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PENGANTAR REDAKSI 
 

 

Prosiding Pertemuan Ilmiah (PI) XXIX Himpunan Fisika Indonesia (HFI) Jateng & DIY ini berisikan 

makalah-makalah yang disajikan dalam Seminar Nasional HFI Jateng & DIY 2015 di Universitas Sanata 
Dharma (USD) pada 25 April 2015 dengan tema “ PERAN PENDIDIKAN DAN PENELITIAN FISIKA 

UNTUK MEWUJUDKAN MASYARAKAT YANG BERMARTABAT”. Pada penyelenggaraan seminar 

menampilkan dua pembicara utama yaitu Prof. Hyeonsik Cheong dari Department of Physics, Sogang 
University, Seoul, Korea dengan judul Physics and Applications of Graphene and 2-DimensionalMaterials 

dan Drs T Sarkim, Ph.D dari Pendidikan Fisika, Universitas Sanata Dharma (USD), Yogyakarta dengan 

judul Pedagogical Content Knowlegde: Sebuah Konstruk untuk Memahami Kinerja Guru di Dalam 

Pembelajaran. 

Pada seminar ini diajukan 178 makalah yang setelah melalui proses penelaahan diterima untuk disajikan 
sebanyak 159 makalah. Tidak semua pemakalah hadir untuk mempresentasikan makalahnya, ada 15 makalah 

yang tidak dipresentasikan. Makalah telah disajikan dalam sidang paralel yang terbagi dalam 11 kelompok 

fisika yaitu (1) Biofisika dan Medis, (2) Atom, Molekul dan Inti, (3) Bumi , Meteorologi dan Atmosfer, (4) 

Eksperimental, (5) Energi dan Lingkungan, (6) Instrumentasi dan Elektronika, (7) Komputasi, (8) Teori, (9) 
Zat Padat, Material dan Nanoteknologi (10) Opto Elektronika dan yang terakhir (11) Pendidikan. 

Peserta dan penyaji makalah berasal dari peneliti, dosen, guru, mahasiswa, praktisi pendidikan dan umum 

dari UGM, BAPETEN, RSUD Sumbawa, RSUP Dr. Sardjito Yogyakarta, Univ. Sebelas Maret Surakarta, 
BATAN, LAPAN, Akademi Maritim Nusantara Cilacap, Puslitbang BMK, ITS, UN Malang, UN Makasar, 

UNDIP, USD, UAD, Politeknik Elektronika Negeri Surabaya, UNPAD, Univ. Mataram, ITI Serpong, Univ. 

Cendrawasih, UNSOED, LIPI, Univ. Jember, UPI, UNY, Univ. Pendidikan Ganesha, Univ. Flores, SMA N 1 
Klaten, SMA N 2 Sampit, SMA N 1 Temanggung, SMA N 8 Purworedjo dan SMA N 2 Kebumen. 

Makalah tersebut ditulis berdasarkan format template yang telah disepakati antara panitia penyelenggara 

dan tim editor, dan telah melalui seleksi oleh tim penilai. Penerbitan prosiding ini dilakukan pasca disajikan 

oleh para pemakalah dengan menambahkan tanya-jawab yang muncul saat persidangan. 
Keberhasilan PI XXIX merupakan hasil kerja keras seluruh anggota panitia penyelenggara dengan 

dukungan penuh instansinya dan seluruh warga HFI Jateng & DIY. Panitia penyelenggara yang terdiri dari 

anggota HFI maupun staf USD telah berhasil dengan baik mempersiapkan dan menyelenggarakan pertemuan 
ilmiah ini. 

Kepada para penceramah, penyaji makalah, peserta pada umumnya, serta semua pihak yang telah 

berperan-serta dalam seluruh acara PI XXIX ini, diucapkan banyak terima kasih. 

 

 

Yogyakarta, Mei 2015 

 

Editor 
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Abstrak – Semburan lumpur Sidoarjo (lusi) merupakan erupsi lumpur vulkano yang terjadi pada sumur eksplorasi gas 

Banjarpanji-1 PT. Lapindo Brantas dengan semburan mencapai 150.000m
3
/hari. Lumpur Sidoarjo memiliki beberapa 

kandungan senyawa salah satunya SiO2. SiO2 dengan ukuran kristal dalam skala nano diperoleh dari lumpur Sidoarjo 

melalui metode kopresipitasi dengan pH 7 dan digunakan sebagai inhibitor korosi logam dan DSSC (Dye-sensitized 

solar cells). Untuk inhibitor SiO2 direaksikan dengan NaOH sehingga membentuk senyawa Na2SiO3. Hasil uji korosi 

menunjukkan dengan penambahan volume inhibitor 6 ml diperoleh efisiensi 97,67% pada besi tuang nodular. Sedangkan 

untuk DSSC campuran nanopartikel SiO2 dan TiO2 dengan perbandingan 7,5%:92,5% digunakan sebagai fotoanoda. 

Hasil uji performansi DSSC adalah diperoleh nilai IPCE tertinggi sebesar 2,604% dengan fill factor sebesar 29,39% 

dan efisiensi sebesar 0,0004380%. Efisiensi ini masih jauh lebih kecil dibandingkan dengan fotoanoda TiO2 saja, namun 

demikian nilai IPCE-nya yang tinggi cukup potensial untuk membantu adsorpsi dye pada fotoanoda. 

 

Kata kunci: lumpur sidoarjo, SiO2, inhibitor, korosi, DSSC. 

 

Abstract – Lumpur Sidoarjo (Lusi) is a mud volcano eruption occur in Banjarpanji-1 gas exploration well owned by PT. 

Lapindo Brantas, which its flow reach approximately 150,000 m3/day. Lumpur Sidoarjo consists several compounds, one 

of them is SiO2. The nanoscale SiO2 has been extracted using coprecipitation method at pH 7 and used as a corrosion 

inhibitor and a dye-sensitized solar cells (DSSC). As an inhibitor, the obtained SiO2 has been reacted with NaOH to 

form Na2SiO3. The corrosion test result on a nodular cast iron indicates that with the addition of 6 ml inhibitor the 

efficiency can reach 96.7%. As a DSSC, the 7.5% : 92.5% of SiO2 and TiO2 mixture has been used as a photoanode. The 

DSSC performance test result show that the highest value of IPCE (In Incident Photon to Current Conversion 

Efficiency), fill factor, and efficiency are 2.604%, 29.39%, and 0.0004380%, respectively. The efficiency is small 

compared to a pure TiO2 photoanode, however the high IPCE is promising to assist a dye adsorption on photoanode. 

 

Keywords: lumpur sidoarjo, SiO2, inhibitor, corrosion, DSSC. 

 

 

I. PENDAHULUAN 

Semburan Lumpur Sidoarjo (LUSI) merupakan erupsi 

mud volcano yang terjadi pada sumur ekplorasi gas 

Banjarpanji-1 PT. Lapindo Brantas, yang terjadi pada 

tanggal 29 Mei 2006. Dimana semburan yang terdiri dari 

lumpur panas, air dan gas ini terjadi pada daerah padat 

penduduk, dengan kuantitas yang mencapai 150.000 

m
3
/hari [1]. 

Telah banyak penelitian mengenai kandungan material 

yang bermanfaat. Menurut penelitian yang telah 

dilakukan, lumpur sidoarjo memiliki beberapa kandungan 

senyawa seperti Al2O3, SiO2, K2O, CaO, TiO2, MnO, dan 

Fe2O3[2]. Melalui metode kopresipitasi dengan variasi pH 

7, 4, dan 1 diperoleh nano silica dengan kemurnian 96,9 

wt% - 98,5 wt% [3]. Silika memiliki aplikasi yang luas 

seperti sebagai inhibitor korosi dan photoanode DSSC. 

Apabila senyawa SiO2 direaksikan dengan natrium 

akan menjadi natrium silikat (NaSiO2) akan dapat 

digunakan sebagai bahan inhibitor korosi. Na2SiO3 ini 

bekerja dengan membentuk sebuah lapisan pelindung dari 

ion silikat yang kemudian akan mencegah serangan dari 

ion alkali [4]. Sedangkan pada Dye-Sensitized Solar Cells 

(DSSC) SiO2 dapat meghambat rekombinasi antarmuka 

dans ebagai partikel scattering. Dengan penambahan 

SiO2 pada photoanode TiO2 dapat meningkatkan efisiensi 

sebesar ~45% [5]. Pada penelitian ini akan dilakukan 

pengujian efektifitas SiO2 sebagai inhibitor korosi logam 

dan uji performansi DSSC dengan penambahan SiO2. 

 

II. METODE PENELITIAN/EKSPERIMEN 

A. Sintesis Nanopartikel SiO2 

Nanopartikel SiO2 disintesis menggunakan metode 

kopresipitasi.  Sebanyak 10 gram serbuk LUSI yang 

telah dibersihkan dengan HCl 2M dilarutkan ke dalam 60 

ml larutan NaOH 7M sambil distirrer selama 1 jam pada 
temperatur 70ºC. Kemudian ditambahkan aquades 

sebanyak 250 ml dan disaring menggunakan kertas saring 

yang halus. Larutan kekuningan hasil saringan kemudian 

dititrasi dengan HCl 37% sambil distirrer sampai larutan 

mencapai pH 7. Setelah terbentuk endapan putih 

dibiarkan selama 24 jam, kemudian beberapa kali dicuci 

dengan aquades dan disaring lalu dikeringan pada oven 
selama 24 jam pada temperatur 80ºC [3]. 
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B. Pengujian Na2SiO3 sebagai Inhibitor Korosi 

Senyawa natrium silikat (Na2SiO3) disintesis dengan 

mereaksikan silica dari lumpur Sidoarjo dengan larutan 

NaOH. NaOH sebanyak 8 gram dilarutkan dalam aquades 

sebanyak 10 ml dalam tabung reaksi. Setelah NaOH dan 

aquades bereaksi sempurna kemudian ditambahkan 6 

gram silika (SiO2) hasil ekstraksi kedalam tabung reaksi. 

Kemudian tabung reaksi dipanaskan di atas api hingga 

terjadi reaksi antara NaOH dan silika (SiO2) dan akhirnya 

silica larut dalam larutan.  

Setelah diperoleh Na2SiO3kemudian dilakukan 

pengujian korosi sampel yang digunakan adalah dari pipa 

besi PDAM (nodular cast iron) dengan ukuran 1x1 cm
2
 

dan ketebalan 3 mm, dengan densitas sampel 7,7930 

gr/cm
3
 dan luas permukaan 320 mm

2
. Sampel yang telah 

dipotong diamplas dengan menggunakan mesin grinder 

dengan kecepatan putar 25 rpm dengan menggunakan 

amplas grit 400, 600, 800, 1000, dan 2000 untuk 

meratakan dan menghilangkan cat dan korosi pada 

permukaan sampel. Setelah diamplas sampel diletakkan 

dalam plastik klip dan ditambahkan silika gel. Kemudian 

dipoles dengan menggunakan kain beludru dengan 

alumina sebagai oksida polesnya. Proses pemolesan 

dilakukan hingga didapatkan permukaan sampel yang 

mengkilap.  

Larutan uji yang digunakan adalah larutan dari NaCl 

SAP dengan aquades (3,5%). Berdasarkan ASTM G31-

72 untuk uji rendam skala laboratorium, volume larutan 

uji yang digunakan adalah 0,4 ml/mm2 dikali luas 

permukaan sampel sehingga volume larutan yang 

dibutuhkan adalah 128 ml. Larutan yang digunakan 

sebagai inhibitor adalah senyawa natrium silikat yang 

telah disintesis. Sedangkan volume inhibitor yang 

ditambahkan pada masing-masing larutan bervariasi dari 

tanpa inhibitor (0 ml) serta dengan penambahan inhibitor 

2 ml, 4 ml, 6 ml, 8 ml, 10 ml dan 12 ml. 

Setelah 5 hari lama perendaman, sampel diangkat dari 

larutan uji untuk kemudian dibersihkan sesuai standar 

(NACE RP0775-2005).Setelah sampel kering dilakukan 

penimbangan untuk menghitung berat akhir dari masing-

masing sampel.Perhitungan laju korosi yang digunakan 

adalah dengan menggunakan metode kehilangan berat 

(weight loss) dengan standar ASTM G1-03. Perbedaan 

berat yang terjadi dinyatakan sebagai jumlah meterial 

yang terkorosi, maka laju korosi dapat dihitung dengan 

menggunakan persamaaan berikut: 

 
tAD

WK
CR

..

.
   (1) 

dengan:   

CR = corrosion rate (laju korosi) 

K = konstanta laju korosi  

T = waktu dalam (jam) 

A = luas area logam (cm
2
) 

W = selisih massa setelah dengan sebelum korosi (g) 

D = massa jenis (g/cm
3
) 

 

Sedangkan Pengurangan laju korosi karena adanya 

penambahan inhibitor menunjukkan efisiensi inhibitor 

tersebut. Efisiensi inhibitor dapat dihitung dengan 

perhitungan berikut [6] : 

(2) 

dimana CR adalah laju korosi (corrosion rate). 

 

C. Fabrikasi DSSC dengan SiO2/TiO2 sebagai  

fotoanoda 

Campuran nanopartikel SiO2 dan TiO2 dengan 

perbandingan 7,5%:92,5% digunakan sebagai fotoanoda 

DSSC, dimana nanopartikel TiO2 terdiri dari fase anatase 

dan rutile dengan perbandingan 90%:10% [5,7]. Fabrikasi 

DSSC menggunakan struktur sandwich.Mula-mula 

dilakukan pelapisan pasta SiO2/TiO2 pada kaca TCO 

dengan metode doctor blade. Kemudian kaca TCO yang 

sudah dilapisi SiO2/TiO2disintering pada temperatur 
225ºC selama 2 menit. Seletah itu direndam 

menggunakan dye manggis selama 12 jam. Lalu 

dilakukan perakitan DSSC, kaca TCO yang sudah dilapisi 

SiO2/TiO2 serta dye direkatkan dengan TCO yang sudah 

dilapisi katalis carbon menggunakan penjepit. Kemudian 

pada celah diantara kedua kaca TCO diberi elektrolit (I
-

/I3
-
) sebagai pasangan redoks. 

Penguijian performansi DSSC dilakukan dengan 

pengukuran efisiensi konversi cahaya (Incident Photon-

to-Conversion Energy  atau IPCE), serta pengukuran 

arus dan tegangan yang dihasilkan DSSC. Detail dari 

pengukuran ini  sama dengan [7]. 

 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Hasil Pengujian Na2SiO3sebagai Inhibitor Korosi 

Nanopartikel SiO2 hasil ekstraksi LUSI dikarakterisasi 

dengan pengujian XRD dan diperoleh hasil seperti pada 

Gambar 1. 
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Gambar 1. Hasil karakterisasi XRD dari SiO2 hasil ekstraksi, 

dan komersial. 

 
Tabel 1. Hasil Pengujian Inhibitor Korosi 

vol inhibitor 

(ml) 

pH 

awal 

pH 

akhir 

corrosion 

rate (mpy) 

Efisiensi 

(%) 

0 7,21 7,185 4,957 0 

2 11,87 11,10 1,614 67,44 

4 11,96 12,08 0,807 83,72 

6 12,35 12,29 0,115 97,67 

8 12,41 12,37 0,346 93,02 

10 12,45 12,42 0,231 95,35 

12 12,47 12,45 0,231 95,35 

 

Berdasarkan Gambar 1 dapat diketahui bahwa SiO2 
komersial memiliki peak pada 21,7093º, sedangkan SiO2 
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hasil ekstraksi mengalami pergeseran peak menjadi 
27,9564º. Setelah dilakukan perhitungan ukuran kristal 

menggunakan persamaan Scherrer, diperoleh ukuran 

kristal SiO2 komersial 75 nm, sedangkan untuk SiO2 hasil 

ekstraksi 95 nm. 

 
Gambar 2. Hasil karakterisasi XRD dari Produk korosi pada 

larutan NaCl 3,5% dengan inhibitor natrium 

silikat metode A. 

 

Berdasarkan Gambar 2,  produk korosi yang 

dihasilkan adalah senyawa besi oksida yaitu FeO, α–

Fe2O3. Fe3C (grafit) yang ada di sini merupakan nodul 

dari besi tuang nodular. Sedangkan senyawa 

Na2Si4O9merupakan senyawa silikat yang terbentuk hasil 

reaksi antara ion Na
+
 pada larutan garam dan inhibitor 

dengan silika pada natrium silikat selama proses uji 

korosi. Senyawa tersebut merupakan senyawa pembentuk 

lapisan pelindung hasil reaksi antara ion-ion pada logam 

dengan inhibitor 

Setelah 5 hari pengujian, sampel uji mengalami 

perubahan massa akibat proses korosi. Terlihat bahwa 

seiring penambahan volume inhibitor yang diberikan 

terjadi perubahan penurunan massa (weight loss) pada 

sampel uji. Akan tetapi padasampel dengan penambahan 

inhibitor A volume 8 ml, 10 ml dan 12 ml justru terjadi 

kenaikan massa sampel (weight gain) sebesar 0,0002-

0,0003 gram akibat dari terbentuknya lapisan tipis  yang 

melindungi logam. Effisiensi korosi yang dihasilkan dari 

inhibitor ini cukup tinggi hingga mencapai ~90% (Tabel 

1). 

Tabel 1 merupakan hasil uji korosi sampel pada larutan 

garam dengan variasi volume dan jenis inhibitor. Dimana 

seiring penambahan volume inhibitor terjadi penurunan 

laju korosi  dan kenaikan pH larutan. Setelah 5 hari 

pengujian korosi terjadi penurunan pH larutan, yang 

disebabkan oleh inhibitor Na2SiO3 telah terabsorbsi ke 

permukaan sampel uji. Dimana efisiensi optimum 

diperoleh dengan penambahan volume inhibitor sebesar 6 

ml.  

 

B. Fabrikasi DSSC dengan SiO2/TiO2 sebagai  

fotoanoda 

Gambar 3 di bawah ini merupakan hasil pengujian 

XRD dari serbuk SiO2 dari ekstraksi lumpur sidoarjo pH7 

pada penelitian selanjutnya. Berdasarkan hasil uji XRD 

senyawa silika memiliki struktur yang amorf, dengan pek 

utama pada 2 =24,968º. Dimana pada hasil ekstraksi 

lumpur Sidoarjo yang dilakukan masih terdapat pengotor, 

dimana dapat terlihat 2 ºdan 45,556
o
 dan 

menyebabkan XRD SiO2yang digunakan tidak murni 

SiO2 saja.  
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Gambar 3. Uji XRD serbuk SiO2 hasil ekstraksi Lumpur 

sidoarjo dengan pH 7 yang digunakan untuk 

DSSC. 

 

Gambar 4 merupakan hasil pengujian IPCE DSSC 

dengan pewarna kulit manggis. Nilai IPCE menunjukkan 

proses transfer electron dari pewarna ke semikonduktor 

dan dari I
-
 yang teroksidasi ke pewarna [8], semakin 

besar nilai IPCE menunjukkan bahwa transfer electron 

berlangsung secara efektif dan ketika nilai IPCE 

mencapai 100%, semua foton yang diserap oleh pewarna 

akan diubah menjadi arus [9]. Berdasarkan hasil dari 

spektrum IPCE yang diujikan dengan menggunakan 

panjang gelombang 400 nm – 700 nm didapatkan nilai 

IPCE tertinggi adalah pada panjang gelombang 430 nm 

sebesar 2,604%, jauh lebih besar dibandingkan dengan 

TiO2 tanpa SiO2. Panjang gelombang ini menyerap warna 

ungu-kebiruan, dikarenakan pengaruh dari dye yang 

digunakan adalah dari kulit manggis. 
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Gambar 4. Hasil uji IPCE DSSC SiO2/TiO2 dengan pewarna 

kulit manggis dibandingkan dengan TiO2 [7] 

 

Gambar 5 memperlihatkan DSSC dengan 

menggunakan SiO2 hasil ekstraksi lumpur menghasilkan 

kurva yang I-V dengan angka Isc dan Voc jauh lebih kecil 

dibandingkan dengan TiO2 saja. Untuk DSSC dengan 

campuran SiO2 dari ekstraksi lumpur Sidoarjo dengan 
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TiO2 (90% Anatase, 10% Rutile) didapatkan besar fill 

factor adalah 29,39%, arus (Jsc) sebesar 0,0272 mA/cm
2
, 

dan tegangan (Voc) sebesar 0,0548 V. Sehingga DSSC 

dengan menggunakan ekstraksi SiO2 dari lumpur Sidoarjo 

ini memiliki efisiensi sebesar 0,0004380%.  
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Gambar 5. KurvaI-V DSSC SiO2/TiO2 dengan pewarna kulit 

manggis dibandingkan dengan TiO2 [7]. 

 

Ekstraksi SiO2 yang digunakan untuk DSSC masih 

memiliki elemen pengotor, hal ini dapat dilihat dari hasil 

uji XRD pada Gambar 3. Selain itu, hal ini juga dapat 

dikarenakan adanya hambatan seri yang besar yang 

diakibatkan ketidaksempurnaan pelapisan semikonduktor 

pada kaca TCO. Hambatan ini mempengaruhi 

perpindahan elektron pada kondisi short circuit dan 

mempermudah terjadinya rekombinasi. Ketika nilai 

hambatan serinya besar maka proses perpindahaan 

elektron akan menjadi lebih lama, hal ini akan membuat 

nilai fill factor menjadi lebih kecil [10]. 

 

V. KESIMPULAN 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat 

disimpulkan bahwa SiO2 hasil ekstraksi dari lumpur 

Sidoarjo dapat digunakan sebagai inhibitor korosi dengan 

penambahan volume inhibitor 6 ml diperoleh efisiensi 

sebesar 97,67%. Sedangkan pada pemanfaatan SiO2 

sebagai fotoanoda diperoleh nilai IPCE tertinggi sebesar 

2,604% dengan fill factor sebesar 29,39% dan efisiensi 

sebesar 0,0004380% jauh lebih kecil dibandingkan 

dengan DSSC tanpa SiO2. Nilai IPCE yang tinggi ini 

menunjukkan dengan penambahan SiO2 maka adsorpsi 

dye pada fotoanoda menjadi lebih baik. 
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