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 Red mud is alumina industry waste that poses environmental concerns. 
It has a high silica content, which offers potential for use as an adsorbent. 
This study aims to investigate the effect of varying KOH concentrations 
(2.5, 3.0, and 3.5 M) on the particle size of extracted silica and its ability 
to adsorb Fe2+ ions. Silica was synthesized using the sol-gel method 
followed by calcination at 500 °C for 2 hours. The Particle Size Analyzer 
(PSA) revealed that the smallest particle size was observed at 2.5 M 
KOH, measuring 450.8 nm with a PDI of 2.488. The optimum silica 
sample was further characterized using X-ray fluorescence (XRF), Gas 
Sorption Analyzer (GSA), Fourier Transform Infrared (FT-IR), and X-
ray diffraction (XRD). XRF analysis showed an increase in SiO2 content 
from 37.218% to 60.132%. GSA analysis indicated a surface area of 
105.772 m2/g, pore volume of 0.367 cc/g, and pore diameter of 6.73 nm, 
classifying it as a mesoporous material. FT-IR spectra confirmed the 
presence of silanol and siloxane groups, while XRD diffractogram 
demonstrated a crystalline silica structure, quartz phase. Adsorption 
tests on Fe2+ ions showed an average removal efficiency of 75.53% and 
a distribution coefficient of 0.62 L/g. 

©2026 Author(s). This is an open-access article under the CC-BY license 
 

1. Pendahuluan 

Kalimantan Barat memiliki sumber daya alam berupa bijih bauksit yang melimpah. Industri 

pertambangan dan pengolahan bauksit menjadi alumina dilakukan dengan metode Bayer yang 

menghasilkan limbah berupa lumpur halus berwarna merah kecokelatan yang dikenal sebagai residu 

bauksit atau red mud. Berdasarkan Peraturan Pemerintah Nomor 18 Tahun 1999 tentang Pengelolaan 

Limbah Bahan Berbahaya dan Beracun, red mud tergolong sebagai limbah B3 karena memiliki 

alkalinitas tinggi dengan pH 11–12 sehingga perlu dilakukan penanganan untuk mengurangi dampak 

negatif terhadap lingkungan. Berdasarkan penelitian sebelumnya, red mud mengandung unsur Fe 

sebesar 29,15%, Si sebesar 22,49%, Ca sebesar 3,19%, dan Ti sebesar 2,92%, dengan komposisi mineral 

yang terdiri atas 55,5% ferrosilit, 33,9% hematit, dan 10,7% ilmenit[1]. Kandungan silika yang tinggi 

pada red mud dapat dimanfaatkan sebagai adsorben. 

Silika merupakan senyawa kimia berbentuk padatan berpori yang dapat dimanfaatkan sebagai 
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adsorben karena memiliki gugus aktif siloksan (Si–O–Si) dan silanol (Si–OH). Silika dapat diekstraksi 

menggunakan larutan basa kuat, seperti kalium hidroksida (KOH) dan natrium hidroksida (NaOH). 

Atom K pada KOH memiliki energi ionisasi yang lebih rendah daripada atom Na pada NaOH sehingga 

K lebih reaktif dan lebih mudah melepaskan elektron[2]. Renika et al. (2021) telah mensintesis silika dari 

tongkol jagung dengan variasi konsentrasi NaOH (1, 2, 3, 4, dan 5 M), dengan ukuran partikel terkecil 

sebesar 14,7475 nm pada konsentrasi 4 M. Hal ini menunjukkan bahwa konsentrasi alkali memengaruhi 

ukuran partikel. Konsentrasi alkali yang terlalu tinggi atau terlalu rendah dapat menyebabkan aglomerasi 

partikel sehingga menghasilkan ukuran partikel yang lebih besar. Salah satu metode yang umum 

digunakan dalam proses sintesis silika adalah metode sol-gel. Metode sol-gel memiliki beberapa 

keunggulan, yaitu proses berlangsung pada suhu rendah, mudah dilakukan, biaya relatif murah, serta 

dapat menghasilkan produk dengan kemurnian dan homogenitas yang tinggi[3]. 

Salah satu permasalahan lingkungan yang sering dijumpai adalah tingginya kadar ion logam besi 

(Fe) di sungai yang dapat menimbulkan dampak negatif terhadap ekosistem perairan dan manusia. 

Berdasarkan Peraturan Pemerintah Nomor 22 Tahun 2021 tentang Penyelenggaraan Perlindungan dan 

Pengelolaan Lingkungan Hidup, baku mutu kandungan besi terlarut dalam air sungai kelas I adalah 

sebesar 0,3 mg/L. Salah satu upaya yang dapat dilakukan untuk mengurangi kadar ion logam Fe dalam 

air sungai adalah metode adsorpsi yang memiliki keunggulan berupa efisiensi yang tinggi dan biaya 

yang relatif murah. Rusdianasari et al. (2020) telah mensintesis silika dari abu sekam padi menggunakan 

pelarut KOH 1,5 M dan memperoleh efisiensi adsorpsi ion logam Fe sebesar 88,63% dengan waktu 

kontak 25 menit pada limbah tekstil[4]. 

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini dilakukan untuk mengekstraksi silika dari red mud 

dengan variasi konsentrasi KOH (2,5; 3; dan 3,5 M), yang dilanjutkan dengan sintesis silika 

menggunakan metode sol-gel untuk memperoleh silika dengan ukuran partikel dan kemampuan adsorpsi 

yang optimal. Identifikasi ukuran dan distribusi partikel silika dilakukan menggunakan instrumen 

Particle Size Analyzer (PSA). Silika dengan hasil PSA terbaik selanjutnya dikarakterisasi menggunakan 

X-Ray Flourescence (XRF), Gas Sorption Analyzer (GSA), Fourier Transform Infra-Red (FT-IR), X-

Ray Diffraction (XRD), serta diuji kemampuan adsorpsinya terhadap ion Fe2+ menggunakan larutan 

artifisial. 
 

2. Metode 

2.1. Alat dan Bahan 

Alat yang digunakan meliputi ayakan berukuran 150 dan 200 mesh, batang pengaduk, botol 

semprot, botol vial, bola hisap (bulb), cawan petri, corong, desikator, erlenmeyer, gelas kimia, gelas 

ukur, hot plate, kertas pH, kertas saring Whatmann No.41, labu ukur, magnet kulkas, magnet 

neodimium, magnetic stirrer, mortar dan alu, neraca analitik (Ohaus Pioneer PX224/E), oven (UN55 

Memmert), penggoyang (shaker), pipet ukur, rangkaian alat refluks, spatula, dan tanur (Muffle). 

Peralatan analisis yang digunakan meliputi Atomic Absorption Spectrophotometry (AAS) (Shimadzu 

AA-6300), Fourier Transform Infra-Red (FT-IR) (Bruker Alpha), Gas Sorption Analyzer (GSA) 

(Quantachrome Novatouch Lx4), Particle Size Analyzer (PSA) (Horiba SZ-100), X-Ray Diffraction 

(XRD) (X’pert PRO Powder Pw3040), dan X-Ray Flourescence (XRF) (PANalytical Epsilon 3). 

Bahan yang digunakan meliputi asam klorida (HCl) 37% (Merck), asam nitrat (HNO3) (Merck), 

besi(II) sulfat heptahidrat (FeSO4.7H2O) (Merck), buffer asetat pH 5, kalium hidroksida (KOH) 

(Merck), dan red mud yang diperoleh dari PT Indonesia Chemical Alumina (ICA), Tayan Hilir, 

Kabupaten Sanggau. 

2.2.  Prosedur Kerja  

Pengeringan dan Pengukuran pH 

Sampel basah red mud dijemur selama 2 hari hingga kering, kemudian pH sampel diukur. Sampel 

kering ditimbang sebanyak 2 g dan dimasukkan ke dalam botol vial, kemudian ditambahkan 10 mL 
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akuades. Campuran kemudian dikocok menggunakan shaker pada kecepatan 150 rpm selama 60 menit. 

Selanjutnya, pH campuran diukur menggunakan indikator pH universal dan diperoleh nilai pH sebesar 

11. Campuran didiamkan selama 1 jam, kemudian pH diukur kembali. Pengukuran pH dilakukan secara 

triplo[1].  

Separasi Magnetik dan Penetralan 

Sampel kering sebanyak 100 g dipisahkan menggunakan magnet kuat (magnet neodimium) dan 

magnet lemah (magnet kulkas). Sampel yang tidak tertarik oleh magnet (nonmagnetik) diturunkan pH-

nya menggunakan 250 mL HCl 1 M, kemudian dicuci dengan akuades hingga mencapai pH netral. 

Setelah mencapai pH netral, sampel dikeringkan dalam oven selama 8 jam pada suhu 110 °C. Sampel 

nonmagnetik yang telah kering dan netral kemudian digerus hingga diperoleh ukuran partikel relatif 

homogen, lalu diayak menggunakan ayakan 200 mesh. Sampel nonmagnetik selanjutnya dikarakterisasi 

menggunakan XRF untuk mengetahui komposisi unsur  yang terkandung dalam material[1]. 

Ekstraksi Silika dari Red Mud 

Sebanyak 200 g sampel hasil preparasi ditimbang dan dimasukkan ke dalam labu leher tiga, 

kemudian ditambahkan 100 mL larutan KOH dengan variasi konsentrasi 2,5; 3,0; dan 3,5 M. Masing-

masing campuran dipanaskan pada suhu 85 °C menggunakan hot plate sambil diaduk dengan magnetic 

stirrer selama 90 menit pada kecepatan 350 rpm untuk mengekstraksi silika yang terkandung dalam 

serbuk sampel. Campuran kemudian disaring menggunakan kertas saring Whatman No. 41 sehingga 

diperoleh filtrat berupa kalium silikat. 

Sintesis Silika dengan Metode Sol-Gel 

Larutan kalium silikat ditambahkan dengan 250 mL larutan HCl 1 N secara perlahan hingga 

mencapai pH 7 dan terbentuk endapan berwarna putih. Endapan yang terbentuk didiamkan selama 18 

jam. Selanjutnya, endapan disaring dan dicuci menggunakan akuades hangat hingga diperoleh silika 

hidrogel. Silika hidrogel yang diperoleh dikeringkan menggunakan oven pada suhu 80 °C selama 20 

jam sehingga diperoleh silika xerogel. Silika xerogel kemudian dicuci kembali menggunakan akuades 

hangat dan dikeringkan dalam oven pada suhu 120 °C selama 5 jam untuk memperoleh silika gel. [5] 

Silika gel yang diperoleh digerus menggunakan mortar dan alu, kemudian diayak menggunakan 

ayakan 150 mesh dan dikalsinasi pada suhu 500 °C selama 2 jam. Hasil kalsinasi digerus kembali dan 

diayak menggunakan ayakan 150 mesh hingga diperoleh serbuk silika yang selanjutnya dikarakterisasi 

menggunakan PSA. Sampel dengan hasil karakterisasi PSA terbaik selanjutnya dikarakterisasi 

menggunakan XRF, GSA, XRD, dan diuji kemampuan adsorpsinya. 

Uji Kemampuan Adsorpsi Silika Hasil Sintesis 

Larutan kerja FeSO4 diatur pH-nya menggunakan larutan buffer asetat pH 5 hingga mencapai pH 

4, kemudian dipindahkan ke dalam empat botol vial cokelat, masing-masing sebanyak 20 mL. Serbuk 

silika ditambahkan ke dalam tiga botol vial cokelat yang berisi larutan FeSO₄, masing-masing sebanyak 

0,1 g, sedangkan satu botol vial yang berisi larutan FeSO4 digunakan sebagai larutan standar. Botol vial 

ditutup rapat, kemudian dilapisi wrapping dan dilakukan proses adsorpsi menggunakan shaker pada 

kecepatan 180 rpm selama 30 menit. Larutan FeSO4 setelah proses adsorpsi kemudian disaring 

menggunakan kertas saring Whatman No. 41. Filtrat yang diperoleh ditambahkan HNO3 secara bertahap 

hingga mencapai pH 2, kemudian konsentrasi ion Fe yang tersisa diukur menggunakan AAS. Nilai 

koefisien distribusi (Kd) dihitung menggunakan Persamaan 1[6]. 

 𝐾𝑑 = (஼ೀ−஼೐)×௠஼೐×௏        (1) 

 

Persentase penyisihan (% removal)  Fe dapat dihitung menggunakan Persamaan 2[7]. 

݈ܽݒ݋݉݁ݎ%  = (஼0−஼೐)஼0 × 100     (2) 
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3. Hasil dan Pembahasan  

3.1. Preparasi Sampel Red Mud 

Penelitian ini menggunakan red mud yang mengandung silika (SiO2) pada fraksi nonmagnetik 

sebagai fokus utama. Pemisahan material magnetik dilakukan menggunakan magnet neodimium untuk 

mengurangi pengotor, terutama Fe2O3, kemudian dilakukan netralisasi menggunakan HCl untuk 

meningkatkan kemurnian silika. Silika dalam red mud merupakan oksida asam yang relatif stabil 

terhadap pelarutan dalam kondisi asam sehingga kemurniannya dapat meningkat setelah proses 

penetralan. Hasil analisis komposisi unsur red mud setelah preparasi menggunakan XRF disajikan pada 

Tabel 1. 

 

Tabel 1. Komposisi unsur dan oksida dalam material nonmagnetik red mud setelah preparasi 

berdasarkan analisis XRF 

Unsur Kandungan (%) Senyawa Oksida Kandungan (%) 
Fe 37,705 Fe2O3 31,779 
Si 29,572 SiO2 37,218 
Al 21,867 Al2O3 20,783 
Ti 3,095 TiO2 2,756 
Ca 2,048 CaO 1,577 

 

Tabel 1 menunjukan bahwa material nonmagnetik red mud hasil preparasi memiliki kandungan 

SiO2 yang dominan dibandingkan senyawa oksida lainnya. Penggunaan HCl membantu melarutkan 

sebagian komponen logam yang bersifat basa tanpa melarutkan silika secara signifikan sehingga 

kandungan relatif SiO2 dalam red mud meningkat[5]. 

3.2. Ekstraksi dan Sintesis Silika 

Ekstraksi silika dari red mud dilakukan dengan melarutkan sampel menggunakan pelarut alkali, 

yaitu kalium hidroksida (KOH). KOH berperan sebagai sumber ion K+ dan menghasilkan larutan kalium 

silikat (K2SiO3). Reaksi yang terjadi dapat dilihat pada Persamaan (3). 

 ܱܵ݅2(ೞ) + 2KOH(௔௤) → 𝐾2ܱܵ݅3(ೌ೜) 2ܪ+ (ܱ௔௤)     (3)  

 

 
(a) 

    
                    (b) 

 
(c) 

Gambar 1. Proses pembentukan silika: (a) filtrat K2SiO3, (b) gel SiO2, dan (c) silika hasil sintesis 

 

Kalium silikat yang diperoleh selanjutnya disintesis menggunakan metode sol-gel, yaitu metode 

sintesis silika yang melibatkan transformasi larutan kalium silikat menjadi gel padat melalui proses 

asidifikasi, hidrolisis, dan kondensasi hingga terbentuk jaringan polimer siloksan tiga dimensi. Setelah 

pembentukan gel, dilakukan proses aging untuk memperkuat dan menstabilkan struktur gel sehingga 

diperoleh silika dengan sifat fisik dan kimia yang optimal[5]. Kalsinasi silika bertujuan untuk 
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menghilangkan sisa bahan organik dan air sekaligus menstabilkan struktur silika sehingga diperoleh 

material dengan kemurnian yang lebih tinggi[10]. Tahapan pembentukan silika dapat dilihat pada Gambar 

1. Sementara, reaksi yang terjadi pada tahap ini dapat dilihat pada Persamaan 4 dan 5. 

 K2SiO3(aq) + 2HCl(aq) → H2SiO3(s) + 2KCl(aq)     (4)  H2SiO3(s) → SiO2(s) + H2O(aq)      (5) 

 

3.3. Karakteristik Silika Hasil Sintesis 

Karakterisasi menggunakan PSA bertujuan untuk menentukan ukuran dan distribusi ukuran 

partikel. Hasil karakterisasi PSA terhadap silika hasil sintesis dengan variasi konsentrasi KOH (2,5 M; 

3 M; dan 3,5 M) disajikan pada Tabel 2. 

 

Tabel 2. Distribusi ukuran partikel silika hasil sintesis 

Perlakuan Z-Average (nm) PDI 

KOH 2,5 M 450,8 2,488 

KOH 3 M 499,9 2,726 

KOH 3,5 M 504,3 2,694 

 

Hasil analisis PSA pada Tabel 2 menunjukkan bahwa silika dengan ukuran rata-rata partikel 

terkecil diperoleh pada variasi konsentrasi KOH 2,5 M. Peningkatan konsentrasi KOH menyebabkan 

peningkatan ukuran rata-rata partikel silika. Hal ini dapat disebabkan oleh peningkatan jumlah zat 

terlarut dalam larutan. Semakin tinggi konsentrasi, semakin banyak spesies yang terlarut sehingga 

interaksi antarpartikel meningkat dan viskositas larutan menjadi lebih besar[11]. Nilai indeks 

polidispersitas (PDI) yang tinggi menunjukkan distribusi ukuran partikel yang tidak seragam. Kondisi 

tersebut dapat disebabkan oleh proses nukleasi yang heterogen akibat keberadaan pengotor[12]. 

Silika hasil sintesis pada konsentrasi KOH 2,5 M selanjutnya dianalisis menggunakan XRF untuk 

mengetahui komposisi unsur dan senyawa oksida. Hasil karakterisasi XRF disajikan pada Tabel 3. 

 

Tabel 3. Komposisi unsur dan senyawa oksida silika hasil sintesis 

Unsur Kandungan (%) Senyawa Oksida Kandungan (%) 
Fe 2,744 Fe2O3 3,504 
Si 61,294 SiO2 60,132 

Al 24,456 Al2O3 24,955 
Ti 2,157 TiO2 2,813 
Ca 2,09 CaO 2,61 

 

Tabel 3 menunjukkan bahwa kandungan SiO2 pada material meningkat sebesar 22,914% setelah 

proses sintesis, dengan SiO2 menjadi senyawa oksida yang paling dominan, yaitu sebesar 60,132%. Hal 

ini menunjukkan bahwa konsentrasi KOH memengaruhi efisiensi ekstraksi dan kandungan SiO2 dalam 

produk. Konsentrasi KOH yang optimal memungkinkan ekstraksi silika secara efektif, sedangkan 

konsentrasi yang terlalu tinggi dapat menyebabkan terbentuknya spesies silikat yang lebih banyak 

sehingga proses ekstraksi tidak berlangsung secara optimal[8]. Selain itu, tahap pencucian dan kalsinasi 

berperan penting dalam menghilangkan pengotor sehingga dapat meningkatkan kandungan SiO2
 [10]. 

Karakterisasi menggunakan GSA bertujuan untuk menentukan luas permukaan spesifik, volume 

pori, diameter pori, serta karakteristik adsorpsi dan desorpsi suatu adsorben[13]. Hasil karakterisasi GSA 

disajikan pada Tabel 4. 
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Tabel 4. Hasil analisis GSA silika hasil sintesis 

Luas Permukaan Spesifik 
(m2/g) 

Volume Pori Total 
(cm3/g) 

Diameter Pori 
(nm) 

105,772 0,355994 6,73137 
 

Tabel 4 menunjukkan bahwa silika hasil sintesis memiliki luas permukaan spesifik 105,772 m²/g, 

volume pori total sebesar 0,356 cm3/g, dan diameter pori 6,73 nm. Berdasarkan klasifikasi IUPAC, 

ukuran pori tersebut termask dalam kategori mesopori[14]. Luas permukaan spesifik yang besar dapat 

meningkatkan kemampuan adsorpsi karena menyediakan lebih banyak situs aktif pada permukaan 

adsorben. Diameter pori yang cukup besar ini juga memungkinkan ion Fe²⁺ yang memiliki jari-jari ionik 

kecil (0,62–0,78 Å)[15] untuk berinteraksi secara efektif dengan permukaan silika[16]. 

Karakterisasi menggunakan FT-IR bertujuan untuk mengidentifikasi gugus fungsi 

berdasarkan serapan radiasi inframerah oleh atom yang mengalami vibrasi. Spektrum 

inframerah yang digunakan berada pada daerah bilangan gelombang 4000-500 cm-1. Spektrum 

FT-IR silika hasil sintesis dari red mud disajikan pada Gambar 2. 

 

 
Gambar 2. Spektrum FT-IR silika hasil sintesis 

 

Gambar 2 menunjukkan beberapa puncak serapan, yaitu pada 3383 cm-1 yang berkairan dengan 

vibrasi ulur O–H dari gugus Si–OH dan H2O teradsorpsi, 1642 cm-1 yang berkaitan dengan vibrasi tekuk 

O–H, serta 978 cm-1 yang berkaitan dengan vibrasi ulur Si–O. Gugus hidroksil pada daerah serapan 

3383 cm-1 dapat berperan dalam proses adsorpsi ion logam melalui interaksi pada permukaan silika. 

Keberadaan gugus silanol (Si–OH) menunjukkan adanya situs aktif pada permukaan silika yang dapat 

berinteraksi dengan ion Fe²⁺ sehingga mendukung kemampuan adsorpsi material [17]. 

Karakterisasi menggunakan XRD bertujuan untuk menentukan sifat kristalinitas suatu material 

sebagai kristal atau amorf. Difraktogram silika hasil sintesis dari red mud disajikan pada Gambar 3. 

Berdasarkan Gambar 3 dan Tabel 5, diketahui bahwa silika hasil sintesis memiliki puncak difraksi tajam 

pada 2θ=28,27°; 40,43°; 50,11°; dan 66,32° yang mengindikasikan keberadaan fase kristalin quartz 

(COD#96-101-1160)[18]. Kristalinitas ini terbentuk karena proses kalsinasi pada suhu 500 °C yang cukup 

untuk menghilangkan pengotor tetapi belum mencapai titik leleh sehingga silika tidak melebur menjadi 

amorf[19]. Ukuran kristal (D) dihitung menggunakan persamaan Debye Scherrer yang menunjukkan 

bahwa nilai ukuran kristal berbanding terbalik dengan nilai full width at half maximum (FWHM). 

Berdasarkan Tabel 5 diketahui bahwa hasil perhitungan ukuran kristal silika hasil sintesis sesuai dengan 

teori persamaan Debye Scherrer dan diperoleh rata-rata ukuran kristal sebesar 29,9820 nm[20]. 
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Gambar 3. Difraktogram silika hasil sintesis 

 

Tabel 5. Hasil XRD Silika Hasil Sintesis 

2θ (°) FWHM d-spacing (Å) Ukuran Kristal (nm) 

28,27 0,2165 3,154 37,4194 

40,43 0,2537 2,229 32,9984 

50,11 0,2785 1,819 31,1384 

66,32 0,5108 1,408 18,3717 

Rata-Rata Kristal 29,9820 

 

Kemampuan adsorpsi silika hasil sintesis terhadap ion Fe2+ diuji menggunakan AAS. Hasil 

pengukuran AAS disajikan pada Tabel 6. 

 

Tabel 6. Hasil Uji Kemampuan Adsorpsi Silika Hasil Sintesis 

Pengulangan 
Konsentrasi Awal 

(C0) (ppm) 

Konsentrasi 

Akhir (Ce) (ppm) 

Penurunan 

Konsentrasi (%) 

Koefisien 

Distribusi (L/g) 

1 10,00 2,33 76,7 0,66 

2 10,00 2,57 74,3 0,57 

3 10,00 2,44 75,6 0,62 

Rata-Rata  10,00 2,45  75,53  0,62 

 

Hasil uji kemampuan adsorpsi menunjukkan bahwa 0,1 g silika mampu mengadsorpsi ion Fe2+ 

dengan persentase rata-rata sebesar 75,53%. Proses adsorpsi dapat berlangsung melalui interaksi fisik 

dan kimia. Pada tahap awal, ion Fe2+ dapat berinteraksi dengan permukaan silika melalui gaya 

antarmolekul, kemudian dilanjutkan dengan interaksi kimia pada situs aktif permukaan. Gugus silanol 

(Si–OH) pada permukaan silika menyediakan situs aktif yang dapat berinteraksi dengan ion Fe2+ melalui 

interaksi elektrostatis maupun pembentukan kompleks permukaan, sehingga mendukung proses 

adsorpsi ion Fe2+[4]. 

 

4. Kesimpulan 

Konsentrasi KOH memengaruhi ukuran dan distribusi ukuran partikel silika. Semakin tinggi 

konsentrasi KOH, semakin besar ukuran partikel silika dan semakin tidak seragam distribusi ukurannya. 

Hasil analisis XRF menunjukkan peningkatan kandungan SiO₂ dari 37,218% menjadi 60,132%. Hasil 

analisis GSA menunjukkan luas permukaan spesifik sebesar 105,772 m2/g dengan ukuran pori yang 

termasuk dalam kategori mesopori. Hasil karakterisasi FT-IR mengonfirmasi keberadaan gugus silanol 

dan siloksan, sedangkan hasil XRD menunjukkan bahwa silika memiliki struktur kristalin dengan fase 
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quartz. Silika hasil sintesis mampu menurunkan kadar ion Fe2+ dengan persentase removal rata-rata 

sebesar 75,53% dan koefisien distribusi sebesar 0,62 L/g. 
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  K d =     ( C  O −   C  e ) × m    C  e × V


  % r e m o v a l =     ( C 0 −   C  e )    C 0 × 100


    S i O   2  ( s ) +   2 KOH  ( a q ) →   K 2   S i O   3  ( a q ) +   H 2   O  ( a q )


   K 2    SiO 3  ( aq ) +   2 HCl  ( aq ) →  H 2    SiO 3  ( s ) +   2 KCl  ( aq )


   H 2    SiO 3  ( s ) →    SiO 2  ( s ) +  H 2  O  ( aq )

