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ABSTRAK 

PENGARUH VARIASI MASSA LOGAM PERAK PADA EKSTRAKSI 

PERAK NITRAT (𝐀𝐠𝐍𝐎𝟑) DENGAN MENGGUNAKAN METODE 

REDUKSI KIMIA EVAPORASI 

Oleh 

DAFFA ABDUL MALIK 

Pada penelitian ini telah dilakukan proses ekstraksi perak nitrat (AgNO3) 

menggunakan metode reduksi kimia evaporasi dengan variasi massa logam perak 

(Ag) sebesar 8 dan 10 gram. Tujuan dari penelitian ini untuk mengetahui 

pengaruh variasi massa perak terhadap puncak kristal yang terbentuk, persentase 

konsentrasi dari setiap unsur, struktur morfologi sampel, ukuran rata-rata partikel, 

dan persentase massa dari setiap unsur. Proses ekstraksi dilakukan dengan 

mencampurkan dua variasi massa Ag ke dalam 12 ml asam nitrat (HNO3). Setelah 

itu, dilakukan proses pemanasan dengan metode reduksi kimia evaporasi pada 

suhu T=85 ℃ selama 2 jam. Hasil analisis XRD dari sampel AgNO3 dengan 

massa Ag 8 gram berbentuk orthorhombic dan memiliki dua puncak fasa AgNO3. 

Untuk sampel AgNO3 dengan massa Ag 10 gram berstruktur orthorhombic dan 

memiliki lima puncak fasa AgNO3. Ukuran kristal rata-rata dari sampel berturut-

turut 116,56 dan 109,42 nm. Hasil analisis XRF untuk persentase konsentrasi Ag 

berturut-turut sebesar 98,34% dan 98,84%. Hasil analisis SEM-EDS menunjukkan 

sampel AgNO3 dengan massa Ag 8 gram memiliki struktur lingkaran asimetris 

yang menggumpal, ukuran partikel rata-rata sebesar 292,21 μm, serta total 

persentase massa sebesar 92,56%. Untuk sampel AgNO3 dengan massa Ag 10 

gram memiliki struktur lingkaran asimetris yang tidak menggumpal, ukuran 

partikel rata-rata sebesar 49,46 μm, dan total persentase massa 92,68%. 
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ABSTRACT 

THE EFFECT OF MASS VARIATION OF SILVER METAL ON 

EXTRACTION OF SILVER NITRATE (𝑨𝒈𝑵𝑶𝟑) USING CHEMICAL 

EVAPORATION REDUCTION METHOD 

By 

DAFFA ABDUL MALIK 

In this research, silver nitrate (𝐴𝑔𝑁𝑂3) was extracted by using the evaporation 

chemical reduction method with variations in the mass of silver metal (Ag) equals 

8 and 10 grams. The purpose of this research is to determine the effect of silver 

mass variations with peaks crystal formed, the percentage concentration of every 

element, the morphological structure of the sample, the average particle size, and 

the mass percentage of each element. The extraction process was started by 

mixing of two mass variations of Ag in to 12 ml 𝐻𝑁𝑂3. The sampel was heated 

with evaporation method at T=85 ℃ for 2 hours. The results from XRD analysis 

shows that 𝐴𝑔𝑁𝑂3 with 8 gram of Ag has an orthorhombic structure and 2 crystal 

phases of 𝐴𝑔𝑁𝑂3. 𝐴𝑔𝑁𝑂3 with 10 gram of Ag has an orthorhombic structure and 

5 crystal phases of 𝐴𝑔𝑁𝑂3. Crystal size between two samples are 116.56 and 

109.42 𝜇𝑚. The results from XRF analysis shows a concentration percentage of 

Ag between two samples are 98.34% and 98.84%. The results of the SEM-EDS 

analysis shows that sample 𝐴𝑔𝑁𝑂3 with 8 gram of Ag has an asymmetrical 

circular structure and agglomerate. The average from particle size is 292.21 μm 

and total mass percentage is 92.56%. Sample 𝐴𝑔𝑁𝑂3 with 10 gram of Ag has an 

asymmetrical circular structure and not agglomerate. The average from particle 

size is 49.46 μm and total mass percentage is 92.68%. 
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I. PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Seiring dengan perkembangan zaman, pemanfaatan terhadap senyawa perak nitrat 

(AgNO3) dalam beberapa sektor sangat diperlukan oleh masyarakat Indonesia. 

Sektor-sektor tersebut seperti perindustrian, media elektronik, fotografi, 

kesehatan, dan lingkungan. Pemanfaatan terhadap senyawa AgNO3 dapat 

dilakukan melalui pengembangan teknologi nanopartikel perak. Nanopartikel 

perak yang diperoleh dari hasil sintesis AgNO3 dengan persentase kemurnian 

99,99% sangat efektif dalam mengurangi efek toksisitas dan sebagai agen 

desinfektan antimikroba (Nugroho, 2021). Selain itu, nanopartikel perak sangat 

berguna sebagai sensor kimia pendeteksi ion merkuri secara digital (Firdaus et al., 

2020). Nanopartikel perak dapat dimanfaatkan sebagai water desifection pada 

sektor pemeliharaan lingkungan. Selain itu, nanopartikel perak dapat digunakan 

sebagai pelapis pada panel surya untuk menghasilkan photocatalysts yang baik 

(Agrawal et al., 2018). Hal ini dapat meningkatkan perekonomian suatu Negara. 

Pada tahun 1992, penjualan terhadap pasokan logam perak telah mengakami 

penurunan yang signifikan pada setiap Negara termasuk di Indonesia. Hal ini 

menyebabkan terjadinya kenaikan harga dari penjualan AgNO3 (Habashi, 1997). 

Dampak terhadap penurunan persentase pasokan impor menyebabkan harga 

AgNO3 menjadi cukup mahal. Harga untuk 1 gram AgNO3 sebesar Rp. 50.200,00. 

Hal ini mengakibatkan kegiatan penelitian yang menggunakan bahan AgNO3 

sangat dibatasi dan dihilangkan karena harga yang cukup mahal. Semakin tinggi 

kemurniannya, semakin tinggi harga yang ditawarkan. Sedangkan, untuk 

menjalankan roda perindustrian memerlukan bahan AgNO3 yang sangat murni 

mendekati 99,95% (Virolainen et al., 2019). 



2 

 
 

Faktor yang memengaruhi kemurnian AgNO3 keberadaan ion pengotor ≤0,002 

ppm. Hal ini dapat dipengaruhi oleh penggunaan bahan HNO3 dengan konsentrasi 

<68% dan terdapat unsur-unsur pengotor logam berat seperti tembaga, emas, 

bismut, dan pengotor lainnya pada perak yang digunakan. Untuk memperoleh 

tingkat kemurnian yang tinggi, maka persentase kemurnian dari logam perak 

harus >99,99% dan HNO3 sebesar 68% (Ruilang, 2013). Selain itu, parameter lain 

seperti suhu pemanasan, waktu pemanasan, dan proses kristalisasi sangat 

berpengaruh terhadap kemurnian AgNO3 (Ozmetin, 1998).  

Berdasarkan penelitian Mozammel et al. (2006) yang telah mengamati pengaruh 

persen massa perak yang optimum melalui proses identifikasi laju kinetik reaksi 

kimia terhadap lama waktu pemanasan, suhu pemanasan, dan ukuran partikel dari 

AgNO3. Pengujian menggunakan metode evaporasi dengan suhu 85 °C. Penelitian 

ini dilakukan dengan memvariasikan waktu 15 detik, 45 detik, dan 120 detik. 

Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa logam perak dapat terekstraksi 

sepenuhnya pada waktu 120 detik dan memiliki laju ekstraksi yang semakin 

menurun. Hal ini dipengaruhi oleh proses reaksi kimia antara perak dan larutan 

HNO3 yang semakin berkurang pada saat 120 detik. Kelebihan dari penelitian 

Sadrnezhaad et al. (2006) dengan mengukur laju ektraksi logam perak dan waktu 

terbaik yang diperlukan untuk melarutkan logam perak dengan larutan HNO3. 

Sedangkan, kekurangan dari penelitian ini tidak mengamati pengaruh dari unsur-

unsur pengotor melalui proses karakterisasi XRD, XRF, dan SEM-EDS. 

Sehingga, tidak diketahui tingkat kemurnian yang dihasilkan. 

Penelitian terhadap kristal AgNO3 telah dilakukan oleh Yunchao et al. (2013) 

menggunakan metode evaporasi dengan rentang suhu 80-90 ℃. Perbandingan 

rasio mol antara logam perak dan larutan HNO3 68% yang digunakan sebesar 

1:1,5 mol. Kemudian, dilakukan proses pembersihan dari logam pengotor dengan 

menambahkan larutan perak suboksida Ag2O (pH=6,5), aluminium nitrat, dan 

bismuth trinitrat melalui proses pemanasan pada suhu T=90 ℃. Waktu 

pemanasan yang dilakukan selama 2 jam. Kemudian, dilakukan pemanasan 

kembali untuk mengeringkan sisa-sisa air di dalam oven selama 8 jam. Hasil yang 

diperoleh menunjukkan bahwa adanya keberadaan unsur pengotor seperti tembaga 
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(Cu), besi (Fe), nikel (Ni), dan unsur pengotor lainnya dengan total persentase 

massa ≤ 0,002 ppm. Hal ini menunjukkan bahwa kristal AgNO3 yang 

diekstraksikan memiliki persentase konsentrasi yang sangat tinggi dari setiap 

unsur. Kelebihan dari penelitian ini  dengan melakukan proses pembersihan dari 

unsur-unsur pengotor. Sehingga, unsur pengotor yang dihasilkan sangat sedikit. 

Kemudian, penelitian ini telah mengamati persentase konsentrasi terhadap unsur-

unsur logam melalui proses karakterisasi XRF. Tetapi, kelemahan dari penelitian 

ini tidak menganalisis puncak-puncak fasa yang terkandung melalui karakterisasi 

XRD dan tidak menganalisis morfologi dan persentase massa melalui 

karakterisasi SEM-EDS. Sehingga, pengaruh terhadap unsur-unsur non logam 

seperti nitrogen (N) dan oksigen (O) tidak dapat diketahui. 

Berdasarkan uraian diatas, penelitian ini dilakukan terhadap proses ektraksi 

AgNO3 dengan variasi massa logam perak sebesar 8 gram dan 10 gram dan 

larutan HNO3 sebanyak 12 ml. Perbandingan rasio mol dari perak dan larutan 

HNO3 sebesar 0,75:1,9 dan 0,94:1,9. Penelitian menggunakan metode reduksi 

kimia evaporasi dengan suhu konstan T=85 ℃. Struktur fasa kristal yang 

terbentuk akan dianalisis melalui karekterisasi XRD. Selain itu, persentase 

konsentrasi terhadap unsur-unsur logam dari sampel AgNO3 akan dianalisis 

melalui karakterisasi XRF. Kemudian, morfologi, ukuran rata-rata partikel, dan 

persentase massa (%) dari unsur-unsur logam dan non logam pada sampel AgNO3 

akan dianalisis melalui karakterisasi SEM-EDS tersebut.  

1.2. Rumusan Masalah 

Rumusan masalah yang diperoleh dari penelitian yang telah dilakukan adalah 

sebagai berikut. 

1. Bagaimana pengaruh dari variasi massa perak terhadap puncak fasa yang 

terbentuk untuk menentukan sifat kristal dari sampel AgNO3. 

2. Bagaimana pengaruh dari variasi massa perak terhadap persentase 

konsentrasi dari unsur-unsur logam yang terkandung pada sampel AgNO3. 

3. Bagaimana pengaruh dari variasi massa perak terhadap struktur morfologi, 

ukuran rata-rata partikel, dan persentase massa pada sampel AgNO3.  
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1.3. Tujuan Penelitian 

Tujuan dari dilakukannya penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Mengetahui pengaruh dari variasi massa perak terhadap puncak fasa yang 

terbentuk untuk menentukan sifat kristal dari sampel AgNO3. 

2. Mengetahui pengaruh dari variasi massa perak terhadap persentase 

konsentrasi dari unsur-unsur yang terkandung pada sampel AgNO3. 

3. Mengetahui pengaruh dari variasi massa perak terhadap struktur morfologi, 

ukuran rata-rata partikel, dan persentase massa pada sampel AgNO3. 

 

1.4. Manfaat Penelitian 

Manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian yang telah dilakukan sebagai 

berikut. 

1. Memperoleh hasil data analisis berupa pengaruh variasi massa perak dalam 

proses ekstraksi AgNO3 terhadap struktur fasa, persentase konsentrasi (%), 

dan morfologi dari sampel AgNO3. 

2. Memberikan peluang dalam pengembangan produksi AgNO3 di Indonesia. 

3. Hasil yang diperoleh dapat digunakan sebagai referensi dari penelitian 

terhadap proses ektraksi senyawa AgNO3 menggunakan metode evaporasi. 

 

1.5. Batasan Masalah 

Batasan masalah dari penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Menggunakan variasi massa logam perak sebesar 8 gram dan 10 gram serta 

larutan HNO3 sebanyak 12 ml. 

2. Menggunakan metode evaporasi dengan teknik evaporasi dengan suhu 

pemanasan yang digunakan sebesar T=85 ℃ dan waktu selama 120 menit. 

3. Melakukan pengeringan menggunakan oven sebesar T=125 ℃ dan waktu 

selama 10 menit. 

4. Analisis struktur fasa menggunakan karakterisasi XRD, persentase 

konsentrasi dengan menggunakan karakterisasi XRF, dan persentase massa 

serta morfologi partikel dengan menggunakan karakterisasi SEM-EDS.
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Penelitian Terkait dengan Perak Nitrat (𝐀𝐠𝐍𝐎𝟑) 

Pengembangan sintesis nanopartikel perak menjadi salah satu nanoteknologi 

termutakhir sejak awal tahun 2000. Pengembangannya dapat diaplikasikan untuk 

bidang pertanian, elektronik, alat optik, dan juga biomedis. Bahan utama dari 

pembauatan nanopartikel partikel perak adalah kristal AgNO3. Kristal AgNO3 

memiliki sifat yang l Metode untuk memproduksi kristal AgNO3 dapat dilakukan 

dengan metode reduksi kimia evaporasi dan metode elektrolisis. 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan oleh Mozammel et al. (2006) 

menunjukkan bahwa AgNO3 dapat dengan mudah dihasilkan jika perak yang 

digunakan memiliki tingkat kemurnian yang tinggi. Tetapi, untuk menemukan 

perak dengan kemurnian yang tinggi sangatlah sulit. Terdapat unsur-unsur 

pengotor seperti tembaga (Cu) yang ikut bereaksi selama proses sintesis 

berlangsung. Penelitian ini dilakukan untuk mengamati pengaruh laju reaksi kimia 

(𝜒𝑎) terhadap waktu, suhu, dan ukuran partikel dari pertumbuhan kristal AgNO3.  

Penelitian ini menggunakan logam perak tidak murni dengan persentase massa 

(Ag=85% dan Cu=15%) dan larutan HNO3 sebanyak 5 ml. Metode yang 

dilakukan menggunakan metode evaporasi atau pemanasan dengan variasi suhu 

25 ℃, 38 ℃, 58 ℃, dan 85 ℃. Pengamatan ini dilakukan untuk mengetahui suhu 

optimum dalam mengekstrasikan logam perak dan unsur pengotor seperti Cu di 

dalam larutan HNO3. Hasil dari pengamatan tersebut seperti pada Gambar 2.1
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Gambar 2.1 Grafik pengaruh suhu (a) terhadap Ag; (b) terhadap Cu 

                        (Mozammel et al., 2006). 

 

(a) 

(b) 
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Gambar 2.1 menunjukkan bahwa Ag lebih banyak untuk berekstraksi 

dibandingkan dengan Cu pada suhu 85℃. Peningkatan fraksi atom yang cukup 

signifikan antara Ag dan Cu dalam waktu yang sangat cepat. Hasil ini juga 

menunjukkan adanya kecenderungan Cu untuk berikatan dengan HNO3. 

Kemudian, persamaan kimia terhadap Ag dan Cu terhadap larutan HNO3 

ditunjukkan pada Persamaan (2.1) dan (2.2) (Mozammel et al., 2006). 

Ag (s) + 2HNO3(aq) → AgNO3(aq) + NO2(g) + H2O (l)                  (2.1) 

Cu (s) + 4HNO3(aq) → Cu(NO3)2(aq) + 2NO2(g) + 2H2O(l)            (2.2) 

Persamaan (2.1) menunjukkan proses reaksi kimia dari ekstraksi Ag terhadap 

larutan HNO3 membentuk AgNO3. Sedangkan, Persamaan (2.2) menunjukkan 

terjadinya proses reaksi kimia yang terjadi pada unsur pengotor seperti Cu 

terhadap larutan HNO3 yang digunakan membentuk Cu(NO3)2. Cu merupakan 

salah satu unsur yang sangat reaktif jika bertemu dengan larutan HNO3 

dibandingkan Ag. Pengaruh dari Cu(NO3)2 terhadap pemebntukan AgNO3 seperti 

pada Gambar 2.2 

 

Gambar 2.2 Pengaruh Cu pada AgNO3 (Chapman, 2004). 
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Proses ekstraksi terhadap logam perak telah dilakukan oleh Istiqomah Addiin 

(2016) tentang penyepuhan AgNO3 dengan menggunakan logam perak dan larutan 

HNO3 melalui metode elektrolisis. Hasil yang diperoleh menunjukkan senyawa 

AgNO3 secara umum berwarna abu-abu. Kemudian, terdapat warna selain abu-abu 

yang menunjukkan adanya unsur-unsur logam sebagai pengotor pada sampel 

AgNO3. Pada penelitian ini timbul fasa Ag2O selain fasa AgNO3. Hal ini 

menandakan bahwa proses ekstraksi AgNO3 sangat sulit dan berpeluang 

mengalami kesalahan yang dapat merusak sampel. Hasil yang diperoleh dalam 

pengujian ini berupa karakterisasi XRD ditunjukan pada Gambar 2.3. 

 

Gambar 2.3 Grafik XRD dari Penyepuhan AgNO3 (Addiin, 2016). 

Gambar 2.3 menunjukkan bahwa terdapat fasa senyawa Ag2O yang muncul 

dalam proses ekstraksi AgNO3. Puncak 2𝜃 dari fasa AgNO3 dengan intesitas 

tertinggi sebesar 38,12°, nilai FWHM sebesar 20,49 nm, dan ukuran kristal 

senyawa AgNO3 yang terbentuk sebesar 0,0086 nm. Sedangkan, puncak 2𝜃 dari 

fasa Ag2O terletak pada pada sudut 38,40°. Hal ini dapat terjadi karena unsur 

nitrogen memiliki sifat yang mudah menguap dibandingkan dengan unsur perak 

dan oksigen. Sehingga, pembentukan fasa Ag2O dapat dipengaruhi oleh suhu 

pemanasan dan lama waktu yang telah diberikan. Faktor yang memengaruhi 

pertumbuhan dari fasa Ag2O  seperti suhu temperatur yang mencapai >158 ℃ 

tersebut (Rao et al., 1975).  
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Suhu yang kurang dikontrol menjadi salah satu kurang terbentuknya Ag2O. 

Tetapi, penentuan terhadap parameter optimum dari pembentukan kristal AgNO3 

cukup sulit ditentukan. Oleh karena itu, sangat sulit untuk mencegah pembentukan 

terhadap fasa Ag2O. Selain suhu, faktor yang memengaruhi keberadaan fasa Ag2O 

seperti tingkat kemurnian larutan HNO3 yang telah diberikan. Kemudian, faktor 

lain seperti massa jenis larutan HNO3, proses pengeringan dan pendinginan 

sampel, dan unsur- unsur pengotor dari sampel yang digunakan (Addiin, 2016). 

Selain fasa Ag2O, terdapat fasa AgNO2 pada kristal AgNO3. Hal ini dapat terjadi 

ketika dilakukan AgNO3 dipanaskan dengan suhu pemanasan dan lama waktu 

yang berlebihan. Efek ini menyebabkan oksigen menguap secara perlahan dan 

muncul  fasa AgNO2 (Ingraham, 1860).  

2.2 Perak Nitrat (𝐀𝐠𝐍𝐎𝟑) 

Perak nitrat atau AgNO3 merupakan senyawa dari hasil pencampuran dari logam 

perak dengan larutan HNO3. Kristal AgNO3 dengan persentase kemurnian 99,98% 

dapat terbentuk melalui proses ekstraksi logam perak dengan larutan HNO3 

menggunakan metode evaporasi (Sfectu, 2014). Untuk memperoleh senyawa 

AgNO3 memiliki tingkat kemurnian yang tinggi, maka diperlukan proses 

pemurnian atau purification pada kristal AgNO3 tersebut (Ozmetin et al., 2001). 

Tujuan dari teknik purification adalah meningkatkan persentase kemurnian agar 

tidak kurang dari standar minimum sebesar 99,8%. Proses purification dapat 

dilakukan dengan memasukkan logam perak ke dalam larutan asam klorida (HCl) 

(Gregory, 1843). Persentase kemurnian dapat dilihat berdasarkan jumlah dari 

persentase massa Ag, N, dan O (Krishnamurthy, 1977). Penurunan terhadap 

persentase massa dipengaruhi oleh peningkatan terhadap kadar ion pengotor. 

Standar minimum dari persentase massa AgNO3 ditunjukkan Tabel 2.1 

Tabel 2.1 Persentase massa AgNO3 (Huarcaya, 2022). 

Senyawa Persen Massa (%) 

Ag 63,5 

N 8,25 

O 28,23 

Unsur Pengotor 0,02 
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Senyawa AgNO3 memiliki berberapa macam sifat dan karakteristik. Sifat yang 

dimiliki oleh senyawa AgNO3 terbagi menjadi 2 macam sifat yaitu sifat fisika dan 

sifat kimia. Secara umum, sifat-sifat fisika dapat diamati melalui beberapa 

parameter seperti warna sampel, massa jenis, fase kristal, titik leleh, dan titik didih 

dari senyawa AgNO3 (Acton, 2013). Warna dari senyawa AgNO3 yaitu putih 

keabu-abuan dan dapat berubah warna hitam bila terkena paparan sinar matahari 

menjadi warna hitam (Sfectu, 2014; Henderson, 2019). Sedangkan, AgNO3 juga 

memiliki sifat kimia seperti korosif dan mudah terlarut di dalam air (Larranaga et 

al., 2016). Sifat-sifat fisika dari senyawa AgNO3 ditunjukkan pada Tabel 2.2 

Tabel 2.2 Sifat-sifat fisika dari senyawa AgNO3 (Sfectu, 2014). 

Parameter Nilai 

Rumus molekul AgNO3 

Fase senyawa Padatan 

Optik Transparan 

Titik leleh 212 ℃ 

Titik didih 444 ℃ 

Suhu rekristalisasi 20-200 ℃ 

Massa jenis  4,35 g/cm3 

Tabel 2.2 menunjukkan beberapa sifat-sifat umum yang dimiliki oleh senyawa 

AgNO3. Pada pelaksanaan suatu penelitian di Laboratorium, senyawa AgNO3 

yang digunakan harus memiliki persentase kemurnian ≥ 99,9%. Persentase 

kemurnian dipengaruhi oleh keberadaan unsur-unsur pengotor yang terdapat di 

dalam senyawa AgNO3. Salah satu contoh dari persentase komposisi terhadap 

senyawa AgNO3 99,9% ditunjukkan pada Tabel 2.3 

Tabel 2.3 Standar komposisi dari AgNO3 (Krishnamurthy, 1977). 

Unsur  Komposisi (%) 

Perak nitrat (AgNO3) 99,99 

Logam alkalis  0,05 

Tembaga (Cu) 2 ppm 

Besi (Fe) 3 ppm 

Klorida (Cl) 5 ppm 

Sulfat (SO4) 25 ppm 
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Tabel 2.3 menunjukkan bahwa senyawa AgNO3 dengan tingkat kemurnian 99,9% 

memiliki unsur-unsur pengotor. Keberadaan dari unsur-unsur pengotor ini dapat 

dipengaruhi unsur-unsur pengotor pada proses penambangan perak (Sonia, 2022). 

Selain itu, faktor yang memengaruhi keberadaan unsur pengotor seperti kesalahan 

dan ketidakbersihan peralatan yang digunakan di dalam laboratorium. Senyawa 

yang bersifat anorganik seperti logam cenderung menunjukkan persentase kadar 

unsur yang lebih besar dibandingkan dengan senyawa organik. Jika lingkungan 

laboratorium tidak bersih, maka akan meningkatkan peluang tercemarnya oleh 

unsur-unsur anorganik tersebut (Nugroho et al., 2021). 

2.3 Aplikasi Pemanfaatan Nanopartikel Perak 

Nanopartikel merupakan salah satu bagian dari perkembangan nanoteknologi 

yang dapat diaplikasikan secara meluas. Penelitian ini dapat diaplikasikan dalam 

bidang pertanian, elektronik, optik, dan biomedis. Nanopartikel perak menjadi 

penelitian yang banyak diaplikasikan. Nanopartikel perak memiliki peran penting 

dalam mempengaruhi sifat listrik, sifat optik, warna, dan perubahan suhu 

pemanasan. Faktor yang memengaruhi kualitas nanopartikel perak seperti 

temperatur pemanasan pada larutan, besar konsentrasi senyawa sintesis yang 

digunakan, dan lama waktu reaksi yang dilakukan (Yanti et al., 2021).  

Nanopartikel perak dapat diaplikasikan pada pengembangan layar LCD pada 

media elektronik. Teknologi Liquid Crystal Display (LCD), menjadi teknologi 

layar yang paling banyak digunakan pada layar ponsel, komputer desktop dan 

tablet, notebook, dan layar televisi. Komponen terpenting pada layar LCD adalah 

filter warna merah, hijau, biru (RGB) berdasarkan lapisan pigmen pada layar 

tersebut. Pigmen tersebut berfungsi dalam meningkatkan kualitas gambar seperti 

pada Gambar 2.4. 
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Gambar 2.4 Grafik parameter kemurnian filter warna LCD (Serhan et al., 2019). 

Gambar 2.4 menunjukkan bahwa sifat karakteristik nanopartikel perak menjadi 

sangat berpengaruh. Jika ukuran nanopartikel perak sangat kecil, maka 

memungkinkan hamburan cahaya spektrum jauh lebih sedikit. Hal ini dapat 

menunjukkan peningkatan kualitas mengesankan pada LCD (Serhan et al., 2019). 

Nanopartikel perak juga dapat diaplikasikan sebagai bahan zat aditif antimikroba. 

Kemampuan antimikroba perak dalam membunuh semua mikroorganisme 

patogenik. Sifat dan kemampuannya diukur berdasarkan karakteristik kristal yang 

dimiliki. Semakin kecil ukuran partikel, maka semakin besar efek antimikrobanya. 

Sehingga senyawa AgNO3 dapat digunakan sebagai agen antibakteri yang 

disebabkan oleh luka infeksi (Ariyanta, 2014). 

2.4 Perak Murni 𝐀𝐠 dan Asam Nitrat (𝐇𝐍𝐎𝟑) 

Perak memiliki standarisasi penetapan terhadap persentase kemurnian sebesar 

99,9%. Standar tersebut dipengaruhi oleh keberadaan unsur-unsur pengotor yang 

dapat mengurangi kemurnian perak tersebut. Standar dari jenis-jenis perak ini 

ditunjukkan pada Tabel 2.4 
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Tabel 2.4 Standar kemurnian dari jenis-jenis perak murni (Habashi, 1997). 

Jenis Perak 
Persentase 

Kemurnian (%) 
Unsur Pengotor 

Kandungan 

(ppm) 

Fine silver  ≥ 99,97 Tembaga (Cu) ≤ 300 

  Bismut (Bi) ≤ 10 

  Unsur pengotor lain ≤ 50 

Good-silver ≥ 99,95 Tembaga (Cu) ≤ 900 

   Unsur pengotor lain ≤ 100 

Silver high purity ≥ 99,99 Tembaga (Cu) ≤ 0,4 

  Bismut (Bi) ≤ 0,5 

  Unsur pengotor lain ≤ 10,5 

Silver chemically  ≥ 99,99 Tembaga (Cu) ≤ 15 

  Besi (Fe) ≤ 5 

  Emas ≤ 5 

  Unsur pengotor lain ≤ 35 

Tabel 2.4 menunjukkan persentase kemurnian dari setiap jenis perak berbeda-

beda. Sebagian besar perak yang digunakan di Laboratorium memiliki jenis fine 

silver dengan persentase kemurnian sebesar 99,97%. Jenis dari perak tersebut 

dimanfaatkan sebagai bahan perhiasan dan mata uang, fotografi, alat listrik, layar 

elektronik, dan alat-alat presisi. Sifat-sifat fisika dari logam perak seperti yang 

ditunjukkan pada Tabel 2.5. 

Tabel 2.5 Sifat-sifat fisika dari logam perak (Habashi, 1997). 

Karakteristik Nilai 

Jarak antar kekisi 0,408 nm 

Jarak antar atom 0,144 nm 

Massa jenis (20 ℃) 10,49 g/cm3 

Resitivitas Listrik 1,50 Ωm 

Kalor jenis 0,23 J/g℃ 

Temperatur leleh  961,9 ℃ 

Temperatur didih  2210 ℃ 

Tabel 2.5 menunjukkan bahwa perak memiliki beberapa sifat-sifat fisika yang 

dapat diamati. Selain itu, perak memiliki sifat kristal yang berkelompok dan 

sejajar, absorben, dan juga mengkilap. Perak menjadi salah satu unsur paling 

dominan dan dapat penambangan bijih emas (Au), nikel (Ni), tembaga (Cu), 

timbal (Pb), dan seng (Zn) di Indonesia (Sukandarrumidi, 2018). Bentuk dari 

logam perak ditunjukkan pada Gambar 2.5. 
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Gambar 2.5 Bijih perak murni (Sutopo et al., 2020). 

Perak memiliki konduktivitas listrik tertinggi per satuan volume dari setiap logam, 

dibandingkan tembaga. Sehingga, banyak digunakan dalam bidang elektronik. 

Perak juga diaplikasikan sebagai lapisan pengaman yang leburan pada daya listrik 

yang besar. Perak memiliki sifat yang sangat mudah untuk dilelehkan dan juga 

tidak mudah berkarat serta mengkilap (Sutopo et al., 2020). 

Larutan HNO3 juga menjadi salah satu bahan yang digunakan untuk membuat 

AgNO3. Larutan HNO3 murni berupa cairan yang tidak berwarna dengan titik 

didih sebesar 86 ℃, berat molekul sebesar 63,02 g/mol, tidak berwarna, titik lebur 

sebesar -42 ℃, dan massa jenis sebesar 1,502. HNO3 termasuk asam kuat yang 

memiliki sifat yang beracun dan dapat bereaksi dengan alkali, oksida basa, dan 

karbonat membentuk garam (Perry, 2014). Jika senyawa HNO3 bereaksi dengan 

udara, maka akan mengeluarkan uap dengan bau tidak sedap. Hal ini dikarenakan 

adanya gas NO2 yang terlepas ke udara. (Parinduri, 2020). Paparan dari gas NO2 

sangatlah berbahaya untuk kesehatan (Bodavari et al., 1989). 

2.5 Konsep Perhitungan Jumlah Mol dan Persen Massa 

Secara studi kuantitatif, terdapat beberapa parameter penting dalam membuat 

suatu campuran dari reaksi kimia seperti koefisien mol, persentase massa, 

molaritas, molalitas, dan parameter lainnya. Tetapi, secara umum proses reaksi 

kimia dapat dilakukan jika perbandingan dari nilai-nilai parameter penyusunnya 

bersifat stoikiometri atau setara (Pandit, 2007). Stoikiometeri dapat dicapai jika 
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perbandingan atau rasio dari jumlah partikel antara zat pereaksi dan zat hasil 

reaksi dalam suatu reaksi kimia sama atau setara. Proses penyetaraan dapat 

dilakukan dengan melibatkan parameter koefisien mol dalam reaksi kimia atau 

yang disebut koefisien stoikiometri (Narayanan, 2016). 

Koefisien mol atau jumlah mol merupakan nomor dari bilangan atom yang setara 

dengan bilangan avogadro. koefisien mol sendiri termasuk ke dalam satuan 

internasional dengan lambang n dan satuan mol. Koefisien mol yang terdapat pada 

suatu unsur diperoleh dengan membandingkan massa dari atom dengan nilai 

massa atom relatif  berdasarkan Persamaan (2.3) (Bond, 2016) 

𝑛 =
𝑚

Ar
                                                    (2.3) 

dengan n adalah koefisien mol (mol), m adalah massa atom (gram), dan Ar adalah 

massa atom relatif. Sedangkan, koefisien mol yang terdapat pada senyawa dapat 

diperoleh dengan membandingkan massa dari senyawa dengan nilai massa 

molekul relatif berdasarkan Persamaan (2.4) (Bond, 2016). 

𝑛 =
𝑚

Mr
                                                   (2.4) 

dengan n adalah koefisien mol (mol), m adalah massa senyawa (gram), dan Mr 

adalah massa molekul relatif. Massa molekul relatif dapat diperoleh dari 

penjumlahan Ar dari setiap unsur yang terkandung di dalam molekul atau 

senyawa tersebut (Bond, 2016). Selain koefisien mol, terdapat parameter 

persentase massa (%) yang sangat berguna dalam menentukan hasil reaksi kimia 

yang stoikiometri atau tidak. Persentase massa (%) dapat diperoleh seperti yang 

ditunjukkan pada Persamaan (2.5) (Hein et al., 2014)  

%𝑚 =
𝑚1

𝑚2
×100                                          (2.5) 

dengan %𝑚 adalah persentase massa, 𝑛 adalah koefisien mol (mol),  𝑚1 adalah 

nomor massa atom, dan 𝑚2 adalah nomor massa total dari senyawa yang 

digunakan. Jika massa yang dihasilkan sangat kecil, maka persentase massa dapat 
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dikonversikan ke dalam satuan part per millions (ppm) seperti yang ditunjukkan 

pada Persamaan (2.6) (Hein et al., 2014) 

%𝑚 =
𝑚1

𝑚2
×1.000.000                                   (2.6) 

dengan %𝑚 adalah persentase massa (ppm), 𝑛 adalah koefisien mol (mol), 𝑚1 

adalah nomor massa atom, dan 𝑚2 adalah nomor massa total dari senyawa yang 

digunakan (Hein et al., 2014). Fungsi dari total persen massa adalah untuk 

menentukan persentase kemurnian senyawa yang diperoleh (David et al., 2019).  

2.6 Metode Reduksi Kimia Evaporasi pada 𝐀𝐠𝐍𝐎𝟑 

Secara umum, penelitian terhadap ekstraksi kristal AgNO3 dapat dilakukan dengan 

metode elektrolisis (Addiin, 2016) dan metode evaporasi (Mozammel et al., 

2006). Pembuatan AgNO3 dengan metode elektrolisis menggunakan katoda dan 

anoda dalam mengekstraksikan logam perak di dalam larutan HNO3. Sedangkan 

pembuatan AgNO3 dengan metode evaporasi menggunakan proses pemanasan dan 

proses pendinginan dengan suhu tertentu dan lama waktu tertentu. Proses 

pemanasan ini dilakukan untuk melepaskan gas-gas (NO2) yang diperoleh.  

Pada metode evaporasi, rasio mol yang optimum antara logam perak dan larutan 

HNO3 68% sebesar 1:1,5 (Yunchao et al., 2013). Suhu pemanasan yang optimum 

digunakan sebesar (85-120) ℃. Waktu optimum untuk proses pemanasan selama 

2 jam pemanasan. Pada fase ini, kristal belum terbentuk dan terjadi endapan 

berawarna putih (Mozammel et al., 2006; Rosato, 1992; Yunchao et al., 2013). 

Kristal akan mulai terbentuk pada proses pendinginan dilakukan selama 60-120 

menit (Ozmetin et al., 2001). 

Pada proses pendinginan dengan suhu ruangan 20-30 ℃  mulai membentuk kristal 

AgNO3. Proses kristalisasi ini dapat terjadi ketika adanya proses perpindahan fase 

dari cair menjadi kristal padat. Pemadatan ini dapat terjadi jika dilakukan proses 

pendinginan. Pada proses pendinginan, konsentrasi larutan HNO3 akan berkurang 

dan menyisakan endapan kristal AgNO3 tersebut. Waktu pendinginan yang 
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optimum dilakukan dari 60-120 menit (Ozmetin et al., 2001). Hasil dari proses 

pendinginan berupa endapan kristal AgNO3 berwarna transparan, mudah terlarut 

di dalam air, tidak berbau, bersifat logam, dan menjadi abu kehitaman bila 

terpapar oleh sinar matahari secara langsung (White, 1893).  

Reaksi kimia dari terbentuk AgNO3 menggunakan proses reduksi-oksidasi. 

Sehingga, proses reduksi-oksidasi menjadi peran penting dalam menumbuhkan 

kristal AgNO3. Faktor yang mempermudah proses reaksi ini seperti penambahan 

suhu dan penambahan senyawa katalisator (Vogel et al.,1989). Berikut skema 

pembuatan perak nitrat menggunakan metode evaporasi melalui proses reduksi-

oksidasi pada Gambar 2.6. 

 

 

Gambar 2.6 Ekstraksi AgNO3 dengan metode evaporasi (Serhan et al., 2019). 

Menurut para ilmuwan ahli kimia, penggunaan metode reduksi kimia evaporasi 

jauh lebih mudah dan sering digunakan dalam pengujian laboratorium. Tetapi, 

kelemahan dari metode ini membutuhkan energi yang lebih besar dibandingkan 

dengan metode physical vapour deposition (PVD) (Serhan et al., 2019). 

2.7 Karakterisasi X-Ray Diffraction (XRD) 

Difraksi sinar-X atau XRD merupakan salah satu metode analisa yang 

diperuntukan menganalisis struktur molekul serta struktur kristal. Selain struktur, 

ukuran dan diameter partikel dapat diketahui dengan data FWHM dan juga indeks 

miller yang diperoleh. Cahaya sinar-X memantul pada kristal yang sedang 
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diujikan, dan terjadi refleksi cahaya yang membentuk suatu sudut 𝜃 yang 

menunjukan puncak difraksi tersebut. Dengan teknik XRD, spektrum luas bahan 

dari suatu material (kristal, polymer, dan nanopartikel) dapat dianalisa dengan 

baik. Sejumlah besar senyawa dapat mudah dideteksi dengan baik, karena hampir 

setiap fase memiliki pola difraksi yang unik. Metode karakterisasi ini memiliki 

kelemahan yaitu batas deteksinya hanya sekitar 5% dan pembacaan data yang 

berhubungan dengan single conformation. Sehingga, atom-atom pada suatu 

material dapat menghamburkan sinar-X dan gelombang hamburan dapat saling 

berinterferensi (Prasad, 2020). 

Analisa XRD merupakan tipe analisis kualitatif dan semi kuantitatif yang dapat 

dilakukan secara cepat dari seluruh mineral (clay). Analisis ini dilakukan dengan 

menggunakan sampel serbuk, dengan berat minimal 5 gram. Prinsip kerja tabung 

sinar-X adalah terjadinya benturan elektron dengan cepat pada target kristal yang 

tersusun atas atom akibat dipancarkan suatu sinar-X. Pancaran elektron 

membentuk difraksi kuat hanya terdapat arah tertentu tanpa adanya jarak tempuh 

(𝑛 = 0) atau disebut difraksi tingkat 0 serta pada arah dengan jarak tempuh satu 

panjang gelombang (𝑛 = 1). Skema arah sinar-X yang terhambur akibat dari 

penembakan sinar alfa terdapat terdapat pada Gambar 2.7. 

 

Gambar 2.7 Skema difraksi sinar-x pada atom (Suryanarayana, 2013). 
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Hal ini sudah tercantum dalam persamaan Hukum Bragg yang dirumuskan oleh 

Sir William Lawrence Bragg pada tahun 1913, dengan parameter panjang 

gelombang dan jarak bidang atom dengan Persamaan (2.6) (Suryanarayana, 2013) 

𝑛𝜆 = 2𝑑 sin 𝜃                                                   (𝟐. 𝟔) 

dengan 𝑛 adalah bilangan bulat, 𝑑 adalah jarak antar atom, 𝜆 adalah  dan 𝜃 adalah 

perbedaan antara sudut datang dengan sudut terdifraksi (Suryanarayana, 2013). 

Difraksi sinar-X dapat dgunakan untuk menentukan ukuran kristal (crystallite 

size) dengan fase tertentu. Penentuannya merujuk pada persamaan difraktogram 

yang ditunjukan pada Persamaan (2.7) (Manggara et al., 2013) 

𝐷 =
𝐾𝜆

𝛽 cos 𝜃
                                                     (𝟐. 𝟕) 

dengan 𝐷 adalah ukuran kristal, 𝐾 faktor bentuk dari kristal (0,9 − 1), 𝜆 adalah 

panjang gelombang dari sinar-X, 𝛽 adalah nilai dari FWHM (rad), dan 𝜃 adalah 

sudut difraksi (derajat) (Manggara et al., 2013). Sistem kristal yang diperoleh oleh 

hasil dari XRD dapat merujuk pada sistem kekisi bravais seperti (cubic crystal 

system, tetragonal crystal system, orthrombic crystal system, monoclinic crystal 

system, triclinic crystal system, dan lain-lain). struktur kristal XRD dari senyawa 

AgNO3 memiliki beberapa parameter seperti pada Crystallography Open 

Database (COD) yang ditunjukkan pada Tabel 2.6 dan Gambar 2.8 

Tabel 2.6 Parameter struktur kristal AgNO3 (Donney, 1972). 

Parameter Keterangan 

Nama Fasa AgNO3 

Struktur kristal Orthorhombic  

Parameter kekisi a=6,995 Å, b=7,325 Å, dan c=10,118 Å 

Struktur kekisi a≠b≠c 

Parameter sudut a=β=γ=90° 

Z 8 

Space group P b c a 

Volume Sel 518,64 Å 
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Sedangkan, grafik AgNO3 sesuai dengan data COD (00-210-5348) ditunjukkan 

pada Gambar 2.8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.8 Grafik AgNO3 dari COD (00-150-9468) (a) dengan Origin-Lab; (b) 

dengan Reciprograph. 

Pada penelitian yang telah dilakukan oleh Aziz (2019) mengenai proses sintesis 

dan karakteristik nanopartikel perak menggunakan metode simple polyol, 

diperoleh bahwa hasil karakteristik XRD dari sampel AgNO3 dengan massa 2 

gram dan 0,64 gram ditunjukkan pada Gambar 2.9. 

𝟐𝜽(°) 

𝟐𝜽(°) 

a 

b 

COD Database  
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Gambar 2.9 Grafik XRD (a) 2 g AgNO3 dan (b) 0,64 g AgNO3 (Aziz, 2019). 

Gambar 2.9 menampilkan grafik XRD dengan 2 konsentrasi yang berbeda dan 

memiliki pundak yang berbeda. 2 hasil tersebut menunjukan parameter fasa, sudut 

2𝜃, d-spacing, intensitas, dan hkl. Hasil analisis XRD dari kristal AgNO3 dengan 

massa 0,64 gram dan 2 gram ditampilkan pada Tabel 2.7 dan Tabel 2.8. 

 

(a) 

(b) 
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Tabel 2.7 Hasil analisis XRD (2 gram AgNO3) (Aziz, 2019). 

Fasa Sudut 𝟐𝜽 d-spacing (Å) Intesitas hkl 

𝑑 = 2,35711 38,149 2,35711 40,1 (111) 

𝑑 = 2,04098 44,348 2,04098 15,4 (200) 

𝑑 = 1,43847 64,755 1,43847 10,5 (220) 

Tabel 2.8 Hasil analisis XRD (0,64 gram AgNO3)(Aziz, 2019). 
Fasa Sudut 𝟐𝜽 d-spacing (Å) Intesitas Hkl 

𝑑 = 4,07175 21,81 4,07175 35,8 (111) 

𝑑 = 3,65357 24,34 3,65357 22,2 (200) 

𝑑 = 3,00755 29,68 3,00755 15,0 (222) 

𝑑 = 2,79899 31,95 2,79899 22,1 (220) 

𝑑 = 2,72331 32,86 2,72331 20,9 (311) 

Hasil analisis pada grafik XRD dengan massa AgNO3 sebanyak 0,64 gram 

memiliki puncak dengan 𝑑 − 𝑠𝑝𝑎𝑐𝑖𝑛𝑔 yang besar pada rentang 2θ (8-11,2) nm. 

Sedangkan, dengan massa AgNO3 sebanyak 2 gram menunjukan fase kristal dari 

puncak-puncak yang cukup tajam dan jumlah rata-rata kristal yang jauh lebih 

tinggi serta untuk ukuran kristal berkisar antara (16-55,8) nm. Hal ini 

menandakan bahwa proses analisis XRD terhadap kristal AgNO3 sangat 

bermanfaat dalam menentukan sifat-sifat kristal yang diperoleh (Aziz, 2019). 

2.8 Karakterisasi X-ray Flouresence (XRF) 

Analisis ini dilakukan dengan mendeteksi sinar-x karakteristik yang telah 

dihasilkan oleh elektron yang berpindah dari tingkat energi yang lebih tinggi 

menuju tingkat energi yang lebih rendah. Perpindahan akan menciptakan radiasi 

energi foton untuk melewati batas perbedaan tingkat-tingkat energi bahan. Hal ini 

dapat menjadi parameter identifikasi dan ciri khas dari sifat karakteristik suatu 

bahan. Pengamatan unsur tersebut dapat menggunakan alat spektrometri XRF. 

Teknik XRF ini sangat bermanfaat untuk mengidentifikasi unsur yang memiliki 

nomor atom yang tinggi. Kristal yang digunakan  pada pengamatan karakteristik 

sinar-X harus dipilih berdasarkan kriteria. Agar peralatan tersebut dapat 

mengidentifikasi perubahan panjang gelombang terjadi (Ridwan, 2021). 

Penelitian terhadap AgNO3 telah dilakukan pada penelitian biosintesis 

nanopartikel perak dan memperoleh hasil XRF yang ditunjukkan pada Tabel 2.9 
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Tabel 2.9 Hasil analisis XRF dari AgNO3 (Aondona, 2018). 

Senyawa Oksida Komposisi (%) 

Ag2O 71,8 

SiO2 25,0 

Cl 2,18 

MnO 0,09 

Fe2O3 0,35 

NiO 0,04 

CuO 0,08 

Yb2O 0,05 

Ga2O3 0,01 

RuO2 0,14 

Er2O3 0,03 

HfO2 0,01 

OsO4 0,03 

IrO2 0,03 

PbO 0,05 

Tabel 2.9 Komposisi kimia menunjukkan bahwa Ag2O sebesar 71,8%, SiO2 

sebesar 25% dan Cl sebesar 2,18%, dan senyawa lain adalah senyawa pengotor. 

Alat yang digunakan untuk analisis dikalibrasi menggunakan alat XRF untuk 

mengukur unsur dan senyawa oksida (Aondona, 2018). 

2.9 Karakterisasi Scanning Electron Microscope (SEM-EDS) 

Scanning Electron Microscope (SEM) adalah metode yang menggunakan 

instrumen mikroskop elektron untuk mendapatkan gambar fisik kristal dalam 

skala mikrometer dengan tingkat resolusi yang tinggi. Mikroskop ini dapat 

memancarkan elektron ke bagian tertentu yang ada di permukaan kristal. Hasil 

interaksi antara elektron dengan atom kristal akan menghasilkan sinyal yang 

merefleksikan kondisi morfologi dan topografi serta tingkat komposisi kimianya. 

SEM merupakan metode yang berfokus pada pengamatan (morfologi, tekstur, dan 

ukuran partikel) dengan menembakan elektron yang cukup tinggi dan terpantul 

sebagai respon pancaran tersebut. Untuk mendapatkan analisis kualitatif, maka 

dipergunakan teknik yang dinamakan Energy-dispersive X-ray Analysis (EDS) 

(Meirawaty et al., 2022). 
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Prinsip kerja dari SEM dengan melakukan penembakan elektron menuju sampel. 

Kemudian, elektron akan terfokus akan memindai keseluruhan sampel dan 

mengarahkan arus elektron ke dalam koil pemindai. Setelah itu, elektron yang 

mengenai sampel dan mengeluarkan elektron yang baru yang dikirim menuju 

monitor (CRT) (Wijayanto, 2014). Skema dari pinsip kerja pada pengujian 

karakterisasi SEM ditunjukan pada Gambar 2.10. 

 

Gambar 2.10 Skema dari SEM (Budiarto et al., 2020). 

Prinsip kerja dari EDS yaitu dengan mengukur jumlah dari energi sinar-X. Ketika 

elektron ditembakkan dan menabrak elektron yang dimiliki oleh sampel, maka 

akan mengakibatkan munculnya hole atau lubang elektron. Hal ini mengakibatkan 

elektron pada kulit terluar bertransisi dan mengisi kekosongan pada lubang 

elektron tersebut. Proses perpindahan ini akan mengakibatkan terlepasnya energi 
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yang berlebih dan dideteksi oleh detektor. Hasil tersebut akan diolah dalam 

bentuk grafik terhadap unsur-unsur yang terkandung dan data persentase massa. 

Skema dari prinsip kerja EDS ditunjukan pada Gambar 2.11. 

 

Gambar 2.11 Skema dari EDS (Wijayanto, 2014). 

Gambar 2.11 menunjukkan interaksi beberapa elektron yang tereksitasi dan 

menghasilkan sinar-x. Energi yang terlepaskan dapat digunakan sebagai deteksi 

analisis terhadap sampel yang diplotkan dalam bentuk grafik. Grafik EDS 

merupakan grafik antara energi (keV) dan intensitas sampel. Hal ini dikarenakan 

setiap unsur memiliki ciri khasnya masing-masing. Selain itu, terdapat data-data 

kuantitatif seperti persentase massa dari hasil sampel (Wijayanto, 2014).  

Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Jeffrey et al. (1992) menunjukkan 

hasil dari ukuran partikel terhadap kristal AgNO3 yang diolah menggunakan 

metode evaporasi dan rasio molar 1:1 sebesar 200-600 μm dengan ukuran 

distribusi kristal dari 70-1000 μm. Sedangkan, pada penelitian yang dilakukan 
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oleh Mamuru (2018) menunjukkan gambar topografi dari kristal AgNO3 seperti 

yang ditunjukkan pada Gambar 2.12 

 

Gambar 2.12 Gambar SEM (a) AgNO3; (b) Nanopartikel Ag (Mamuru, 2018). 

Gambar 2.12 menunjukkan bahwa AgNO3 dominan berbentuk bulat dan tidak 

beraglomerasi. Hasil EDS menunjukan bahwa hasil grafik puncak yang paling 

menonjol diperoleh pada energi dari 3 KeV yang merupakan unsur Ag. 

Sedangkan, puncak lemah lainnya untuk unsur C, O, N, dan Al juga diperoleh. 

Persentase yang dihasilkan sebesar 53,12% Ag, 22,94% O, 9,65% N, 4,00% C, 

dan 0,28% Al. Gambar dari hasil EDS ditunjukan pada Gambar 2.13 

 

Gambar 2.13 Hasil grafik EDS dari AgNO3(Mamuru, 2018). 
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III. METODE PENELITIAN 

3.1 Tempat dan Waktu Pelaksanaan 

Penelitian ini telah dilakukan oleh penulis ini dilaksanakan di Laboratorium Fisika 

Material, Jurusan Fisika, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, 

Universitas Lampung. Pengamatan ini dilakukan dari bulan Desember hingga 

Januari tahun 2022. 

3.2 Peralatan dan Bahan 

3.2.1 Alat Penelitian 

Peralatan yang digunakan dalam melaksanakan penelitian pengaruh variasi 

konsentrasi pada proses sintesis AgNO3 ditunjukan pada Tabel 3.1. 

Tabel 3.1 Alat-alat penelitian. 

No Nama Alat Fungsi 

1. Gelas Ukur Mengukur volume larutan HNO3 yang telah 

diperoleh 

2. Labu Erlenmeyer Wadah campuran antara logam perak dengan 

larutan HNO3 

3. Spatula Kaca Mengambil dan mengaduk serbuk kristal AgNO3 

dari labu erlenmeyer dan cawan kaca 

4. Kaca Arloji Sebagai penutup labu erlenmyer 

5. Hot Plate Memanaskan campuran untuk mereduksi H+ 

6. Higrometer Mengukur suhu pemanasan pada hot plate sebesar 

85 ℃ 

7. Neraca Analitik Menimbang berat logam perak dan kristal AgNO3 

8. Cawan Kaca Wadah untuk mempercepat proses evaporasi 

kristal AgNO3 

9. Oven Mengeringkan kristal AgNO3 basah 

10.. Kertas Saring Menyaring semua sisa air pada kristal AgNO3 
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3.2.2 Bahan-Bahan Penelitian 

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini ditunjukan pada Tabel 3.2. 

Tabel 3.2 Bahan-bahan penelitian. 

No Nama Alat Keterangan Fungsi 

1. Perak  10 dan 8 gram (99%) Sumber bahan tereduksi 

2. Asam Nitrat  Volume 12 ml (68%) Mereduksi H+dan NO2 

3.1. Prosedur Percobaan 

Prosedur percobaan yang dilakukan terhadap ektraksi AgNO3 sebagai berikut. 

3.3.1 Prosedur Ekstraksi 𝐀𝐠𝐍𝐎𝟑 

Prosedur ekstraksi AgNO3 dilakukan dengan menggunakan perak murni (99%) 

dengan massa 8 gram dan 10 gram dan menggunakan larutan HNO3 persentase 

(68%) Tahap-tahapan ekstraksi kristal AgNO3 meliputi preparasi bahan, metode 

evaporasi, dan metode karakterisasi XRD, XRF, dan SEM-EDS sebagai berikut. 

3.3.1.1 Preparasi Bahan 

Proses preparasi bahan meliputi penimbangan berulang terhadap logam perak dan 

larutan HNO3 dan karakterisasi XRF terhadap logam Ag tersebut. Tahapan 

pertama yang harus dilakukan dengan menimbang secara berulang dari perak 

murni granule (99%) dengan massa 8 gram dan 10 gram sebanyak 4 kali 

pengulangan.  Proses preparasi sampel seperti pada Gambar 3.1 

 

Gambar 3.1 Skema preparasi logam perak 
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Gambar 3.1 menunjukkan proses preparasi logam perak. Proses pertama yang 

dilakukan dengan menyalakan timbangan analitik dan menyiapkan 2 wadah 

alumunium foil. Kemudian, meletakkan wadah pertama yang masih kosong di atas 

neraca analitik dan meresetkan hasil pembacaannya menjadi 0. Setelah itu, 

meletakan perak murni tersebut secara perlahan di atas wadah pertama hingga 

pembacaan mencapai 8 gram. Kemudian mencatat hasil sebagai penimbangan 

pertama dan meresetkan kembali hasil pengukuran menjadi 0 serta melakukan 

penimbangan kedua. Proses penimbangan kedua dengan mengganti wadah 

pertama dengan wadah kedua diatas neraca analitik dan meresetkan kembali 

menjadi 0. Selanjutnya, memindahkan perak secara perlahan pada wadah pertama 

ke wadah kedua hingga pembacaan mencapai 8 gram. Kemudian, mencatat hasil 

pengukuran yang kedua di dalam buku penelitian. Setelah itu, meresetkan kembali 

hasil pengukuran menjadi 0 serta melakukan penimbangan ketiga dan keempat.  

Setelah itu, menghitung hasil rata-rata dari 4 kali pengulangan terhadap massa 

perak dengan 8 gram yang digunakan dan menghitung nilai error dari massa yang 

digunakan. Selanjutnya, melakukan proses penimbangan terhadap perak dengan 

massa sebesar 10 gram dan melakukan 4 kali pengulangan dengan tahapan yang 

sama seperti sebelumnya. Setelah itu, menghitung rata-rata dari hasil 

penimbangan dan menghitung nilai error dari hasil penimbangan tersebut. 

Sedangkan, untuk  preparasi larutan HNO3 dilakukan dengan menuangkan larutan 

HNO3 ke dalam gelas ukur sebanyak 12 ml secara perlahan menggunakan corong 

kaca di dalam ruang asam. Memastikan meniskus pada larutan berada atas garis 

12 ml. Kemudian, menutup gelas ukur tersebut dengan menggunakan alumunium 

foil untuk menghindari terjadinya penguapan dengan udara. 

3.3.1.2 Proses Ekstraksi Sampel 

Proses ekstraksi meliputi beberapa tahapan seperti proses pemanasan melalui 

metode evaporasi menggunakan hotplate pada suhu 85 ℃ selama 2 jam dan 

proses pendinginan hingga suhu mencapai 23 ℃ selama 30 menit. Proses 

evaporasi sampel seperti yang ditunjukkan pada Gambar 3.2  
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Gambar 3.2 Skema proses ekstraksi AgNO3. 

Gambar 3.2 menunjukkan proses ekstraksi AgNO3. Proses diawali dengan 

mencampurkan perak murni sebesar 8 gram dengan larutan HNO3 sebanyak 12 ml 

ke dalam labu erlenmeyer. Setelah itu, mendiamkan campuran tersebut selama 10 

menit tanpa pemanasan di dalam ruangan asam. Kemudian, meletakkan campuran 

tersebut di atas hot plate dengan suhu pemanasan 85 ℃. Pemanasan dilakukan 

selama 𝑡 = 2 jam hingga berwarna kuning pudar. Setelah 𝑡 = 2 jam, 

memberhentikan proses pemanasan dan mendinginkan sampel campuran hingga 

temperatur mencapai suhu kamar 23 ℃ dan menyaring sisa air dari endapan yang 

terdapat pada labu erlenmeyer. 

3.3.1.3 Proses Kristalisasi Sampel 

Proses kristalisasi sampel dilakukan dengan melakukan proses pemanasan 

menggunakan oven dengan suhu 125 ℃ selama 10 menit pada Gambar 3.3 

 

Gambar 3.3 Skema proses kristalisasi AgNO3. 
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Gambar 3.3 menunjukkan proses kristalisasi sampel AgNO3. Proses diawali 

mengeringkan sampel AgNO3 yang masih memiliki banyak kandungan air ke 

dalam oven dengan suhu pemanasan 𝑇 = 125 ℃ selama 10 menit. Setelah itu, 

menimbang hasil pengeringan terhadap kristal AgNO3 menggunakan timbangan 

analitik dengan pengulangan sebanyak 4 kali. Kemudian, mengulangi proses dari 

tahap preprasi bahan, proses ekstraksi sampel, dan proses kristalisasi sampel 

dengan mengganti variasi massa perak dari 8 gram menjadi 10 gram. Reaksi 

kimia yang terjadi pada proses ini pada Persamaan (3.1) (Mozammel et al., 2006). 

Ag (s) + 2HNO3(aq) → AgNO3(l) + NO2(g) + H2O (l).             (2.1) 

Selanjutnya, mengkarakterisasi 2 variasi sampel AgNO3 menggunakan analisis X-

Ray Diffraction (XRD), X-Ray Fluorescence (XRF), dan Scanning Electron 

Microscope-Energy Dispersive X-Ray (SEM-EDS) dari sampel tersebut. 

3.3.2  Proses Karakterisasi Senyawa 𝐀𝐠𝐍𝐎𝟑 

3.3.2.1 X-Ray Diffraction (XRD) 

Karakterisasi XRD menggunakan alat dengan merek (D8 Advance LYNXEYE 

XE-T) untuk menentukan struktur kristal yang diperoleh dari AgNO3. Pola hasil 

XRD akan memberikan informasi mengenai fasa-fasa kristal dan ukuran kristal 

serta pengujian ini dilakukan untuk menganaslisis zat-zat pengotor yang muncul 

pada grafik XRD tersebut. Untuk melakukan karakterisasi XRD, diperlukan 

massa sampel minimal 5 gram dengan ukuran 500 μm. 

Proses karakterisasi diawali dengan mempreparasi sampel AgNO3 hingga 

berukuran 500 μm. Setelah itu, memasukan sampel ke dalam alat difraksi sinar-x 

untuk menghasilkan paramater intensitas (cps) dan 2θ (°) dengan rentang interval 

10° − 90° dan rasio 0,02. Kemudian, menganalisis hasil data XRD yang telah 

diperoleh menggunakan aplikasi Qual-X dengan sumber radiasi Cu Kα (λ) =

0,154056 Å untuk mengetahui senyawa apa saja yang terkandung dalam sampel 

AgNO3. Selanjutnya, memilih unsur Ag, N, dan O pada tabel periodik yang berada 
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di kanan layar aplikasi Qual-X untuk membatasi senyawa yang akan dianalisis. 

Setelah hasil grafik diperoleh, proses dilanjutkan dengan memilih puncak-puncak 

tertinggi melalui proses smoothing. Kemudian, menentukan fasa-fasa yang sesuai 

dengan grafik sampel AgNO3 secara kualitatif berdasarkan pencocokan terhadap 

data 2𝜃 (°) dan intensitas (cps) pada kartu (Crystallography Open Database) 

COD dengan grafik AgNO3 yang telah dimiliki. Setelah penentuan fasa-fasa 

dilakukan, proses dilanjutkan dengan menganalisis sampel secara kuantitatif 

menggunakan aplikasi Rietica untuk mencocokan (refinement) secara kuantitatif 

berbasis angka terhadap parameter fasa yang telah dipilih melalui analisis 

kualitatif di Qual-X.  Analisis ini dilakukan untuk memperoleh parameter dari 

nilai persentase molar terhadap fasa-fasa yang diperoleh dan nilai output dari 

Goodness Fit (GOF) antara data kuantitatif dengan grafik yang diperoleh.  

Proses analisis kuantitatif dilakukan dengan mencocokan data kuantitatif dengan 

grafik AgNO3 hingga hasil data dari nilai output 𝑅𝑝 dan 𝑅𝑤𝑝 kurang dari 20% 

serta nilai persentase output dari Goodness Fit (GOF) kurang dari 4%. Jika nilai 

output 𝑅𝑝 dan 𝑅𝑤𝑝 kurang dari 20% dan nilai persentase output dari Goodness Fit 

(GOF) kurang dari 4%, maka fasa-fasa yang telah diperoleh dapat diterima. 

Setelah itu, melakukan proses perhitungan terhadap ukuran kristal dari puncak-

puncak fasa dengan intensitas tertinggi dan memplotkan bentuk grafik 

menggunakan aplikasi origin-lab dan microsoft excel. 

3.3.2.2 X-Ray Fluorescence (XRF) 

Proses karakterisasi XRF menggunakan alat dengan merek (Omnian ED-XRF 

PANalytical Epsilon 3 XLE) untuk mengukur persentase konsentrasi dari unsur-

unsur berbahan logam dan senyawa-senyawa oksida logam yang memiliki nomor 

atom yang tinggi pada senyawa AgNO3. Analisis XRF sangat bermanfaat dalam 

menentukan unsur-unsur pengotor yang terkandung dalam perak murni yang 

digunakan dan 2 variasi sampel AgNO3 yang dihasilkan. Hasil yang diperoleh 

berupa nilai dari persentase konsentrasi dalam bentuk persen (%) dan part per 

million (ppm). Proses karakterisasi XRF yang dilakukan terhadap logam perak 

murni diawali dengan mempreparasi butiran logam perak dengan proses 
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peleburan menjadi 1 buah lempengan perak. Kemudian, memasukkan lempengan 

perak tersebut ke dalam alat XRF dan memperoleh hasil data berupa persentase 

konsentrasi unsur dan senyawa oksida logam dari perak yang digunakan. 

Sedangkan, proses preparasi sampel terhadap 2 variasi sampel AgNO3 dalam 

analisis XRF hanya memerlukan massa AgNO3 sebesar 3 gram, berukuran kurang 

dari 270 mesh, dan sampel AgNO3 harus dalam keadaan kering. Setelah itu, 

memasukan sampel AgNO3 ke dalam alat XRF dan memperoleh hasil data berupa 

persentase konsentrasi dari unsur dan senyawa oksida dari sampel.  

3.3.2.3 Scanning Electron Microscope (SEM-EDS) 

Proses karakterisasi SEM-EDS terhadap 2 variasi sampel AgNO3 menggunakan 

alat dengan merek (ThermoScienticic Quatro S) untuk menentukan bentuk 

morfologi partikel AgNO3, ukuran rata-rata partikel AgNO3, dan persentase massa 

dari setiap unsur yang terkandung dalam kristal AgNO3. Hasil data yang diperoleh 

berupa foto permukaan senyawa dengan perbesaran 1000 kali. Analisis ini 

memerlukan massa sampel AgNO3 minimal 2 gram dan berukuran serbuk.  

Pengujian ini diawali dengan meletakkan sampel AgNO3 sebanyak 2 gram pada 

specimen holder yang sudah dibersihkan. Kemudian, memasukkan sampel ke 

dalam mesin couting dan di dalam ruang cuplikan. Setelah itu, mengambil sampel 

gambar yang tertampil pada SEM dengan mengatur perbesaran sebesar 500 kali 

dan 1000 kali. Selanjutnya, menganalisis ukuran rata-rata partikel menggunakan 

aplikasi ImageJ dengan mengukur ukuran diameter-diameter partikel AgNO3 dari 

yang terbesar hingga yang terkecil. 

Proses dilanjutkan dengan melakukan pemindaian EDS dari hasil gambar yang 

diperoleh untuk mengetahui persentase massa (%) pada sampel AgNO3 seperti 

Ag, N, dan O, serta unsur pengotor lain. Kemudian, hasil jumlah total persentase 

massa Ag, N, dan O dibandingkan dengan referensi penelitian sebelumnya untuk 

menentukkan persentase kemurnian dari sampel AgNO3. 
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3.3.3 Diagram Alir Penelitian 

Secara umum, diagram alir dari proses ekstraksi senyawa AgNO3 ditunjukan pada 

Gambar 3.4 

 

Gambar 3.4 Diagram alir ekstraksi kristal AgNO3. 
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V. KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Kesimpulan yang telah diperoleh dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Hasil XRD menunjukkan bahwa sampel AgNO3 (Ag 8 gram) hanya 

memiliki 6 puncak kristal dengan 2 puncak fasa AgNO3 yang terbentuk. 

Ukuran kristal rata-rata sebesar 116,56 nm. Sampel AgNO3 (Ag 10 gram) 

memiliki 29 puncak kristal dengan 5 puncak fasa AgNO3.Ukuran kristal 

rata-rata sebesar 109,42 nm. 2 variasi sampel AgNO3 memiliki struktur 

kekisi orthorhombic.  

2. Hasil XRF menunjukkan terjadinya penurunan konsentrasi Ag sebesar 0,5% 

dan peningkatan konsentrasi Cu sebesar 0,63% pada AgNO3 (Ag 8 gram) 

dibandingkan dengan AgNO3 (Ag 10 gram). 

3. Hasil SEM-EDS menunjukkan bahwa sampel AgNO3 (massa Ag 8 gram)  

memiliki morfologi berbentuk lingkaran besar yang tidak simetris memiliki 

dan telah beraglomerasi. Ukuran rata-rata partikel sebesar 292,21  μm 

dengan persentase kemurnian dari AgNO3 sebesar 92,56%. Sedangkan, 

sampel AgNO3 (massa Ag 10 gram) memiliki morfologi berbentuk 

lingkaran besar yang tidak simetris memiliki celah yang cukup besar, dan 

tidak teraglomerasi. Ukuran rata-rata partikel sebesar 49,46 μm dengan 

persentase kemurnian dari AgNO3 sebesar 92,68%.  
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5.2 Saran 

Saran untuk penelitian selanjutnya adalah harus menggunakan perak dengan 

kemurnian 99,99% dan melakukan proses purification dengan menggunakan 

larutan HCl untuk membersihkan logam perak dari unsur-unsur pengotor serta 

perlu memvariasikan volume larutan HNO3 dan suhu pemanasan yang digunakan 

dalam proses evaporasi pada penelitian selanjutnya untuk memaksimalkan sampel 

AgNO3 yang telah diperoleh.  
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