MnK FeK

O L LT O . O 3, . O . O T
0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 450 5.00 550 6.00 6.50
Energy [ keV ]

T T T T T T T T T 1T 1T 1T 1T T 717
7. 9.

R L
00 7.50 8.00 8.50 9.00 9.50 10.0010.5011.0011

Variasi 8 Molar



<+ =030D+3 =

EDAX Inc. - ORBIS Applications Lab Mahwah N.J

1:16 PM 23-Feb-2026

Elem: Net Wt$%
SiK 669.6959 98.300
K K 2.04971 0.234
CaK 6.31713 0.476
TiK 5.30444 0.196
MnK 4.90582 0.087
FeK 45.8756 0.681
Total 100.000

kVv: 30 wuA: 1000 LSec: 150

9

10

Method: FP NoStds

At%

8
0

0
0
0
0
0

.72
+18
.30
12
.05
.63
.00

I-Error%
32
«79
.89
.09
.48
.01

HoOU W o

BG
.28667
.68000
.79333
.32667
.95333
93333

oUW HEREN

C:\Users\Administrator\Documents\Measurement\2026\Sidig\2. Feb\23-02-2026 [
14_LAB-EM_XRF_02_2026] I Komang\Nano Si0O2 8M\Nano Si0O2 8M.SPC

EDAX Inc. - ORBIS Applications Lab Mahwah N.J

1:16 PM 23-Feb-2026

Oxide: Net Wt%
Si02 669.6959 98.891
K20 2.04971 0.132
Cao 6.31713 0.313
Tio2 5.30444 0.153
MnO 4.90582 0.053
Fe203 45.8756 0.458
Total 100.000

kVv: 30 wuA: 1000 LSec: 150

At%

9

100.

95
.08
.34
w1,
.05
.22

oo oOo oo

24

00

I-Error%

0.
8.79
3.89
S
6
1

32

09

.48
.01

Method: FP NoStds

C:\Users\Administrator\Documents\Measurement\2026\Sidig\2. Feb\23-02-2026 [
14_LAB-EM_XRF_02_2026] I Komang\Nano Si02 8M\Nano Si0O2 8M.SPC

BG
.28667
.68000
.79333
.32667
.95333
. 93333

AUWHEFEN

104

EDAX Inc. - ORBIS Applications Lab Mahwah N.J

Fsc: 54566 LSec: 150 23-Feb-2026 12:57 PM  kV:30 uAmp:1000 (Rh)

300um-Spot  Atm: Vacuum

A

CAUsers\Administrator\Documents\Measurement\2026\Sidiq\2. Feb\23-02-2026 [14_LAB-EM_XRF_02_2026] | Komang\t

SiK

FeK
MnK MnK FeK

TR TR e R T O R T
0.50 1.00 1.50 2.00 250 3.00 350 4.00 45

T

T

T R L O O 9 SO
.00 550 6.00 650 7.00 750 8.00 850 9.00 9.

Energy [ keV ]

T S P
50 10.0010.501

T T
1.001
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Lampiran 3.2 Hasil Uji Karakterisasi XRD

Variasi 6 Molar

—S5i02 6M

300 A

250

o]

o

o
1

150

Intensitas (a.u.)

100

50

10 20 30 40 50 60 70 80 90
26 (%)

300

——Si02 6M

250

200 ~

150

Intensitas (a.u.)

100

50

10 20 30 40 50 60 70 80 90
20 ()
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Variasi 7 Molar

Si02 7M
300 4

250

8

[=]

o
1

-

(4]

[=]
Il

Intensitas (a.u.)

100 4

50 ~
¥ T i T Y T T T ¥ T T T g T 4 1
10 20 30 40 50 60 70 80 90
20 ()
—Si02 7M

250

200 A
oy
3
o
e

& 150 |
P
1 Z]
=
o]
et
=

100

50 4

¥ T i T Y T T T ¥ T T T g T 4
10 20 30 40 50 60 70 80 90

20 ()
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Variasi 8 Molar

300

—S5i02 8M

250

200 ~

Intensitas (a.u.)
@
o
1

100

50 4

10 20 30 40 50 60 70 80 90

20(9)
250
Si02 8M

200
~_
=
i 150
w
P
w
=
2
= 100 4

50 -

¥ T ) T T T T T ¥ T ¥ T ¥ T ¥
10 20 30 40 50 60 70 80 90

20 ()



108

Hasil Uji XRD Grafik Perbandingan Variasi Molaritas NaOH

Si02 6M
Si02 7M
§i02 8M

300

250

u.)

3 200

150

Intensitas (a

100 4

50

20(7)




Lampiran 3.3 Hasil Uji Karakterisasi SEM

Variasi 6 Molar

Frekuensi

~ 3
.

"10.0um - SUS500 F5:0kV X1

109

00k SE

I Frekuensi Partikel Si02 6M

Model LogNormal

= T
Equation y=y0 N(sq;tg"glwv:z?; exp(-(In(x/xc)
Plot Distribusi Ukuran Partikel SiO2 6M
y0 4.90514 + 1.28495
XC 8.30206 + 0.21221
w 0.36902 + 0.02666
A 487.99334 + 28.00096
R-Square (COD) 0.95889
Adj. R-Square 0.95164

10 15 20

35 40 45

Diameter Ukuran Partikel (nm)



Variasi 7 Molar

o
o

Frekuensi
B
o

10

15

I Frckuensi Partikel Si02 7M

Model LogNormal

) |y = y0 + Al(sqrt(2*pi)"w*x)*exp(~(In
Equation (x/xc))2/(2*w"2))
Plot | Distribusi Ukuran Partikel SiO2 7M
¥0 ' 615791 % 1.39597
XC 742172 +0.32092
w 0.6345 + 0.03968
A | 645.21752 + 29.54712
R-Square (COD) | 0.9767

Adj. R-Square | 0.97233

20

25 30

Diameter Ukuran Partikel (nm)

35

40

110




Variasi 8 Molar

111

80 |

60

Frekuensi

40 -

20 A

10

I Frekuensi Partikel Si02 8M|

Model LogNormal

= Y T —
N R e
Plot Distribusi Ukuran Partikel SiO2 8M
y0 4.6698 + 2.32384
XC 6.04679 + 0.34174
w 0.58828 + 0.06045
A 611.04412 +£ 42.25742
R-Square (COD) 0.95807
Adj. R-Square 0.9484

15 20

25 30

Diameter Ukuran Partikel (nm)

35




LAMPIRAN 1V

DOKUMENTASI
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Lampiran 4. Dokumentasi

Proses Pengambilan Sampel

di Tukad Telaga Waja

Pengeringan dengan Oven
Suhu 150°C selama 1 Jam
T ]

Proses Pemisahan Logam Fe

dengan Pemisahan Magnetik

g

pd"

n l
T
- |
i ;
|
]

Pembersihan dan Preparasi

Awal Pasir Tukad Telaga

Hasil Pengeringan Pasir

Menggunakan Oven

Hasil Proses Pemisahan

Logam Fe dari Sampel Pasir

Pembuatan Larutan HCI 2 M

untuk proses Leaching

Proses Leaching Acid dengan

80°C 450 rpm 2 Jam

113

Pencucian Awal dengan

Aquades Sebanyak 5 Kali

Pengayakan Sampel dengan
Ayakan Ukuran 100 Mesh

Proses Pengukuran Massa
Sampel Sebelum Leaching
sebanyak 30 gram

Hasil Proses Leaching Acid




Proses Pencucian hingga

mencapai pH Netral 6-7

114

Penyaringan Sampel Hasil
Leaching sebelum

dikeringkan

Pengeringan Hasil Leaching
dengan suhu 150°C selama 1

Jam

Hasil Pengeringan

menggunakan Oven

Pereaksian Larutan NaOH
6M,7M, dan 8M dengan pasir
pada 90°C 450 rpm selama 2

Jam

Hasil Pereaksian Pasir dengan
Larutan NaOH dengan
Variasi Molaritas 6M, 7M,
dan 8M

Pembuatan Larutan NaOH

6M,7M, dan 8M

Penyaringan Hasil Reaksi
Sampel dengan Larutan
NaOH Variasi Molaritas 6M,
7M, dan 8M

Hasil Penyaringan Hasil
Sampel dengan Larutan
NaOH Variasi Molaritas 6M,
7M, dan 8M

Pembuatan Larutan HCI 2M

untuk Proses Titrasi

g

2R\

Y asia

Titrasi Sampel secara
perlahan sambil di-stirrer 450

rpm Hingga Mencapai Ph 7




Hasil Titrasi Sampel dengan
HCI 2M yang kemudian

didiamkan selama 36 jam

Pengeringan sampel suhu

100°C selama 1 Jam

Penyaringan Sampel
Nanosilika setelah didiamkan

selama 36 jam

115

Hasil Sampel setelah melalui

Proses Penyaringan

Hasil Pengeringan Sampel

Menggunakan Oven

Penghalusan Sampel

menggunakan Mortar

Hasil Uji Karakterisasi XRF

T

Uji Karakterisasi XRD

—

Hasil Uji Karakterisasi XRD

—

Hasil Uji Karakterisasi SEM




