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 Lumpur panas Sidoarjo merupakan salah satu bencana luapan lumpur 
panas yang memiliki dampak signifikan di Indonesia terhitung sejak 29 
Mei 2006. Adanya bencana ini banyak menimbulkan kerugian 
kesehatan, lingkungan hingga ekonomi. Akan tetapi, dibalik kerugian 
tersebut ternyata terdapat banyak kandungan mineral dalam lumpur 
luapan yang dapat dimanfaatkan sebagai sumber silika. Penelitian ini 
bertujuan untuk mengetahui kandungan mineral terutama silika dalam 
lumpur panas Sidoarjo yang dapat berpotensi sebagai sumber silika 
sintesis. Sampel diambil pada permukaan lumpur panas Sidoarjo dengan 
radius 500 m, 1000 m, dan 1500 m dari pusat semburan. Instrumen yang 
digunakan adalah XRF (X-Ray Fluorescence) dan XRD (X-Ray 
Diffraction) dimana sampel ditempatkan dalam sample holder dan 
diradiasi menggunakan sinar-X. Berdasarkan uji XRF, pada masing-
masing radius diperoleh kandungan silika sebesar 45,0% (radius 500 m), 
45,3% (radius 1000 m), dan 43,3% (radius 1500 m) yang merupakan 
senyawa oksida dengan kandungan terbesar. Hasil uji XRD juga 
menunjukkan kesesuaian dengan hasil uji XRF, dimana fase yang paling 
dominan dalam lumpur panas Sidoarjo pada semua radius adalah fase 
kuarsa (SiO2). Berdasarkan kedua hasil ini, dapat disimpulkan bahwa 
kandungan mineral lumpur panas Sidoarjo pada 3 radius berbeda 
memiliki kandungan yang relatif sama dan dapat berpotensi sebagai 
sumber silika yang bermanfaat dalam bidang diantaranya sebagai 
adsorben logam berat, bidang pertanian, hingga katalis.  
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 Sidoarjo hot mud is one of the hot mudflow disasters that has had a 
significant impact in Indonesia since May 29, 2006. This disaster caused 
a lot of health, environmental and economic losses. However, behind 
these losses, it turns out that there is a lot of mineral content in the 
overflow mud that can be used as a source of silica. This study aims to 
determine the mineral content, especially silica in Sidoarjo hot mud 
which can be a potential source of synthetic silica. Samples were taken 
on the Sidoarjo hot mud surface with a radius of 500 m, 1000 m, and 
1500 m from the center of the eruption. The instruments used are XRF 
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(X-Ray Fluorescence) and XRD (X-Ray Diffraction) where the sample 
is placed in a sample holder and irradiated using X-rays. Based on the 
XRF test, in each radius obtained silica content of 45.0% (radius 500 
m), 45.3% (radius 1000 m), and 43.3% (radius 1500 m) which is the 
oxide compound with the largest content. The XRD test results also show 
conformity with the XRF test results, where the most dominant phase in 
Sidoarjo hot mud at all radii is the quartz phase (SiO2). Based on these 
two results, it can be concluded that the mineral content of Sidoarjo hot 
mud at 3 different radii has relatively the same content and can 
potentially be a useful source of silica in the fields of heavy metal 
adsorbents, agriculture, and catalysts. 

1. PENDAHULUAN 
Sumber luapan lumpur panas Sidoarjo berlokasi di Kecamatan Porong, tepatnya pada  jarak 

100-150 meter dari sumur eksplorasi Banjar Panji-1 di lokasi pertambangan gas PT. Lapindo Brantas 
di Kelurahan Siring, Kecamatan Porong, Kabupaten Sidoarjo. Luapan lumpur tersebut mengandung 
banyak material vulkanis bercampur gas, sehingga dapat disebut mud volcano [1]. Lumpur panas 
Sidoarjo menimbulkan kerugian kesehatan, lingkungan, hingga ekonomi, terutama bagi masyarakat 
warga Porong. Namun, dibalik dampak yang ditimbulkan, lumpur panas Sidoarjo memiliki potensi 
untuk dimanfaatkan menjadi sesuatu yang bernilai guna, jika ditinjau dari segi struktur morfologi 
maupun kandungannya. Beberapa peneliti telah mencoba memanfaatkan lumpur panas Sidoarjo, 
salah satunya sebagai bahan baku batu bata [2],[3].  

Pengetahuan karakteristik lumpur panas Sidoarjo sangat dibutuhkan dalam pemanfaatan dan 
pengelolaannya. Lumpur panas Sidoarjo diklasifikasikan sebagai tanah lempung lembek berlanau 
dengan kandungan air yang tinggi dan berbagai elemen mineral lainnya [4]. Salah satu kandungan 
lumpur panas Sidoarjo yang sangat potensial adalah silika [5]. Silika merupakan hasil polimerisasi 
asam silikat, yang terbentuk dari rantai SiO4 tetrahedral dengan formula umum SiO2. Di alam, 
senyawa ini ditemukan pada beberapa bahan alam seperti kuarsa dan pasir [6]. 

Penggunaan dan kebutuhan silika mengalami peningkatan seiring terjadinya peningkatan 
kebutuhan perindustrian. Hal tersebut berlaku bagi perkembangan teknologi global yang 
menggunakan logam silikon sebagai bahan dasar. Data Badan Pusat Statistik 2018 menyebutkan 
bahwa impor silika pada tahun 2016 mengalami peningkatan menjadi 40.400.503  Kg dari yang 
semula 39.645.447 Kg pada tahun 2015. Hal tersebut menunjukkan bahwa produksi silika belum 
mampu mencukupi kebutuhan silika dalam negeri. Silika merupakan material yang banyak 
dimanfaatkan dalam bidang industri, contohnya yaitu sebagai material pembuatan chip, industri ban, 
karet, keramik, semen, elektronik, kosmetik, cat, film, pasta gigi, dan pembuat beton [7]. Silika juga 
dapat dimanfaatkan sebagai adsorben logam berat [8], campuran pupuk [9], dan prekursor sintesis 
zeolit [10]. Fungsi silika yang krusial tersebut harus diimbangi dengan ketersediaannya di alam. 
Kandungan silika yang merupakan komponen utama pada lumpur panas Sidoarjo berpotensi menjadi 
sumber silika alternatif. Gambar 1 menunjukkan lokasi pengambilan sampel dilakukan pada 
beberapa titik dari pusat semburan meliputi radius 500, 1000, dan 1500 meter dari pusat semburan 
yang bertujuan supaya memperoleh data yang representatif terkait mineral yang terkandung dalam 
lumpur panas Sidoarjo. 

Dalam penelitian ini dilakukan analisis terhadap kandungan lumpur panas Sidoarjo sebagai 
potensi sumber silika dan arah pemanfaatannya. Metode yang digunakan adalah difraksi sinar-X 
menggunakan instrumen XRF (X-Ray Fluorescence) dan XRD (X-Ray Diffraction). Selain itu, 
penelitian ini juga mengkaji struktur silika (amorf atau kristalin) yang terdapat dalam lumpur panas 
Sidoarjo. Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberi pengetahuan kepada masyarakat terkait 
pemberdayaan lumpur panas Sidoarjo yang berpotensi sebagai sumber silika dan  arah pemanfaatan 
kedepannya. 
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Gambar 1. Mapping pengambilan sampel lumpur panas Sidoarjo 

2. METODE 
2.1. Alat dan Bahan 

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah mortar, alu dan ayakan 30 mesh. Sementara 
itu dalam karakterisasi X-Ray Diffraction (XRD) merk PanAnalytical dengan tipe E’xpert Pro dan 
X-Ray Fluorescence (XRF) merk PanAnalytical dengan tipe Minipal 4 digunakan alat yang ada pada 
Laboratorium Mineral dan Material Maju Universitas Negeri Malang. Adapun bahan-bahan yang 
digunakan adalah akuades dan sampel lumpur panas Sidoarjo.  

2.2. Prosedur Kerja 

2.2.1. Preparasi Sampel 

Sampel yang digunakan adalah lumpur panas Sidoarjo di Kecamatan Porong, Kabupaten 
Sidoarjo. Sampel diambil pada permukaan endapan lumpur dengan 3 radius berbeda yaitu 500 m, 
1000 m, dan 1500 m dari pusat semburan. Sampel terlebih dahulu dibersihkan dari sampah-sampah 
besar seperti plastik, kain, dan sejenisnya.  

Sampel kemudian dicuci dengan akuades dengan tujuan untuk menghilangkan unsur pengotor. 
Kemudian dikeringkan langsung di bawah sinar matahari sampai kering. Setelah itu, dihaluskan 
menggunakan mortar, kemudian diayak menggunakan ayakan 30 mesh untuk mendapatkan ukuran 
partikel yang sejenis/homogen. Langkah selanjutnya adalah melakukan pengujian XRD dan XRF 
pada masing-masing sampel.  

2.2.2. Analisis Kandungan Menggunakan XRF 

Analisis kandungan mineral lumpur panas Sidoarjo menggunakan XRF dilakukan dengan cara 
dimasukkan sampel yang telah kering ke dalam sample holder. Kemudian sampel diradiasi dengan 
sinar-X (X-Ray). Data yang diperoleh dari analisis menggunakan XRF ini, dapat ditentukan kadar 
kandungan mineral dalam sampel lumpur panas Sidoarjo.  

2.2.3. Analisis Kandungan Menggunakan XRF 

Analisis kandungan mineral menggunakan XRD, yang dilakukan dengan cara dimasukkan 
sampel berupa serbuk ke dalam sample holder. Kemudian diratakan permukaannya dan 
dimampatkan dengan bantuan alat tekan/pressing. Selanjutnya, tempat sampel tersebut diletakkan 
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pada pemegangnya tempat sampel. Sampel dikenai sinar-X dengan sumber radiasi Cu dengan 
rentang sudut 2θ, 10o-90o sehingga terjadi difraksi dengan pola tertentu yang dibuktikan pada hasil 
difraktogram. Data yang diperoleh diidentifikasi dengan cara membandingkan nilai d-spacing dari 
sampel dengan beberapa data standar mineral yang sudah ada, selain itu data dianalisis kuantitatif 
sederhana dengan bantuan aplikasi Match! 3. 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
Analisis kandungan senyawa dalam sampel lumpur panas Sidoarjo terdiri dari analisis 

kandungan unsur beserta senyawa oksidanya menggunakan uji XRF dan kandungan mineral 
menggunakan uji XRD. Uji XRF digunakan dalam menganalisis unsur beserta senyawa oksida yang 
membentuk material dengan prinsip adanya interaksi material tersebut dengan sinar-X [11]. Uji XRF 
ini sering kali digunakan dalam analisis mineral hal ini dikarenakan uji ini cepat, akurat, tidak 
merusak, dan biasanya hanya membutuhkan persiapan sampel yang minimal [12]. Sedangkan uji 
XRD digunakan dalam menentukan fase dan struktur kristal dengan prinsip adanya interaksi material 
analit tersebut dengan sinar-X. Prinsip dasar uji XRD adalah mendifraksi cahaya yang melalui celah 
kristal. Selain itu, juga menerapkan hukum Bragg yang menyatakan terdapatnya perbedaan lintasan 
berkas difraksi sinar-X yang merupakan kelipatan panjang gelombang dengan perumusan n λ = d sin 
θ dengan n merupakan bilangan bulat, λ adalah panjang gelombang sinar-X, d adalah jarak antar 
bidang, dan θ adalah sudut difraksi. Gambar 2, 3, dan 4 menunjukkan sampel lumpur Panas Sidoarjo 
yang dianalisis yang diambil dari berbagai radius.  

 
 

Gambar 2. Sampel dari radius 
500 meter 

 

Gambar 3.Sampel dari radius 
1000 meter 

 

Gambar 4.Sampel dari radius 
1500 meter 

 
3.1. Hasil Uji XRF 

Hasil analisis kandungan unsur dalam lumpur panas Sidoarjo pada radius 500 m, 1000 m, dan 
1500 m dari pusat semburan ditunjukkan pada Tabel 1. Berdasarkan Tabel 1, kandungan unsur 
terbesar dalam lumpur panas Sidoarjo adalah Besi (Fe) sebesar 34,2 % (radius 500 m), 33,9 % (radius 
1000 m), dan 36,4 % (radius 1500 m). Kandungan terbesar kedua adalah silikon (Si) sebesar 32,7 % 
(radius 500 m), 33,0 % (radius 1000 m), dan 31,1 % (radius 1500 m). Unsur lain yang terdapat di 
dalamnya adalah Al, K, Ca, Ti, V, Cr, Mn, Ni, Cu, Zn, Br, Sr, Mo, Eu, Yb, Re, dan P. Kandungan 
unsur silikon pada penelitian ini sedikit lebih besar dari hasil analisis awal yang dilakukan oleh 
Assolah (2015)  yang memperoleh kandungan unsur Si sebesar 19,70%. Menurut Juniawan, dkk 
(2012), lumpur panas Sidoarjo memiliki fraksi pasir dan liat mencapai 60% dari keseluruhan 
fraksinya [14], Dimana secara umum fraksi pasir sendiri terbentuk dari mineral silika kuarsa dan 
fraksi liat mengandung leburan silika yang halus [15], [16]. Hal inilah yang menyebabkan kandungan 
Si pada lumpur panas Sidoarjo menjadi yang paling dominan di antara lainnya. Selain menganalisis 
kandungan unsur pada lumpur panas Sidoarjo, analisis XRF ini juga menganalisis kandungan 
oksidanya yang ditunjukkan pada Tabel 2.  

Berdasarkan Tabel 2. maka kandungan oksida yang paling dominan dalam lumpur panas 
Sidoarjo adalah silika oksida sebesar 45,0 % (radius 500 m), 45,3 % (radius 1000 m), dan 43,3 % 
(radius 1500 m). Kandungan yang dominan kedua adalah oksida besi yakni sebesar 24,1 % (radius 
500 m), 23,7 % (radius 1000 m), dan 25,9 % (radius 1500 m), hal inilah yang menyebabkan lumpur 
panas Sidoarjo berwarna abu-abu kehitaman. Oksida lain yang terdapat di dalamnya adalah Al2O3, 
K2O, CaO, TiO2, VO5, Cr2O3, MnO, NiO, CuO, ZnO, SrO, MoO3, Eu2O3, Yb2O3, Re2O7, dan P2O5. 
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Dengan demikian, lumpur panas Sidoarjo ini berpotensi dijadikan sebagai sumber silika kedepannya 
dan dapat juga dilakukan pengeksplorasian lebih lanjut dikarenakan terdapatnya mineral tanah jarang 
yang teridentifikasi. 
 
TABEL I. Hasil analisis kandungan unsur dalam Lumpur Panas Sidoarjo menggunakan XRF 

Unsur Persentase (%) 
(Radius 500 m) 

Persentase (%) (Radius 
1000 m) 

Persentase (%) (Radius 1500 
m) 

Al 11 % 11 % 9,9 % 
Si 32,7 % 33,0 % 31,1 % 
K 4,03 % 3,88 % 3,81 % 
Ca 7,78 % 8,19 % 7,99 % 
Ti 2,13 % 2,11 % 2,20 % 
V 0,081 % 0,087 % 0,087 % 
Cr 0,100 % 0,099 % 0,11 % 
Mn 0,45 % 0,47 % 0,53 % 
Fe 34,2 % 33,9 % 36,4 % 
Ni 0,03 % - - 
Cu 0,15 % 0,14 % 0,16 % 
Zn 0,08 % 0,07 % 0,07 % 
Br 0,39 % 0,31 % - 
Sr 1,1 % 1,1 % 0,86 % 
Mo 5,1 % 5,1 % 5,4 % 
Eu 0,59 % 0,58 % 0,67 % 
Yb 0,1 % - - 
Re 0,2 % 0,2 % 0,3 % 
P - - 0,44 % 

 
 
TABEL II. Hasil analisis kandungan oksida dalam Lumpur Panas Sidoarjo menggunakan XRF 

Oksida Persentase (%) 
(Radius 500 m) 

Persentase (%) 
(Radius 1000 m) Persentase (%) (Radius 1500 m) 

Al2O3 14 % 14 % 13 % 
SiO2 45,0 % 45,3 % 43,3 % 
K2O 2,76 % 2,64 % 2,64 % 
CaO 6,05 % 6,34 % 6,30 % 
TiO2 1,91 % 1,88 % 2,01 % 
V2O5 0,076 % 0,081 % 0,083 % 
Cr2O3 0,077 % 0,076 % 0,085 % 
MnO 0,29 % 0,30 % 0,35 % 
Fe2O3 24,1 % 23,7 % 25,9 % 
NiO 0,02 % - - 
CuO 0,084 % 0,079 % 0,092 % 
ZnO 0,04 % 0,04 % 0,04 % 
SrO 0,60 % 0,56 % 0,46 % 

MoO3 4,6 % 4,5 % 4,8 % 
Eu2O3 0,35 % 0,35 % 0,40 % 
Yb2O3 0,05 % - - 
Re2O7 0,1 % 0,1 % 0,2 % 
P2O5 - - 0,62 % 

 
Adapun untuk memperoleh silika dengan tingkat kemurnian tinggi dibutuhkan metode sintesis 

yang dapat menurunkan secara signifikan kadar pengotor dalam sampel tersebut. Silvia & Zainuri, 
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(2020) telah berhasil mensintesis silika dari pasir alam pantai Bancar yang memiliki kemurnian 
tertinggi mencapai 100% dari kandungan awal 81,7% menggunakan metode kopresipitasi dengan 
pelarut NaOH. Hal ini menunjukkan bahwa metode kopresipitasi ataupun metode lain dapat 
diterapkan pada sampel yang mengandung silika seperti lumpur panas Sidoarjo untuk memperoleh 
kemurnian tinggi. Oleh karena itu, lumpur panas Sidoarjo ini juga berpotensi menjadi sumber silika 
yang memiliki kemurnian tinggi. 

 
3.2. Hasil Uji XRD 
 

 

Gambar 5. Hasil difraktogram Lumpur Panas Sidoarjo pada 3 radius berbeda menggunakan XRD 

Hasil uji XRD sampel lumpur panas Sidoarjo pada radius 500 m, 1000 m, dan 1500 m dari 
pusat semburan ditampilkan pada Gambar 5. Berdasarkan Gambar 5 terlihat bahwa spektrum difraksi 
sinar-x sampel lumpur panas Sidoarjo pada masing-masing radius memiliki kandungan senyawa 
yang relatif sama. Analisis kuantitatif sederhana ini dapat dilakukan dengan bantuan aplikasi Match! 
3. Hasil analisis kuantitatif ini tidak bertujuan untuk memperoleh presentasi setiap fase secara akurat 
yang terdapat pada sampel. Perhitungan ini hanya dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui fase-
fase dominan pada sampel untuk dapat dibandingkan dengan hasil XRF. Hasil perhitungan ini untuk 
masing-masing radius ditampilkan pada Gambar 6 (radius 500 m), Gambar 7 (Radius 1000 m), dan 
Gambar 8 (Radius 1500 m). 
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Gambar 6. Hasil analisis kandungan mineral Lumpur Panas Sidoarjo radius 500 m menggunakan 
XRD 

 

 
Gambar 7. Hasil analisis kandungan Mineral Lumpur Panas Sidoarjo radius 1000 m menggunakan 

XRD 
 

 
 

 
Gambar 8. Hasil analisis kandungan mineral Lumpur Panas Sidoarjo radius 1500 m menggunakan 

XRD 
 

Hasil perhitungan Match! 3 ini hanya merupakan estimasi kasar mengenai fase-fase dominan 
pada sampel [18]. Hal ini terlihat dalam Gambar 6, Gambar 7, dan Gambar 8, dimana masih terdapat 
puncak data difraksi yang tidak terdeteksi dengan pola difraksi terhitung. Berdasarkan hasil analisis 
kuantitatif sederhana dengan perhitungan Match! 3 menunjukkan bahwa fase paling dominan pada 
sampel lumpur panas Sidoarjo pada masing-masing radius adalah fase kuarsa SiO2 (silika). 
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Berdasarkan literatur, dalam Florke et al (1986) dimana fase kuarsa dapat ditunjukkan pada bidang 
difraksi 3,34Å. Selain itu, menurut Muliawan (2017), posisi 2θ = 26,73o merupakan posisi sudut 
dengan intensitas maksimum dan teridentifikasi sebagai fase kuarsa. Dilihat dari Tabel 3. nilai sudut 
dan bidang difraksi sampel memiliki nilai yang tidak berbeda jauh dari literatur, sehingga dapat 
dinyatakan sampel teridentifikasi sebagai kuarsa (SiO2). Menurut data JCPDS (01-085-0797), 
puncak utama yang menunjukkan pola difraksi SiO2 pada 2θ adalah 20,857; 26,64; 36,542; 39,75; 
50,141; 59,953;68,147. Data tersebut menunjukkan pola difraksi yang sama dengan penelitian ini. 
Hasil ini disesuaikan dengan hasil uji XRF yang sudah dilakukan dimana kandungan senyawa oksida 
terbesar dalam sampel adalah silika (SiO2).  

 
TABEL III. Hasil XRD berupa bidang difraksi dan sudut difraksi 

Sampel 
Hasil XRD 

2θ (o)  
Radius 500 m 26,6497 3,34504 
Radius 1000 m 26,6812 3,34116 
Radius 1500 m 26,7290 3,33530 

 
3.3. Arah Pemanfaatan Lumpur Panas Sidoarjo sebagai Sumber Silika 

Endapan lempung/lumpur saat ini menjadi salah satu material yang dimanfaatkan dalam 
berbagai bidang industri hingga dalam bidang katalis. Pemanfaatan endapan lumpur khususnya 
lumpur panas Sidoarjo ini juga berguna mengurangi surplus endapan yang dihasilkan pada lokasi 
tanggul tiap harinya [21]. Lumpur panas Sidoarjo dapat dijadikan sumber silika potensial di masa 
depan yang memiliki banyak manfaat seperti ditunjukkan oleh Gambar 9. 
 

 

Gambar 9. Alur pemanfaatan silika dari lumpur panas Sidoarjo 

Silika sebagai Adsorben Logam Berat 
Kandungan logam berat pada perairan yang berada di atas ambang batas menyebabkan 

dampak buruk bagi lingkungan dan kehidupan. Beberapa logam berat yang umumnya menjadi 
polutan perairan yaitu timbal, tembaga, merkuri, kadmium, seng, dan besi. Ada berbagai metode 
yang dapat dilakukan untuk mengambil logam berat dari perairan, salah satunya dengan cara 
ekstraksi fasa padat menggunakan adsorben tertentu. Silika merupakan salah satu bahan alam yang 
dapat dimanfaatkan sebagai adsorben [22]. Silika mampu berperan sebagai adsorben logam berat 
karena memiliki situs aktif siloksan (Si-O-Si) dan silanol (Si-OH) [8]. Dalam hal ini, siloksan 
berperan sebagai ligan yang akan menyediakan elektron bebas untuk mengikat kation logam berat.  

Beberapa penelitian telah membuktikan efektivitas silika sebagai adsorben logam berat, di 
antaranya yaitu untuk adsorpsi logam Cu dan Fe. Dengan menggunakan massa silika sebesar 1,2 
gram dan waktu kontak 40 menit, mampu menyerap Cu sebanyak 94%. Selain itu, dengan waktu 
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optimum 40 menit, silika mampu menurunkan kadar Fe sebesar 0,142 ppm [8], [23]. Oleh karena itu, 
salah satu pemanfaatan silika yang terkandung dalam lumpur panas Sidoarjo yaitu berpotensi 
dijadikan sebagai adsorben logam berat.  
Pemanfaatan Silika dalam Bidang Pertanian 

Pemanfaatan silika juga cukup potensial dalam bidang pertanian. Silika merupakan unsur hara 
non esensial, tetapi memiliki peranan penting dalam menjaga keseimbangan unsur hara tanah. 
Ketersediaan unsur hara N, P, K, Ca, Mg, S, dan Zn dapat ditingkatkan dengan keberadaan silika. 
selain itu, silika juga mampu menurunkan stress biotik, abiotik, dan memperkuat jaringan, sehingga 
tanaman lebih tahan terhadap hama  [23]. Tanaman menyerap silika dalam bentuk Si(OH)4, 
kemudian dipolimerisasi menjadi SiO2.nH2O dan berasosiasi dengan sel epidermis di berbagai 
jaringan tumbuhan. Dengan adanya asosiasi tersebut, maka dinding sel menjadi lebih kuat dan 
transpirasi yang berlebihan dapat dicegah [24]. Keberadaan silika dapat menjaga daun tetap tegak, 
sehingga mampu menstimulasi proses fotosintesis dan translokasi karbondioksida (CO2) [25].  

Dilansir dari Balai Litbang (2019), pupuk silika telah ada pengembangan formulasi pupuk 
silika yang diperuntukkan bagi tanaman yang memerlukan kadar silika tinggi, di antaranya yaitu padi 
dan tebu. Pengembangan komersialisasi pupuk silika sangat tepat dikembangkan bagi agro industri 
sebagai upaya untuk mencapai ketahanan pangan berkelanjutan. Pupuk silika juga terbukti 
meningkatkan hasil panen gabah basah per tanaman sebesar 21,3% dan peningkatan hasil gabah 
kering per tanaman sebesar 20,0% [9]. Berdasarkan hal tersebut, maka silika dari lumpur panas 
Sidoarjo juga dapat dioptimalkan pemanfaatannya sebagai mineral tambahan pada pupuk.  

 
Silika sebagai Prekursor Sintesis Zeolit-Y 

Zeolit adalah mineral aluminium silikat terhidrasi dengan rumus umum LmAlxSiyOz.nH2O (L 
merupakan logam, m , x, y, dan z menunjukkan koefisien Al, Si, dan O yang nilainya antara 2 hingga 
10). Berdasarkan sumbernya, zeolit dibedakan menjadi dua, yaitu zeolit alam dan zeolit sintetis. 
Zeolit sintesis dibuat dengan menggunakan silika komersial seperti tetraetil ortosilikat [26]. Namun, 
silika komersial tersebut cukup mahal. Oleh karena itu, sumber silika dari alam yang dapat 
diperbarui, salah satunya yaitu lumpur Panas Sidoarjo, lebih efektif digunakan untuk memangkas 
biaya produksi, serta ramah lingkungan. Zeolit yang berbahan baku silika ini bermanfaat sebagai 
katalisator biodiesel maupun biofuel [10].  

Pemanfaatan silika dari lumpur panas Sidoarjo untuk sintesis zeolit-Y dilakukan melalui 
beberapa tahap. Tahap pertama, yaitu ekstraksi silika untuk mendapatkan silika dengan kemurnian 
tinggi. Kemudian, melakukan sintesis zeolit-Y dengan metode hidrotermal yang merupakan proses 
kristalisasi. SiO2 hasil ekstraksi direaksikan dengan NaOH disertai pengadukan dan pemanasan. 
Reaksi ini membentuk natrium silikat. Kemudian, direaksikan dengan natrium silikat untuk melalui 
proses hidrotermal untuk sintesis zeolit-Y. Metode hidrotermal dilakukan pada temperatur dan 
tekanan yang tinggi (>100 ˚C, > 1 atm), sehingga reaksinya lebih cepat. Selain itu, kristal yang 
dihasilkan akan memiliki kemurnian yang tinggi [27]. Zeolit-Y yang telah disintesis dapat 
dimanfaatkan, salah satunya sebagai katalis  berbagi dalam berbagai macam reaksi kimia dan katalis 
tersebut  dapat diregenerasi kembali (reusable).  

4.   KESIMPULAN 
Berdasarkan uji XRF dan XRD dapat disimpulkan bahwa kandungan mineral lumpur panas 

Sidoarjo pada 3 radius berbeda memiliki kandungan yang relatif sama. Kandungan senyawa oksida 
yang paling besar adalah silika dengan persentase masing-masing radius 45,0 % (radius 500 m), 45,3 
% (radius 1000 m), dan 43,3 % (radius 1000 m). Penggunaan metode sintesis yang tepat 
memungkinkan diperolehnya silika dengan kemurnian yang lebih tinggi sehingga lumpur panas 
Sidoarjo memiliki potensi sebagai sumber silika. Hasil XRD juga menunjukkan bahwa fase kristal 
yang paling dominan pada masing-masing sampel adalah fase kuarsa. Besarnya kandungan silika 
pada lumpur panas Sidoarjo berpotensi untuk dimanfaatkan di berbagai bidang, diantaranya yaitu 
sebagai adsorben logam berat, pemanfaatan dalam bidang pertanian, dan sebagai prekursor sintesis 
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zeolit-Y. Berdasarkan hasil ini, direkomendasikan untuk dilakukannya penelitian lanjutan mengenai 
sintesis silika dari lumpur panas Sidoarjo untuk memperoleh kemurnian yang tinggi.  
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