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Abstrak 

Sekam  padi adalah salah satu bahan baku yang bisa dibuat menjadi silika karena 

komponen utama dari abu sekam padi adalah silika sekitar 85 – 97%.  Silika merupakan 

salah satu jenis adsorben yang banyak digunakan untuk berbagai keperluan. Sehingga 

dibuat silika yang dihasilkan dari limbah sekam padi. Silika dibuat menggunakan 

larutan Kalium Hidroksida (KOH) 10% dan Asam Klorida (HCl) 1 N pada suhu 85°C 

denganwaktu pengadukan 120 menit. Kemudian serbuk silika yang dihasilkan 

dipanaskan didalam furnace dengan variasi waktu pemanasan 30 menit, 45 menit dan 

60 menit. Silika kemudian di uji karakterisasi menggunakan FTIR dan terbukti bahwa 

kandungan hidrogen berkurang pada serbuk silika yang dipanaskan. Variasi waktu 

pemanasan juga mempengaruhi massa silika yang dihasilkan, semakin lama waktu 

pemanasan semakin kecil massa serbuk silika. Setelah diuji karakterisasi FTIR, 

selanjutnya serbuk  silika diuji karakterisasi XRD. Hasil dari uji karakterisasi XRD 

terlihat bahwa ukuran terbesar partikel serbuk silika terdapat pada sampel silika tanpa 

dipanaskan sebesar 29.31 nm. Kemudian waktu pemanasan 30 menit menghasilkan 

ukuran partikel serbuk silika sebesar 20.78 nm. Selanjutnya untuk waktu pemanasan 45 

menit menghasilkan ukuran partikel silika sebesar 14.61 nm  dan waktu pemanasan 60 

menit ukuran partikel serbuk silika sebesar 29.22 nm. Setelah itu, dilakukan uji 

karakterisasi SEM-EDS. Hasil dari uji SEM – EDS  terlihat bahwa sampel silika yang 

dipanaskan selama 45 menit merupakan sampel silika terbaik dengan kemurnian sebesar 

70.76%.   

 

Kata Kunci : Sekam Padi, silika, KOH, HCl, FTIR, XRD, SEM-EDS. 
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THE EFFECT OF HEATING TIME ON SILICA (SiO2) STRUCTURE AND 

MORPHOLOGICAL PROPERTIES OF RICE HUSK WASTE 
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08021181722007 

 

Abstract 

Rice husks are one of the raw materials that can be made into silica because the 

main component of rice husk ash is silica about 85 – 97%.  Silica is one type of 

adsorbent that is widely used for various purposes. So that silica is made from rice husk 

waste. Silica is made using a solution of Potassium Hydroxide (KOH) 10% and 

Hydrochloric Acid (HCl) 1 N at a temperature of 85 °C with a stirring time of 120 

minutes. Then the resulting silica powder is heated in the furnace with a variation of 

heating time of 30 minutes, 45 minutes and 60 minutes. Silica was then characterized 

using FTIR and it was proven that hydrogen content was reduced in heated silica 

powder. Variation in heating time also affects the resulting silica mass, the longer the 

heating time the smaller the mass of silica powder. After being tested FTIR 

characterization, further silica powder is tested XRD characterization. The results of the 

XRD characterization test showed that the largest size of silica powder particles were 

found in silica samples without heating at 29.31 nm. Then a warm-up time of 30 

minutes resulted in a silica powder particle size of 20.78 nm. Furthermore, for a heating 

time of 45 minutes produces a silica particle size of 14.61 nm and a heating time of 60 

minutes silica powder particle size of 29.22 nm. After that, SEM-EDS characterization 

test was carried out. The results of the SEM-EDS test showed that the 45-minute heated 

silica sample was the best silica sample with a purity of 70.76%.  

 

 

 

Keywords: Rice Husk, Silica, KOH, HCl, FTIR, XRD, SEM-EDS. 

 

 

 



 

iv 

KATA PENGANTAR 

 

Puji syukur kepada Allah SWT karena berkat rahmat dan karunia-Nya skripsi 

dengan judul “Pengaruh Waktu Pemanasan Terhadap Sifat Struktur dan Morfolofi 

Silika (SiO2) dari Limbah Sekam Padi” ini dapat diselesaikan dengan baik. Skripsi ini 

dibuat sebagai laporan penelitian tugas akhir yang telah dilaksanakan di Laboratorium 

Fisika Material Jurusan Fisika Fakultas MIPA Universitas Sriwijaya. Skripsi ini diajukan 

dengan tujuan untuk melengkapi persyaratan kurikulum agar dapat memperoleh gelar 

Sarjana Sains di Jurusan Fisika Universitas Sriwijaya. Meskipun penulis  telah berusaha 

menyusun skripsi ini dengan semaksimal mungkin, namun penulis menyadari bahwa 

skripsi ini masih banyak sekali kekurangan. Untuk itu penulis mengharapkan kritik dan 

saran dari pembaca agar penulis nantinya dapat memperbaiki dan menyempurnakan 

skripsi ini.  

Dalam penyusunan skripsi ini, penulis berharap semoga skripsi ini dapat 

bermanfaat bagi para pembaca dan dapat bermanfaat untuk penelitian selanjutnya.  

Dalam pelaksanaan tugas akhir dan penulisan skripsi penulis telah banyak mendapat 

bimbingan dan bantuan dari berbagai pihak, sehingga penulis ingin berterimakasih 

sebesar – besarnya kepada seluruh pihak yang telah membantu. Semoga Allah SWT 

senantiasa membalas dengan kebaikan yang berlipat ganda. Penulis ingin mengucapkan 

rasa terimakasih kepada:  

1. Kepada Orangtua tercinta Bapak Warismadi dan Ibu Martiyah yang selalu 

memberikan dukungan dan doa terbaiknya kepada penulis. 

2. Bapak Hermansyah, S.Si., M.Si., Ph.D.  selaku  Dekan Fakultas Matematika dan 

Ilmu Pengetahuan Alam (FMIPA) Universitas Sriwijaya.  

3. Bapak Dr. Frinsyah Virgo, S.Si., M.T. selaku Ketua Jurusan Fisika FMIPA     

Universitas Sriwijaya.  

4. Bapak Khairul Shaleh, M.Si. selaku Sekretaris Jurusan Fisika FMIPA 

Universitas Sriwijaya.  

5. Ibu Dr. Fitri Suryani Arsyad, M.Si. selaku pembimbing I yang telah banyak 

memberikan ktirik, saran dan motivasi kepada penulis.  



 

v 

6. Ibu Dra. Yulinar Adnan, M.T. selaku pembimbing II yang selalu meluangkan 

waktu untuk berdiskusi mengenai proposal hingga hasil penelitian tugas akhir 

penulis.  

7. Seluruh dosen Jurusan Fisika yang selalu memberikan waktunya untuk berbagi 

ilmu dan memberikan nasehat-nasehat yang sangat bermanfaat bagi penulis.  

8. Kepada seluruh keluarga tersayang khususnya Kakak Khairudin yang selalu siap 

menemani kemana pun penulis pergi. 

9. Sahabat – sahabat tercinta Annisa Faradilla, Dzafira Utami dan Aniendita 

Ningtyas, terimakasih kalian sudah mau berjuang bersama diperantauan. 

10. Teman-teman satu angkatan 2017 dan khususnya teman – teman KBI material 

2017. 

11. Semua pihak yang telah membantu, guna terselesaikannya Tugas Akhir ini.  

Akhir kata penulis mengucapkan terimakasih kepada semua pihak yang telah 

membantu dalam pengerjaan skripsi ini. Semoga skripsi ini dapat diterima dan 

bermanfaat bagi semua pihak. 

 

 

           Indralaya,    Agustus 2021 

 

 

       Siti Lailaturofi’ah 

       NIM.08021181722007hhj 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

vi 

DAFTAR ISI 

 

LEMBAR PENGESAHAN .............................................................................................. i 

ABSTRAK ......................................................................................................................... ii  

ABSTRACT ....................................................................................................................... iii 

KATA PENGANTAR ....................................................................................................... iv 

DAFTAR ISI ...................................................................................................................... vi 

DAFTAR GAMBAR ....................................................................................................... viii 

DAFTAR TABEL.............................................................................................................. ix 

BAB I PENDAHULUAN .................................................................................................. 1 

 1.1. Latar Belakang .................................................................................................... 1 

 1.2. Rumusan Masalah ............................................................................................... 2 

 1.3. Batasan Masalah ................................................................................................. 2 

 1.4. Tujuan Penelitian ................................................................................................ 3 

 1.5. Manfaat Penelitian .............................................................................................. 3 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA ....................................................................................... 4 

 2.1. Silika ................................................................................................................... 4 

  2.1.1. Sifat Kimia Silika (SiO2) ............................................................................... 4 

  2.1.2. Sumber-Sumber Silika .................................................................................. 5 

  2.1.3. Aplikasi Bahan Silika di Industri .................................................................. 6 

 2.2. Silika dari Limbah Sekam Padi .......................................................................... 6 

 2.3. Kelebihan Yang Dimiliki Silika Dari Limbah Sekam Padi ...................... 7 

          2.4. Pembuatan Silika Dari Limbah Sekam Padi ............................................. 8 

          2.5. Karakterisasi Silika ............................................................................................ 9 

          2.5.1.Uji gugus fungsional menggunakan Fourier Transform Infrared  

                   (FTIR) .............................................................................................................. 9 

2.5.2.Uji sifat struktur menggunakan X - Ray Diffraction (XRD) .......................... 12 

2.5.3.Uji morfologi dan jumlah kandungan menggunakan Scanning Electron 

Microscopy (SEM) dan Energy Dispersive X-Ray Spectrometry (EDS) ....... 14 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN ....................................................................... 17 



 

vii 

 3.1. Tempat dan Waktu Pelaksanaan ......................................................................... 17 

 3.2. Alat dan Bahan Penelitian .................................................................................. 17 

    3.2.1. Alat ............................................................................................................... 17 

    3.2.2. Bahan  ........................................................................................................... 18 

 3.3. Tahapan Penelitian.............................................................................................. 18 

   3.3.1. Proses Pembuatan Sampel Silika dari Limbah Sekam Padi ......................... 18 

   3.3.2. Proses Pemanasan Serbuk Silika .................................................................. 19 

   3.3.3. Karakterisasi Sifat Struktur Silika menggunakan FTIR, XRD  

                       dan SEM - EDX ........................................................................................... 19 

 3.4. Diagram Alir Penelitian ...................................................................................... 20 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN........................................................................... 21 

      4.1. Pemanasan Serbuk Silika dengan Variasi Waktu 30 Menit, 45 Menit Dan  

            60 Menit .................................................................................................................. 21 

4.2. Analisis FTIR (Fourier Transform Infrared) Gugus Fungsi Serbuk Silika  ......... 23 

4.2.1. Pengujian FTIR (Fourier Transform Infrared) Terhadap Gugus Fungsi  

Serbuk Silika Sebelum Dipanaskan ............................................................... 23 

4.2.2. Pengujian FTIR (Fourier Transform Infrared) Terhadap Gugus Fungsi  

Serbuk Silika Setelah Dipanaskan ................................................................. 25 

4.3. Pengujian XRD (Difraksi Sinar-X) untuk Menentukan Sifat Struktur Serbuk  

Silika  .................................................................................................................. 27 

4.4. Karakterisasi SEM (Scanning Electron Microscopy) dan  EDS (Energy 

Dispersive X - Ray Spectrometry) Pada Serbuk Silika ..................................... 30   

BAB V PENUTUP  ............................................................................................................ 33 

5.1. Kesimpulan ........................................................................................................... 33 

5.2. Saran ..................................................................................................................... 33 

DAFTAR PUSTAKA ........................................................................................................ 34 

LAMPIRAN  ..................................................................................................................... 38 

 

 

 

 

 



 

viii 

DAFTAR GAMBAR 

 

Gambar 2.1. Skema Alat Spektroskopi FTIR ..................................................................... 10 

Gambar 2.2. Alat Uji Karakterisasi FTIR ........................................................................... 11 

Gambar 2.3. Spektra FTIR Silika Gel dari Abu Sekam Padi .............................................. 11 

Gambar 2.4. Difraksi Sinar-X oleh sebuah kristal .............................................................. 13 

Gambar 2.5. Hasil analisa XRD abu sekam padi ................................................................ 14 

Gambar 2.6. (a)Hasil Analisis Sampel dengan Perbesaran 1000x(b)Hasil Analisis 

Sampel dengan Perbedaan 10.000x ............................................................... 15 

Gambar 4.1. Proses pemanasan serbuk silika ..................................................................... 21  

Gambar 4.2. Identifikasi silika yang diekstraksi selama 120 menit sebelum dipanaskan .. 23 

Gambar 4.3.Identifikasi silika yang telah dipanaskan dengan variasi waktu  30 menit, 45 

menit dan  60 menit ....................................................................................... 24 

Gambar 4.4. Grafik  hasil Pengukuran XRD pada Silika dari Limbah Sekam Padi 

Sebelum Dipanaskan ...................................................................................... 27 

Gambar 4.5. Grafik data karakterisasi XRD silika dari limbah sekam padi setelah 

pemanasan 30 menit, 45 menit, dan 60 menit. ............................................... 28 

Gambar 4.6. (a) Citra SEM Silika Sebelum dipanaskandengan Perbesaran 10.000x 

(b) Citra SEM Silika Sesudah dipanaskan selama 30 menitdengan 

Perbesaran 10.000x (c) Citra SEM Silika Sesudah dipanaskan selama 

45menitdengan Perbesaran 10.000x (d) Citra SEM Silika Sesudah 

dipanaskan selama 60 menitdengan Perbesaran 10.000x .............................. 30 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 



 

ix 

DAFTAR TABEL 

 

Tabel 2.1. Komposisi Padi Yang Terdapat dalam satu kali penggilingan .......................... 6 

Tabel 2.2. Komposisi Kandungan Sekam Padi ................................................................... 6 

Tabel 2.3. Senyawa Kimia Dalam Abu Sekam  Padi  ......................................................... 7 

Tabel 2.4. Interpretasi Spektra FTIR Silika Gel dari Abu Sekam Padi .............................. 11 

Tabel 2.5. Komposisi Unsur Hasil EDS Silika ................................................................... 16 

Tabel 4.1.Massa Silika Setelah Dipanaskan 30 Menit, 45 Menit Dan 60 Menit ................ 22 

Tabel 4.2. Nilai Transmitansi dan Gugus Fungsi Spektra FTIR Silika dari Abu Sekam 

Padi Sebelum Dipanaskan .................................................................................. 23 

Tabel 4.3. Nilai transmitansi dan Interpretasi Spektra FTIR Silika Setelah dipanaskan .... 25 

Tabel 4.4.Hasil Perhitungan Ukuran Serbuk Silika Tanpa Dipanaskan dan dengan 

Dipanaskan Selama 30 Menit, 45 Menit dan 60 Menit ...................................... 29 

Tabel 4.5. Komposisi sampel dari hasil karakterisasi EDS ................................................ 31 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

1 

BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar  Belakang 

Di kawasan Asia Tenggara, Indonesia termasuk salah satu negara produsen beras 

terbesar. Penduduk Indonesia sebagian besar mengkonsumsi dan menjadikan beras 

sebagai makanan utama. Konsumsi beras di Indonesia meningkat seiring dengan 

pertumbuhan penduduk negara tersebut, sehingga memerlukan peningkatan produksi 

beras yang sangat besar. Menurut data, produksi beras di Indonesia mengalami 

peningkatan dari tahun ke tahun (FAO, 2010). Menurut penelitian sebelumnya, proses 

penggilingan padi menghasilkan sekitar 20-30% dari berat asli gabah. Sekam padi 

memiliki banyak kemungkinan pemanfaatan, salah satunya sebagai sumber silika. 

Sebab jika dibandingkan dengan hasil samping beras lainnya, sekam padi mengandung 

silika paling besar (Sapei dkk., 2015).  

Limbah yang dihasilkan dari proses penggilingan padi terhitung cukup besar. Di 

daerah Sumatera Selatan, daerah penghasil padi dan industri penggilingan padi terbesar 

terdapat di Kabupaten OKU Timur, Banyuasin, dan Ogan Komering Ilir. Jumlah 

produksi padi di Sumatera Selatan pada tahun 2006 mencapai 2.456.251 ton (Coniwanti 

dkk., 2008). Karena memiliki afinitas yang kuat untuk oksida dan atom lain dengan 

elektronegativitas tinggi, silika sulit didapat sebagai unsur kemurnian yang tinggi di 

alam. Kandungan silika pada abu sekam padi sangat tinggi sekali, yaitu sebesar 85 % – 

97 %. Tingginya kandungan silika ini merupakan potensi besar yang dapat digunakan 

sebagai bahan baku pengganti sumber silika lain yang harganya lebih mahal, serta 

mampu meningkatkan kualitas dan nilai ekonomis sekam padi.  

Silika amorf dihasilkan dari abu sekam padi hasil pembakaran. Silika amorf lebih 

reaktif daripada silika kristal dalam beberapa keadaan, dan juga memiliki struktur yang 

rumit. Struktur rumit ini menghasilkan luas permukaan yang besar, biasanya lebih besar 

dari 3 m2/g. Silika yang diendapkan, silika sol, silika pirogenik, dan silika gel semuanya 

dapat dibuat dari silika amorf. Silika juga digunakan sebagai katalis, pengeras beton, 

campuran tinta, komponen deterjen dan sabun, dan elemen pengerasan dalam produksi 

batu bata dan bahan lainnya. Karena sifat higroskopisnya, silika dapat digunakan 

sebagai penyerap air (Sapei dkk., 2015). Untuk mendapatkan hasil silika yang baik, 
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proses ekstraksi merupakan hal yang penting dilakukan diantaranya konsentrasi pelarut, 

temperatur, waktu ekstraksi dan proses pengadukan. Metode ekstraksi didasarkan pada 

tingginya kelarutan silika amorf dalam larutan alkalis seperti KOH, NaOH atau, 

Na2CO3. Kemudian  pengendapan silika terlarut menggunakan asam, seperti asam 

klorida, asam sitrat, asam asetat, dan asam oksalat (Handayani dkk., 2015). 

Pada penelitian ini digunakan sampel serbuk silika dari penelitian sebelumnya 

yang telah diekstrak oleh Dini Yulia Putri pada tahun 2019. Serbuk silika yang 

diperoleh dari penelitian sebelumnya masih mengandung unsur hidrogen yang tinggi 

dan kemurnian silikanya hanya mencapai 42,57%. Sehingga untuk mengurangi 

kandungan hidrogen dan meningkatkan kemurnian serbuk silika tersebut, serbuk  silika 

yang telah diekstrak kemudian dipanaskan menggunakan furnace dengan variasi waktu 

pemanasan selama 30 menit, 45menit dan 60menit. Gugus fungsi yang terkandung 

dalam serbuk silika ditentukan menggunakan FTIR (Fourier Transform Infrared) dan 

pengaruh lama pemanasan terhadap sifat struktural dan morfologi silika ditentukan 

dengan menggunakan XRD (X-Ray Diffraction). Morfologi dan unsur-unsur yang 

terkandung dalam silika kemudian diuji menggunakan SEM (Scanning Electron 

Microscopy) dan EDS (Energy Dispersive X-Ray Spectrometry). 

 

1.2.  Rumusan Masalah  

Berdasarkan latar belakang yang telah dikemukakan, maka didapat rumusan 

masalah sebagai berikut : 

1. Bagaimana cara meningkatkan kemurnian silika dari limbah sekam padi? 

2. Bagaimana penggunaan FTIR, XRD, dan SEM EDS untuk mengetahui 

karakteristik struktur silika dari limbah sekam padi? 

3. Bagaimana menganalisis pengaruh waktu pemanasan terhadapsifat struktur dan 

morfologi silika  dari limbah sekam padi serta dapat mengetahui informasi 

komposisi unsur yang terkandung didalam silika menggunakan SEM-EDS ? 

1.3. Batasan Masalah 

Berikut batasan masalah dalam penelitian ini :  
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1. Abu sekam padi diekstraksi dengan larutan KOH 10 % dan diendapkan dengan 

HCl 1 N. 

2. Serbuk silika dipanaskan menggunakan furnace dengan variasi waktu 30 menit, 

45 menit dan 60 menit. 

3. Serbuk silika yang telah dipanaskan kemudiandikarakterisasi menggunakan 

FTIR, XRD dan SEM-EDS. 

 

1.4. Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian pengaruh waktu pemanasan terhadap sifat struktur  dan 

morfolofi silika dari limbah sekam padi  adalah sebagai berikut : 

1. Meningkatkan kemurnian silika dari limbah sekam padi yang diekstraksi dengan  

KOH 10%.  

2. Mengkarakterisasi silika dari limbah sekam padi  yang telah dipanaskan selama 

30 menit, 45 mneit dan 60 menit menggunakan  FTIR , XRD dan SEM-EDS.  

3. Menganalisis pengaruh waktu pemanasan terhadap sifatstruktur, morfologi dan 

komposisi unsuryang terkandung didalamsilika dari limbah sekam padi 

menggunakan FTIR, XRD dan SEM-EDS.  

 

1.5. Manfaat Penelitian 

 Manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian ini adalah : 

1.  Limbah sekam padi dapat dimanfaatkan untuk membuat silika yang berkualitas 

baik dengan  kemurnian yang tinggi. 

2. Dapat memanfaatkan potensi silika dari limbah sekam padi dalam berbagai 

aplikasi industri. 
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