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Sekam padi merupakan salah satu sumber penghasil silika terbesar, berpotensi seba-
gai bahan pembuatan silika gel. Abu sekam padi mengandung silika sebanyak 87%-
97% berat kering. Sintesis silika gel dari abu sekam padi dilakukan dengan mereak-
sikan abu sekam padi menggunakan larutan NaOH 1N pada suhu 800C selama 1
jam dan dilanjutkan dengan penambahan larutan asam hingga pH=7. Gel yang
dihasilkan selanjutnya didiamkan selama 18 jam kemudian dikeringkan pada suhu
dikeringkan menggunakan oven pada suhu 800C hingga beratnya konstan. Hasil
percobaan diperoleh bahwa silika gel dengan penambahan CH3COOH menghasil-
kan yield yang lebih besar dibandingkan penambahan HCI. Berdasarkan analisis
FT-IR silika gel yang diperoleh memiliki gugus Si-O-Si dan gugus Si-OH. Silika gel
dengan penambahan HCI memiliki surface area sebesar 65,558 m2/g, total pore
volume 0,1935 cc/g, dan average pore size sebesar 59,0196 A. Sedangkan silika gel
dengan penambahan CH3COOH memiliki surface area sebesar 9,685 m2/g, total
pore volume 0,02118 cc/g, dan average pore size sebesar 43,7357A. Silika gel den-
gan penambahan CH3COOH memiliki kemampuan menyerap kelembaban udara
yang lebih baik dibanding silika gel dengan penambahan HCI.

Abstract

Rice hull ash (RHA) is one of the biggest source of silica, potential for sintesis silica gel. RHA
contains silica as many as 87 % -97 %. Synthesis of silica gel from rice hull ash was done by
reaction using NaOH solution at temperature 800C for 1 hour and followed by the addition
of an acid solution until pH=7. The gel were rested with time aging 18 hour, and then dried
using oven at temperature 800C until constant weigh. The results obtained that the silica gel
with the addition of CH3COOH produce higher yields than the addition of HCI. Based on
FT-IR analysis, silica gel has a group of silanol (Si-*OH) and siloxan (Si-O-Si) group. Silica
gel with the addition of HCI has a surface area 65,558 m2/g, a total pore volume 0,1935 cc/g,
and average pore size 59,0196 A. While the silica gel with the addition of CH3COOH has a
surface area 9.685 m2/g, a total pore volume 0,02118 cc/g, and average pore size 43,7357 4.
Silica gel with the addition of CH3COOH has the ability to absorb humidity better than silica
gel with the addition of HCI.
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PENDAHULUAN

Sekam padi sebagai limbah yang berlim-
pah khususnya di negara agraris, merupakan sa-
lah satu sumber penghasil silika terbesar. Sekam
padi mengandung silika sebanyak 87%-97% berat
kering setelah mengalami pembakaran sempur-
na. Selain didukung oleh jumlah yang melimpah,
silika sekam padi dapat diperoleh dengan sangat
mudah dan biaya yang relatif murah, yakni den-
gan cara ekstraksi alkalis (Kalapathy et. aZ, 2000).
Metode ekstraksi didasarkan pada tingginya ke-
larutan silika amorf dalam larutan alkalis seperti
KOH, Na,CO,, atau NaOH, dan pengendapan
silika terlarut menggunakan asam, seperti asam
klorida, asam sitrat, asam asetat, dan asam ok-
salat.

Silika gel merupakan suatu bentuk
dari silika yang dihasilkan melalui penggum-
palan sol natrium silikat (NaSiO,). Sol mirip
agar—agar ini dapat didehidrasi sehingga berubah
menjadi padatan atau butiran mirip kaca yang
bersifat tidak elastis. Sifat ini menjadikan silika
gel dimanfaatkan sebagai zat penyerap, penge-
ring, dan penopang katalis. Silika gel merupakan
produk yang aman digunakan untuk menjaga ke-
lembaban makanan, obat-obatan, bahan sensitif,
elektronik, dan film sekalipun. Produk anti lem-
bab ini menyerap lembab tanpa mengubah kon-
disi zatnya. Walaupun dipegang, butiran-butiran
silika gel ini tetap kering.

Berdasarkan uraian di atas maka perlu
dilakukan penelitian tentang sintesis silika gel
dari abu sekam padi sebagai produk yang aman
untuk menjaga kelembaban suatu produk seperti
makanan, obat-obatan, dan lain-lain. Penelitian
ini dilakukan dengan mengolah abu sekam padi
menjadi natrium silikat yang kemudian dilanjut-
kan proses sol-gel menggunakan asam kuat dan
asam lemah.

METODE

Sekam padi yang telah dibersihkan dari
pengotor kemudian dibakar dalam firnace pada
suhu 700°C selama 4 jam. Abu yang diperoleh
dihaluskan diayak menggunakan ayakan 150
mesh. Selanjutnya dilakukan ekstraksi menggu-
nakan larutan NaOH 1N pada suhu 80°C sela-
ma 1 jam dilanjutkan penambahan larutan asam
pH 7, asam yang digunakan adalah HCI 1 N dan
CH,COOH p.a. Kemudian dipanaskan menggu-
nakan oven pada suhu 80°C hingga berat silika sel
konstan. Selanjutnya dilakukan analisis FT-IR,
analisis SAA, dan dilakukan uji adsorbsi kelem-
baban udara terhadap silika gel yang dihasilkan.

56

HASIL DAN PEMBAHASAN

Bahan baku yang digunakan adalah sekam
padi yang berasal dari tempat penggilingan padi
di desa Kejawan, Kecamatan Tegowanu, Kabu-
paten Grobogan, Jawa Tengah. Sebelum digu-
nakan, sekam padi terlebih dahulu dibersihkan
dari pengotor seperti kerikil, pasir, dedaunan, dan
jerami padi. Sekam kemudian dibakar dalam fur-
nace pada suhu 700°C selama 4 jam. Pembakaran
pada suhu yang tinggi berfungsi untuk menghi-
langkan fraksi organik dari sekam padi, sehingga
yang tertinggal hanya fraksi anorganiknya saja.
Abu yang diperoleh dari pembakaran sekam padi
pada suhu 700°C selama 4 jam memiliki rende-
men rata-rata sebesar 17,69%.

Pembuatan Larutan Natrium Silikat dari Abu
Sekam Padi

Natrium silikat diperoleh dengan mereak-
sikan abu sekam padi dengan larutan alkali yaitu
natrium hidroksida. Reaksi yang terjadi antara
silika yang terkandung dalam abu sekam padi
dengan NaOH yang membentuk natrium silikat
adalah sebagai berikut:

$i0, + 2 NaOH —* Na,SiO, + H,0

Pembuatan larutan natium silikat dilaku-
kan dengan mengekstraksi 10 gram abu sekam
dengan larutan 60 mL. NaOH 1 N pada suhu
80°C selama 60 menit. Kemudian campuran disa-
ring dan residu dicuci dengan 100 mL air panas.
Larutan natrium silikat yang dihasilkan berwar-
na putih bening.

Sintesis Silika Gel

Pembentukan silika gel dilakukan dengan
menambahkan larutan asam ke dalam larutan
natrium silikat. Larutan asam yang digunakan
adalah asam asetat p.a dan larutan HCI 1 N. Se-
belum penambahan asam, larutan natrium silikat
terlebih dahulu diukur pHnya sebaggai pH awal
kemudian ditambahkan larutan asam hingga pH
7. Berdasarkan penelitian Ayu ez al. (2013) pada
kondisi pH 7 ini, silika gel yang dihasilkan memi-
liki rendemen dan luas permukaan yang paling
besar. Proses pebentukan gel terjadi melalui re-
aksi pembentukan ikatan siloksan —Si-O-Si- dari
silikat, sebagaimana reaksi berikut ini (Nuryono
& Narsito, 2005):

NaSiO, +xH,0+2H*— SiO, .(x+1)H,0+2Na*

Setelah penambahan asam, terbentuk hid-
rogel yang berwarna putih seperti kaca. Gel yang
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tebentuk selanjutnya didiamkan selama 18 jam
untuk pematangan gel, kemudian dikeringkan
pada suhu 80°C hingga beratnya konstan. Pen-
geringan dilakukan untuk menghilangkan kan-
dungan air dalam bahan dengan menguapkan air
dari permukaan bahan. Proses pengeringan dii-
kuti oleh pengurangan volume dan proses ini ti-
dak terjadi dalam waktu yang sekaligus, sehingga
membutuhkan waktu yang lama. Hasil dari pro-
ses pengeringaan adalah silika gel kering yang di-
sebut xerogel. Xerogel merupakan silika gel kering
yang dihasilkan dengan mengeringkan fasa cair
dalam pori-pori melalui proses evaporasi (Cel-
zard & Mareche, 2002). Silika gel yang diperoleh
berwarna putih.

Pada percobaan ini silika gel yang diha-
silkan dengan penambahan HCI adalah 9,1593
g dengan yield sebesar 91,593%. Sedangkan
dengan penambahan CH,COOH menghasilkan
9,4754 g silika gel dengan yield sebesar 94,754%.
Yield silika gel dengan penambahan CH,COOH
yang dihasilkan lebih besar daripada penamba-
han HCL

Hasil Analisis FT-IR dan SAA Silika Gel

Silika gel yang dihasilkan diidentifikasi
gugus fungsional berdasarkan analisis FT-IR ke-
mudian identifikasi surface area, pore volume, dan
pore size berdasarkan analisis SAA. Hasil analisis
spektra FT-IR disajikan pada gambar 1.

Berdasarkan Gambar 1 di atas, dapat dii-
dentifikasi adanya gugus silanol (Si-OH) dan gu-
gus siloksan (Si-O-Si). Interpretasi selengkapnya
disajikan pada tabel 1.

Pada spektrum di atas muncul puncak
yang kuat pada silika gel dengan penambahan
HCI dan CH,COOH berturut-turut pada bilan-
gan 1640,99 cm?! dan 1570,96 cm'! merupakan

puncak untuk vibrasi gugus —OH dari Si-OH.
Puncak pada bilangan 3466,27 cm*! dan 3412,68
cm! merupakan vibrasi dari ikatan hidrogen. Ke-
munculan kedua puncak tersebut menunjukkan
adanya adsorpsi air selama proses ekstraksi (Yus-
maniar, 2004).

Puncak-puncak yang kuat juga muncul
pada bilangan gelombang 1084,53 cm-1; 798,21
cm-1; 478,43 cm-1 yang merupakan puncak khas
dari gugus Si-O-Si pada silika gel (A) dengan
penambahan HCI, sedangkan puncak khas dari
Si-O-Si dari silika gel (B) dengan penambahan
CH,COOH muncul pada bilangan gelombang
1097,39 cm-1 dan 471 cm-1.

Dari Tabel 1, dapat dilihat bahwa silika gel
yang dihasilkan masih mengandung air. Hal terse-
but ditunjukkan dengan munculnya pita serapan
pada bilangan gelombang 1600-an cm™! dengan
intensitas yang cukup tinggi, selain itu didukung
dengan intensitas serapan yang cukup tinggi pula
pada bilangan gelombang 3400-an cm! (Sriyan-
ti, 2005). Tabel 1 menampilkan adanya serapan
pada bilangan gelombang 790-an cm! untuk si-
lika gel dengan penambahan HCI, sedangkan
silika gel dengan penambahan CH,COOH tidak
menunjukkan adanya serapan pada bilangan
gelombang tersebut. Tetapi sebaliknya, pada bi-
langan gelombang 960-an cm™ serapan hanya
ditunjukkan oleh spektrum silika gel dengan pe-
nambahan CH,COOH. Hal ini mengindikasikan
bahwa silika gel dengan penambahan HCI me-
miliki kandungan air yang lebih rendah daripada
silika gel dengan penambahan CH,COOH.

Berdasarkan hasil analisis mengunakan
SAA, silika gel dengan penambahan HCl memi-
liki surface area, total pore volume, dan average pore
size yang lebih besar dibanding silika gel dengan
penambahan CH,COOH. Hal tersebut dikare-
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Gambar 1. Spektra FT-IR Silika Gel dari Abu Sekam Padi
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Tabel 1. Intrepretasi Spektra FTIR Silika Gel dari Abu Sekam Padi

Interpretasi Spektra FT-IR

Bilangan Gelombang (cm)

Interpretasi Referensi

A B
478,43 471 Vibrasi tekuk Si-O-Si Hamdan, 1992
668,63 653,96 Vibrasi tekuk Si-O-Si Silverstein, 2006
798,21 - Vibrasi ulur Si-O-Si Silverstein, 2006

- 928,09 Vibrasi ulur Si-O dari Si-OH Silverstein, 2006
1084,53 1097,39 Vibrasi ulur Si-O-Si Silverstein, 2006
1640,99 1570,96 Vibrasi tekuk —OH dari molekul air ~ Silverstein, 2006
3466,27 3412,68 Vibrasi —OH dari Si-OH atau air Silverstein, 2006

Ket: A: silika gel dengan pengendapan HCI, B: silika gel dengan pengendapan CH ,COOH.
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Gambar 2. Kurva Penyerapan Air oleh Silika Gel

nakan adanya unsur-unsur mineral dalam HCI
yang meresap ke dalam silika gel dan membuka
permukaan yang semula tertutup sehingga volu-
me dan diameter pori bertambah besar. Oleh ka-
rena itu surface area silika gel dengan penambahan
HCl juga bertambah besar.

Aplikasi Silika Gel terhadap Kelembaban Uda-
ra

Kemampuan adsorpsi kelembaban uda-
ra oleh silika gel yang dihasilkan disajikan pada
Gambear 2.

Gambar 2 menunjukkan bahwa semakin
lama waktu adsorpsi jumlah uap air yang terje-
rap dalam silika gel semakin banyak. Akan tetapi
pada waktu yang sama, silika gel dengan penam-
bahan CH,COOH mampu mengadsorpsi uap air
yang lebih banyak dari pada silika gel dengan pe-
nambahan HCI.

Ketidakteraturan susunan permukaan SiO,
menyebabkan kemampuan adsorbsi uap air pada
silika gel bergantung pada distribusi gugus —-OH
per unit area adsorben. Oleh karena itu, meski-
pun surface area silika gel dengan pengendapan

400 500

HCI lebih besar dibandingkan silika gel dengan
penambahan CH,COOH, jumlah air yang terad-
sorbsi pada waktu yang sama lebih kecil. Sehing-
ga dari percobaan ini dapat disimpulkan bahwa
silika gel dengan penambahan CH,COOH me-
miliki kemampuan menyerap air yang lebih baik
daripada silika gel dengan penambahan HCI.

SIMPULAN

1. Sintesis silika gel dengan penambahan asam
kuat (HCI) menghasilkan yield yang lebih
kecil daripada sintesis dengan penambahan

asam lemah (CH,COOH).

2. Hasil analisis FT-IR menunjukkan adanya
gugus fungsi Si-OH dan gugus Si-O-Si pada
silika gel dari abu sekam padi.

3. Silika gel dengan penambahan HCl memi-

liki surface area sebesar 65,558 m?/g, total
pore volume 0,1935 cc/g, dan average pore size
sebesar 59,0196 A. Sedangkan silika gel den-
gan penambahan CH,COOH memiliki sur-
face area sebesar 9,685 m?/g, total pore volume
0,02118 cc/g, dan average pore size sebesar
43,7357 A.
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4. Silika gel dengan penambahan CH,COOH
memiliki kemampuan menyerap uap air
yang lebih baik daripada silika gel dengan
penambahan HCI.
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