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Abstrak

Telah berhasil dibuat nanosilika berbasis limbah sekam padi menggunakan larutan
Kalium Hidroksida (KOH) 10% dan Asam Klorida (HCI) 1 N pada suhu 800°C dengan
variasi waktu pengadukan 90 menit dan 120 menit. Silika kemudian di uji karakterisasi
menggunakan FTIR dan terbukti adanya pembentukan SiO», dimana pola serapan yang
muncul umumnya gugus silanol (Si-OH) dan siloksan (Si-O-Si). Namun pada silika
dengan variasi waktu pengadukan 120 menit menghasilkan massa silika yang lebih
banyak yakni 4,87 gram dibandingkan silika dengan variasi waktu pengadukan 90 menit
yakni 3,56 gram, sehingga silika dengan variasi waktu pengadukan 120 menit yang
digunakan sebagai sampel untuk uji karaterisasi XRD dan SEM sebelum dimilling
menggunakan HEM, dan sesudah dimilling dengan variasi waktu milling 2 jam, 4 jam
dan 6 jam. Silika yang telah dimilling kemudian dikarakterisasi kembali menggunakan
XRD dan diketahui jika semua sampel silika sebelum dan sesudah milling telah
berukuran nano dengan ukuran masing-masing 61.2 nm, 58.7 nm, 56.1 nm dan 55.2 nm.
Silika dengan variasi waktu milling 6 jam, menghasilkan ukuran kristal yang paling
kecil yakni 55,2 nm, untuk kemudian di uji karaterisasi SEM dimana hasil analisis SEM
menunjukkan setelah milling 6 jam, struktur morfologi serbuk silika yang dihasilkan
lebih halus dibandingkan dengan serbuk silika sebelum dimilling, namun kedua sampel
masih terlihat tidak homogen (belum seragam). Silika sebelum dimilling juga dilakukan
uji SEM-EDS untuk mengetahui komposisi unsur yang terkandung dimana terdeteksi
beberapa unsur diantaranya Oksigen dengan persentase atom 47,91%, Silikon 14,19%,
Karbon 13,01%, Klorin 15,71%, Potasium 9,47%, Indium 1,70%, Sodium 1,63% dan
Aluminium 0,34%. Sehingga diperoleh kemurnian silika sebesar 42,57%

Kata Kunci : Sekam Padi, Nanosilika, KOH, HCI, milling, HEM, FTIR, XRD, SEM-
EDS.



MAKING NANOSILICA POWDER FROM RICE HUSK WASTE USING HEM
WITH MILLING TIME OPTIMIZATION

Dini Yulia Putri
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Abstrack

Nanosilica-based rice husk waste was successfully made using a 10% solution of
Potassium Hydroxide (KOH) and Hydrochloric Acid (HCI) 1 N at a temperature 800 °C
with a variation of stirring time 90 minutes and 120 minutes. Silica was then tested for
characterization using FTIR and proved the formation of SiO,, where the absorption
patterns that appear are generally silanol (Si-OH) and siloxan (Si-O-Si) groups. But on
silica with 120 minutes stirring time variation produces more silica mass which is 4.87
grams compared to silica with 90 minutes stirring time variation that is 3.56 grams, so
that silica with 120 minutes stirring time variation used as a sample for XRD
characterization test and SEM before milling using HEM, and after milling with milling
time variations of 2 hours, 4 hours and 6 hours. The milled silica was then characterized
using XRD and it was known that all silica samples before and after milling were nano
sized with sizes of 61.2 nm, 58.7 nm, 56.1 nm and 55.2 nm respectively. Silica with a
variation of 6 hours milling time, produced the smallest crystal size of 55.2 nm, then the
SEM characterization test where SEM analysis results showed after milling 6 hours, the
morphological structure of silica powder produced was finer compared to silica powder
before dimilling , but both samples still look inhomogeneous (not uniform). Silica was
also tested before SEM-EDS to determine the composition of the elements contained
where detected several elements including Oxygen with atomic percentage 47.91%,
Silicon 14.19%, Carbon 13.01%, Chlorine 15.71%, Potassium 9, 47%, Indium 1.70%,
Sodium 1.63% and Aluminum 0.34%. So that the obtained silica purity of 42.57%

Keywords : Rice Husk, Nanosilica, KOH, HCI, Milling, HEM, FTIR, XRD, SEM-EDS.
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Silika (SiO2) merupakan salah satu material yang memiliki banyak manfaat di
dalam kehidupan sehari-hari diantaranya adalah sebagai bahan baku pembuatan
keramik, beton, ban, kosmetik, serta digunakan sebagai bahan baku pembuatan pupuk.
Silika dengan ukuran mikron banyak diaplikasikan dalam material konstruksi, yaitu
sebagai bahan campuran pada beton karena bersifat keras dan padat. Rongga yang
kosong di antara partikel semen akan diisi oleh mikrosilika sehingga berfungsi sebagai
bahan penguat beton (concrete reinforced material) dan meningkatkan daya tahannya
(durability) (Wianto dkk, 2010). Silika juga merupakan suatu material yang memiliki
daya serap yang tinggi, sehingga banyak digunakan sebagai salah satu bahan dalam
pembuatan kosmetik. Kosmetik yang menggunakan silika akan lebih tahan lama apabila
diaplikasikan di kulit karena kemampuannya yang sangat baik dalam menyerap keringat
dan minyak (Handayani dkk., 2015). Pada bahan pembuatan pupuk, unsur silika
menjadi salah satu unsur hara yang diperlukan oleh tanaman yang bersifat akumulator
Si diantaranya padi, tebu, jagung dan lain sebagainya untuk pertumbuhan, fotosintesis,
meningkatkan ketahanan terhadap kekeringan dan cuaca ekstrim serta pelindung alami
tehadap hama (Azhari dan Aziz, 2016).

Di alam ini, silika pada umumnya ditemukan dalam bentuk pasir yang berasal
dari jenis batuan seperti batuan beku, sedimen ataupun metamorf. Batuan-batuan
tersebut didapatkan dengan melalui proses penambangan sehingga berpotensi merusak
lingkungan. Selain diperoleh dari hasil tambang, silika juga dapat diperoleh melalui
proses pengolahan limbah organik seperti sekam padi, jerami, abu ampas tebu dan abu
tongkol jagung. Abu sekam padi memiliki kandungan silika sebesar 86,90-97,30%
(Trivana dkk, 2015), sedangkan abu ampas tebu memiliki kandungan silika sebesar 64%
(Hanafi dan Nandang, 2010) dan abu tongkol padi memiliki kandungan silika lebih dari
60% (Wardhani, 2017). Melihat besarnya jumlah kandungan silika yang terdapat pada
abu sekam padi serta mudahnya menemukan limbah sekam padi sebagai bahan utama
pembuatan silika, pemanfaatan limbah sekam padi akan memberikan dampak positif

bagi lingkungan yang tercemar akibat limbah penggilingan padi yang tak terpakai.



Sekam padi adalah limbah hasil penggilingan padi. Pada proses penggilingan
padi akan dihasilkan 72% beras, 5-8% dedak, dan 20-22% sekam. Sekam padi dari hasil
sisa penggilingan biasanya dibuang begitu saja atau dibakar tanpa diolah menjadi
sesuatu yang berguna, padahal sekam padi berpotensi sebagai bahan baku pembuatan
silika. Abu sekam padi dapat dimanfaatkan sebagai bahan baku pembuatan silika karena
sekam padi yang telah menjadi abu mengandung silika (SiO2) sebesar 86,90-97,30%
dan sejumlah kecil alkali dan logam pengotor. Banyaknya kandungan silika yang
terdapat pada sekam padi sangat berpotensi apabila dimanfaatkan sebagai bahan utama
dalam pembuatan silika.

Berdasarkan data dari Badan Pusat Statistik tahun 2015, Sumatera Selatan saat
ini memiliki luas lahan pertanian 774.250 Ha dan hasil panen padi sebanyak 4.247.922
ton setiap kali panen. Dari hasil panen sebanyak itu, diperkirakan padi hasil panen yang
telah digiling dapat menghasilkan sekam padi kira-kira sebanyak 85.000 ton tiap Kkali
panen. Dengan melihat potensi sebesar itu, Sumatera Selatan sebagai lumbung padi
memiliki kemampuan sebagai daerah penghasil sekam padi yang dapat digunakan
sebagai bahan baku pembuatan silika. Pada penelitian ini, limbah sekam padi diperoleh
dari tempat penggilingan padi di Kabupaten Ogan Komering Ilir, Sumatera Selatan

Perkembangan teknologi aplikasi silika pada industri, saat ini telah banyak
mendominasi karena memiliki sifat yang lebih unggul terutama penggunaan silika
dalam ukuran kecil sampai skala nano partikel. Dalam aplikasinya, nanosilika dapat
digunakan sebagai bahan substitusi semen untuk struktur bangunan. Dengan ukuran
yang berskala nanometer, partikel silika dapat menyisip diantara partikel-partikel
material penyusun yang lain. Partikel silika ini dengan pencampuran yang tepat dalam
pembuatan beton, selanjutnya akan menyisip ke ruang kosong yang tercipta di anatara
partikel-partikel yang berukuran lebih besar (mikrometer) dan mengurangi porositas.
Produk beton dengan porositas yang minimum sangat sesuai untuk struktur bangunan
yang terendam dilahan berair atau rawa sehingga bangunan akan lebih kuat karena
kedap terhadap air (Hayati dkk, 2017).

Dalam penelitian ini akan dibuat nanosilika dari limbah sekam padi
menggunakan metode ekstraksi. Serbuk silika yang telah dibuat kemudian dimilling
menggunakan High Energy Milling (HEM) dengan optimasi waktu milling selama 2

jam, 4 jam dan 6 jam. Serbuk silika yang telah dimilling kemudian dikaraterisasi



menggunakan Fourier Transform Infrared (FTIR) dan X-Ray Diffraction (XRD) untuk

mengetahui pengaruh waktu milling terhadap sifat struktur dan morfologinya serta

dikarakterisasi juga dengan Scanning Electron Microscopy (SEM) dan Energy

Dispersive X-Ray Spectrometry (EDS) untuk mengidentifikasi komposisi unsur yang

terkandung dalam sampel untuk menentukan persentase kandungan silika yang

dihasilkan.

1.2.
1.
2.

2.

Rumusan Masalah
Bagaimana memperoleh serbuk silika yang berkualitas baik dari limbah sekam padi.
Bagaimana menganalisis sifat struktur serbuk silika dari limbah sekam padi
menggunakan XRD.

. Bagaimana Menganalisis pengaruh waktu milling terhadap sifat struktur dan

morfologinya serta mengetahui informasi tentang komposisi unsur yang terkandung
menggunakan SEM-EDS.

. Bagaimana mereduksi ukuran partikel silika menggunakan HEM.

. Batasan Masalah

. Silika yang terkandung dalam abu sekam padi diekstraksi menggunakan larutan

KOH dengan konsentrasi 10% dan diendapkan menggunakan HCI 1 N.
Sebelum dimilling dengan High Energy Milling (HEM) Serbuk silika di karaterisasi
menggunakan FTIR, XRD dan SEM-EDS.

3. Silika dimilling dengan HEM selama 2 jam, 4 jam, dan 6 jam.

4.

Serbuk silika yang telah dimilling menggunakan HEM dikarakterisasi
menggunakan XRD dan SEM.

. Tujuan

1. Membuat serbuk silika yang berkualitas baik dari limbah sekam padi menggunakan

HEM dengan optimasi waktu milling.

. Mengetahui informasi tentang ukuran kristal silika sebelum dan sesudah proses

milling menggunakan karaterisasi XRD.

. Menganalisis pengaruh waktu milling terhadap sifat struktur dan morfologinya

serta mengetahui informasi tentang komposisi unsur yang terkandung
menggunakan SEM-EDS.



1.5. Manfaat Penelitian
Penelitian ini diharapkan dapat memaksimalkan potensi pengembangan silika dari
limbah sekam untuk berbagai aplikasi dalam bidang industri.
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