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Abstract. Research has been conducted to test silica function groups based on rice husks with temperature
variations and concentrations of Cetyltrimethylammonium Bromide as raw materials for mesoporous silica.
In this study, rice husk silica was synthesized by alkaline method with variations in CTAB concentrations of
2.0%, 2.5%, 3.0%, 3.5% and hydrothermal treatments with temperature variations of 120, 130, 145, and 160°C
for 1 hour in an autoclave. Fourier-Transform Infrared (FTIR) results showed the presence of the most
dominant clusters, namely Si-O-Si and other groups such as C-H, -H, O-H, and —OH. Therefore, silica-based
rice husks can be used as raw materials mesoporous silica.

Keywords: Cetyltrimethylammonium Bromide, function group, rice husk, mesoporous silica, temperature

Abstrak Telah dilakukan penelitian mengenai pengujian gugus fungsi silika berbasis sekam padi dengan
variasi suhu dan konsentrasi Cetyltrimethylammonium Bromide sebagai bahan baku mesoporous silica.. Pada
penelitian ini, silika sekam padi disintesis dengan metode alkalis dengan variasi konsentrasi CTAB sebesar
2.0%, 2.5%, 3.0%, 3.5% dan perlakuan hidrotermal dengan variasi suhu 120, 130, 145, dan 160°C selama 1
jam dalam autoclave. Hasil Fourier-Transform Infrared (FTIR) menunjukkan adanya gugus yang paling
dominan, yaitu Si-O-Si dan gugus lain seperti C-H, -H, O-H, dan -OH. Oleh karena itu, silika berbasis sekam
padi dapat digunakan sebagai bahan baku mesoporous silica.

Kata kunci: Cetyltrimethylammonium Bromide, gugus fungsi, sekam padi, mesoporous silica, suhu
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PENDAHULUAN

Meningkatnya kebutuhan bahan yang
digunakan dalam membuat produk, yakni
bahan baku (raw materials) dalam sebuah
industri adalah salah satu konsekuensi logis
dari Revolusi Industrialisasi 4.0. Namun, di
sisi lain kebutuhan bahan baku tersebut tidak
mampu lagi dipenuhi oleh sumber yang
umum dimanfaatkan. Sangatlah penting
untuk mendapatkan bahan baku terbarukan
(renewable materials) yang berasal dari
sumber yang dapat terus beregenerasi,
contohnya berasal dari tumbuhan, binatang
atau ekosistem sehingga produksinya dapat

dilakukan berulang kali.
Salah satu remewable materials yang
dapat digunakan sebagai bahan baku

Mesoporous Silica adalah sekam padi yang
jumlahnya melimpah di Indonesia tetapi
pemanfaatannya belum maksimal. Menurut
Badan Pusat Statistik (BPS), produksi padi di
Provinsi Lampung periode Januari-Desember
2018 mencapai = 1,90 juta ton Gabah Kering
Giling (GKG) sehingga perkiraan akan
menghasilkan sekam padi sekitar 20% dari
berat padi yang dihasilkan [1]. Selain itu,
sekam padi mengandung silika cukup tinggi,
yakni 16-20% berat dari sekam padi [2-4] dan
diperoleh dengan cara yang sederhana, yaitu
ekstraksi alkalis [5-7]. Silika yang diperoleh
dari sekam padi juga mempunyai fasa amorf
[8-11] dan mempunyai struktur orto silikat
[12] yang sama dengan silikat yang terdapat
dalam senyawa alkoksida logam transisi dan
silikon  alkoksida  seperti  Tetraethyl
Ortosilicate sebagai bahan baku Mesoporous
Silica[13-19] yang harganya mahal.
Mesoporous Silica merupakan salah satu
jenis bahan berpori yang memiliki susunan
pori-pori silindris berukuran seragam dengan
diameter 2-50 nm, luas permukaan besar
(700-1500 m2g), volume pori besar (1
cm®g!), stabilitas termal yang baik dan
fungsionalisasi permukaan yang mudah [20].
Mesoporous Silica menarik perhatian para
ilmuwan pada era industrialisasi karena dapat
digunakan  sebagai  catalyst,  sensor,
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adsorption, chromatography [21], drug
delivery [22,23], dan smart inhibitor
corrosion [13-19,24].

Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan
sebagai pengembangan pemanfaatan silika
sekam padi sebagai bahan baku pembuatan
Mesoporous Silica untuk melihat gugus
fungsi yang terbentuk dengan karakterisasi
FTIR.

METODE PENELITIAN

Ekstraksi Silika Sekam Padi

Ekstraksi silika sekam padi diperoleh
dengan metode alkalis [25]. 50 gram sekam
padi yang telah dipreparasi ditambahkan ke
dalam 500 ml larutan NaOH 1,5% dan
dipanaskan hingga mendidih sambil diaduk.
Sol silika yang diperoleh kemudian
didinginkan, dan ditutup menggunakan
plastik wrap selama 24 jam. Sol silika
disaring ~ menggunakan  mesh  untuk
memisahkan sol silika dengan zat pengotor
dan ampas filtrat silica.

Ekstrak sol kemudian ditambahkan
dengan larutan HNO; 10% secara perlahan-
lahan sambil diaduk hingga terbentuk ge/
dengan pH #7. Gel silika yang diperoleh
didiamkan selama 24 jam agar terjadi proses
aging. Kemudian gel silika dicuci sampai
bersih menggunakan aquades yang telah
dipanaskan dan dikeringkan pada suhu 110°C
selama 3 jam untuk memperoleh silika
padatan.

Ektraksi Natrium Silikat

Natrium silikat (Na»SiO3) diekstraksi
dengan mencampurkan 6 gr serbuk silica
sekam padi dengan NaOH 2 M dalam 100 ml
akuades diaduk menggunakan magnetic
stirrer dengan kecepatan putaran 500 rpm
pada suhu 90° sampai larut selama 2 jam.
Sampel didinginkan dan ditambahkan HNO3
2 M diaduk sampai terbentuk ge/ dengan pH
7 kemudian didiamkan untuk proses aging.



Jurnal Teori dan Aplikasi Fisika

Gel dicuci menggunakan akuades yang telah
dipanaskan, dikeringkan pada suhu 110°
selama 2 jam dan digerus untuk mendapatkan
serbuk natrium silikat.

Sintesis Mesoporous Silica

Mesoporous Silica disintesis dengan
melarutkan Cetyltrimethylammonium
Bromide dengan variasi konsentrasi 2.0,
2.5%, 3.0%, 3.5% dalam 50 ml akuades
selama 30 menit. Larutan natrium silikat
dicampurkan secara perlahan dalam larutan
CTAB sampai homogen. Selanjutnya dititrasi
dengan HCI 3 M hingga membentuk ge/ pada
pH 10 dan aging selama 24 jam.

Perlakuan hidrotermal dengan variasi suhu
120, 130, 145, dan 160°C dilakukan selama 1
jam dalam autoclave. Endapan yang
terbentuk kemudian difiltrasi dan dikeringkan
pada suhu 100°C selama 2 jam hingga kering
selanjutnya digerus menggunakan mortar
pestle untuk kemudian dikarakterisasi FTIR.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil silika sekam padi, natrium silikat dan
Mesoporous  Silica  ditunjukkan  pada
Gambar 1, sedangkan hasil FTIR natrium
silikat dengan alat Spectrometer (Nicolet
1S10) yang dilakukan di Laboratorium
Terpadu dan Sentra Inovasi Teknologi (UPT-
LTSIT) ditunjukkan pada Gambar 2.

Gambar 1. (A) Silika sekam padi, (B) Natrium
silikat, (C) mesoporous silica
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Gambar 2. Grafik FTIR Natrium Silikat

Berdasarkan Gambar 2 terlihat bahwa pada
grafik terdapat puncak gelombang 3421,7 cm”
! yang mengindikasikan adanya vibrasi ulur
asimetris O-H dari Si-OH [24], pada bilangan
gelombang 2109,7 cm™! menunjukkan adanya
vibrasi ulur-H [26], pada bilangan gelombang
1640,0 cm™ menunjukkan adanya vibrasi
tekuk gugus O-H, pada bilangan gelombang
1356,8 cm™ menunjukkan adanya gugus C-H,
pada bilangan gelombang 1058,6 cm’!
menunjukkan adanya vibrasi ulur asimetris
Si-O-Si dan pada bilangan 790,2 cm’
menunjukkan adanya vibrasi ulur simetris Si-
O-Si [27].

Hasil FTIR Dengan
Hidrotermal

Variasi Suhu

Hasil analisis FTIR Mesoporous Silica
dengan variasi suhu hidrotermal ditunjukkan
pada Gambar 3. Pada grafik terdapat puncak
gelombang 3242,8 cm’!, 3362,1 cm’!, 3384,4
cm’!, dan 33993 cm™! yang mengindikasikan
adanya peregangan -OH dari Si-OH atau
silanol dari molekul air yang teradsorpsi pada
permukaan silika. Getaran lentur molekul air
yang terperangkap dalam matriks silika
terdeteksi sebagai puncak pada bilangan
gelombang 1640 cm’!, pita ini tidak dapat
sepenuhnya hilang, namun itensitasnya dapat
menurun karena adanya pemanasan.

Puncak  serapan  pada  bilangan
gelombang 2855,1 cm™ dan 29222 cm’!
mengindikasikan vibrasi tekuk gugus fungsi
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O-H yang memperlihatkan adanya molekul
air di dalam sampel. Sedangkan pada vibrasi
bilangan gelombang 2124,6 cm™! dan 2146,9
cm' merupakan virasi ulur dari ikatan
hidrogen [26]. Bilangan gelombang 1461,1
cm!' dan 1468,6 cm’! dikaitkan dengan
getaran asimetris dan simetris dari gugus CHj3
dan CH> [28].
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Gambar 3. Grafik FTIR silika mesopori (A) 120°C,
(B) 130°C, (C) 145°C, dan (D) 160°C.
Pita serapan kuat terdapat pada bilangan
gelombang 1043,7 cm™ dan 1058,6 cm™ yang
menunjukkan vibrasi ulur asimetris dari Si-O-
Si dan pada bilangan gelombang 790,2 cm’!
menunjukkan vibrasi ulur simetris dari Si-O-
Si [27].

Hasil FTIR Dengan Variasi Konsentrasi
Cetyltrimethylammonium Bromide

Hasil analisis FTIR Mesoporous Silica
dengan variasi konsentrasi Cetyl-
trimethylammonium Bromide ditunjukkan
pada Gambar 4. Pada grafik terdapat puncak
dengan bilangan gelombang 33844 cm,
3347,1 cm?' dan 33770 cm! yang
mengindikasikan adanya  vibrasi  ulur
asimetris O-H yang terjadi akibat adanya
ikatan antara atom hidrogen dengan gugus
silanol Si-OH [24]. Pada bilangan gelombang
29222 cm™ dan 1640,0 cm™ menunjukkan
vibrasi tekuk dari gugus OH. Pada bilangan
gelombang 2132,0 cm™, 2124,6 cm™ dan
2117,1 cm™ menunjukkan vibrasi ulur dari
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ikatan  hidrogen [26]. Pada bilangan
gelombang 1468,6 cm™ menunjukkan adanya
vibrasi tekuk dari gugus C-H. Pada bilangan
gelombang 1043,7 cm’!, 1051,1 cm™, 1058,6
cm’! dan 1043,7 cm™' menunjukkan adanya
vibrasi ulur asimetris dari gugus Si-O-Si.
Pada bilangan gelombang 790,2 cm’!
menunjukkan adanya vibrasi ulur simetris
gugus Si-O-Si [27].
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Gambar 4. Grafik FTIR silika mesopori (A) 2%, (B)
2,5%, (C) 3%, dan (D) 3,5%

KESIMPULAN

Berdasarkan penelitian yang telah
dilakukan dapat disimpulkan bahwa gugus
fungsi yang paling dominan pada silika
berbasis sekam padi dengan variasi suhu &
konsentrasi Cetyl-trimethylammonium
Bromide adalah Si-O-Si. Sementara, gugus
lainnya adalah C-H, -H, O-H dan -OH.
Berdasarkan gugus fungsi tersebut, maka
silika berbasis sekam padi dapat digunakan
sebagai bahan baku Mesoporous Silica.
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