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Abstrak

Telah diperoleh ekstrak silika dari daun bambu dengan pencucian HCI 7% p.a. Setelah daun bambu
dibakar, arang daun bambu dipanaskan dalam tanur yang masih bersuhu kamar. Dengan laju annealing 0.9
dan 1 °C/menit, suhu dinaikkan hingga 400 °C dengan waktu penahanan 2 jam kemudian suhu dinaikkan
kembali hingga 950 °C dengan waktu penahanan 1 jam. Abu kemudian dicuci dengan HCI dan dibilas
dengan aquabides hingga nilai pH netral. Selanjutnya abu dikeringkan dalam tanur dengan suhu 1000 °C.
Hasil analisis EDX menunjukkan kemurnian sampel silika sebesar 84.53% sampai 99.99%. Sedangkan
analisis FTIR menunjukkan sampel silika memiliki pita serapan pada bilangan gelombang 1071 cm-1, 1060
cmt dan 798 cm yang menunjukkan adanya vibrasi ulur asimetri Si-O dari gugus siloksan (Si-O-Si).

Kata Kunci: silika, daun bambu, tingkat kemurnian, gugus fungsi.

Abstract

Silika extract has got from bamboo leaf by leaching with HCI 7% p.a. After bamboo leaf was burned, the
charcoal was heated in the furnace with annealing rates of 0.9 and 1 °C/minute. The first temperature was
room temperature, then increased to 400 °C with 2 hours arrested time. And last increased to 950 °C with
1 hour arrested time. The resulting ash was leached with HCI 7% p.a and its pH was neutralisted by
aquabides. Then, the neutral ash was heated in furnace at 1000 °C. The result of EDX analysis showed
that silica samples have purity levels of 84.53% to 99.99%. FTIR result showed that silica samples have
absorption bands at wave numbers of 1071 cm, 1060 cm and 798 cm! which indicate the
asymetric stretching vibration of Si-O from siloxane group.

Keywords: silica, bamboo leaves, purity level, function group.

1. Pendahuluan memiliki 143 jenis pohon bambu termasuk yang tumbuh
liar dan belum termanfaatkan. Tanaman bambu
Bambu merupakan salah satu jenis rumput —  memiliki penyebaran yang lebih banyak di pulau Jawa

rumputan yang termasuk ke dalam family Graminae.  Yaitu mencapai 29.14 juta rumpun (76.83%) dari total
Tanaman bambu banayak tersebar di negara tropis dan ~ Populasi bambu di Indonesia [3]. Apabila bambu
dapat tumbuh di dataran rendah hingga lereng  dimanfaatkan, bagian yang banyak digunakan adalah
pegunungan. Bambu merupakan hasil hutan non kayu  bagian batang. Sedangkan daun yang dihasilkan hanya
yang umumnya digunakan sebagai bahan konstruksi ~ dibiarkan menjadi limbah agro. Padahal, kandungan
rumah seperti dinding, tiang dan atap [1]. Tanaman Silika yang cukup tinggi di abu daun bambu,
bambu juga banyak digunakan sebagai produk industri ~ menjadikan daun bambu berpotensi sebagai penghasil
seperti furniture, bahan campuran kaca dan keramik  Silika. Silika yang berasal dari bahan organik dikenal

serta bahan mentah industri Pulp & Paper [2]. Indonesia ~ dengan nama bio-silika [4]. Bahan organik yang
biasanya digunakan sebagai penghasil bio-silika adalah
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sekam padi karena sekam padi merupakan bahan
organik yang paling banyak mengandung silika [5].
Namun Indonesia hanya memiliki dua kali masa tanam
padi ditambah dengan banyaknya pengurangan lahan
pertanian menjadikan sekam padi masih terbatas bila
dibandingkan dengan daun bambu yang jumlahnya
melimpah dan belum termanfaatkan.

Kandungan abu daun bambu atau bamboo leaf ash
(BLA) dari daun bambu sebesar 20% dengan
kandungan silika sebesar 75.90 - 82.86%, di mana
kandungan silika abu daun bambu ini merupakan yang
terbesar kedua setelah abu sekam padi yaitu sebesar
93.2% [6]. Akan tetapi, persentase impuritas pada abu
daun bambu (senyawa selain SiO,) cukup tinggi bila
dibandingkan dengan impuritas pada abu sekam padi.

Tabel 1. Perbandingan persentase senyawa antara abu
sekam padi dan daun bambu [6].

Material Si0; ALO; FeO; CaO0 MgO Nay0 K:O0 Lain-
(%) (%) () (%) (%) (%) (%) lain(%)

Abu Sekam 932 04 0.1 11 01 01 13 37

padi

Abu Damn 7590 413 122 747 185 021 52 402

bambu

Senyawa kimia silikon dioksida (silika) memiliki
rumus kimia SiO,. Atom silikon dapat membentuk
empat ikatan secara serentak yang tersusun secara
tetrahedral. Dalam silika, setiap atom Si terikat pada
empat atom O dan setiap atom O terikat pada dua sisi
atom Si. Penyusunan struktur tersebut meluas menjadi
jaringan yang sangat besar [7].

Gambar 1. Struktur kristal Silika [8].

Silika secara alami terdapat pada pasir kuarsa,
batuan opal, batu api dan batuan permata. Silika
memiliki titik didih dan titik lebur berturut-turut sebesar
3265 °C dan 1414 °C serta massa jenis sebesar 2.33
gcm3. Senyawa ini terdapat dalam bentuk amorf (tak
beraturan) atau polimerfisme kristal (bentuk kristal yg
berbeda-beda) Silika merupakan kristal jernih tidak
berwarna, tidak larut dalam air dan berbagai asam
kecuali asam flourida (HF) [9].

Silika memiliki perananan yang cukup penting
dalam dunia indutri. Silika banyak digunakan sebagai
bahan pembuatan kaca, keramik, silica gel, dan asam
silikat merupakan bahan mentah untuk produksi soluble
silicate dan silicon carbide [10,11]. Namun harga silika
mineral cukup mahal dan penggunaan silika dari bahan
organik sudah mulai diwacanakan sebagai sumber
alternatif silikon dalam penindustrian chip silicon [12].

Tahun 2015, Aminullah mengekstrak silika dari
daun bambu dengan pencucian HCI 3% teknis.
Berdasarkan uji EDX diperoleh kemurnian silika
sebesar 65.85% - 74.49% dengan masih terdapat
impuritas berupa Al,Os, Rb,O dan Fe,O3 [13]. Hal ini
dimungkinkan karena HCI teknis masih memiliki
konsentrasi rendah dan terdapat impuritas dalam HCI itu
sendiri. Sehingga perlu adanya peralihan dari HCI teknis
menjadi HCI p.a serta adanya peningkatan konsentrasi
HCI.

2. Metode Penelitian

Penelitian ini terdiri dari empat tahap. Tahap
pertama yaitu pembakaran daun bambu. Tahap kedua
adalah pengabuan arang daun bambu. Tahap ketiga
adalah ekstraksi silika dan tahap keempat uji analisis
komposisi logam dan gugus fungsi.

Pembakaran Daun Bambu

Daun bambu dikeringkan dengan bantuan sinar
matahari lalu ditimbang sebanyak 2000 gram (2 kg).
Selanjutnya daun bambu kering dibakar di ruangan
terbuka tanpa tambahan bahan bakar. Arang daun
bambu yang dihasilkan kemudian ditimbang dengan
neraca analitik.

Pengabuan Arang Daun Bambu

Proses pengabuan dilakukan dengan mengadopsi
pada beberapa penelitian mengenai proses pengabuan
sekam padi [14 - 17]. Arang daun bambu ditimbang
sebanyak 10 gram, kemudian dimasukkan dalam cawan
porselin dan diatur sehingga memiliki ketebalan yang
sama serta dibakar dalam tanur dengan suhu awal
berupa suhu kamar, kemudian suhu dinaikkan menjadi
400 °C dengan waktu tahan 2 jam. Pemanasan
berikutnya dilanjutkan dengan suhu 950 °C dengan
waktu tahan 1 jam. Selanjutnya suhu diturunkan
menjadi suhu kamar, selain itu laju kenaikan suhu diatur
sebesar 0.9 °C/menit dan 1 °C/menit.

Ekstraksi Silika

Setelah proses pengabuan, abu daun bambu
ditimbang dan dicuci dengan menggunakan HCI 7% p.a.
Proses pencucian ini bertujuan untuk mengurangi
impuritas yang ada dalam abu daun bambu selain silika.
Proses pencucian dilakukan sebagai berikut: mula-mula
abu dimasukkan dalam gelas piala, lalu dicampur
dengan HCI 7% p.a (yaitu 12 mL HCI 7% p.a untuk 1
gram abu daun bambu), kemudian dipanaskan di atas
hotplate. Tombol pengatur suhu pada hotplate diatur
sehingga menunjukkan skala suhu 200 °C dan diaduk
dengan magnetic stirrer pada kecepatan 240 rpm selama
2 jam. Setelah itu sampel dicuci menggunakan
aquabides berulang-ulang sampai bebas asam (diuji
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dengan menggunakan pH indikator), lalu disaring
dengan Kkertas saring bebas abu dan diambil
endapannya. Hasil penyaringan dipanaskan dalam tanur
dengan suhu 1000° C selama 1 jam. Sampel didinginkan
dalam tanur diusahakan suhunya sama dengan suhu
ruangan.

Tabel 2. Persentase atom sampel hasil uji EDX..

3. Hasil dan Pembahasan

Sampel yang diperoleh ditentukan unsur — unsur
yang terkandungnya dengan karakterisasi EDX. EDX
yang digunakan, yaitu tipe VO Zeiss detector Bruker
133 eV Jerman. Hasil uji tersebut disimpulkan pada
Tabel 2.

Nama Unsur Persentase Atom
Laju Annealing 0.9 °C/menit Laju Annealing 1 °C/menit
Oksigen 59.59 69.83
Silikon 39.17 28.21
Rubidium 0 1.96
Kalium 0.56 0
Magnesium 0.53 0
Kalsium 0.92 0
Kemurnian 99.99 84.53
Tingkat kemurnian silika yang diperoleh adalah -
99.99% untuk laju annealing 0.9 °C/menit dan " | 1
84.53% untuk laju annealing 1 °C/menit. Dengan laju s ‘ﬂ f ‘.UI/\
annealing 0.9 °C/menit telah diperoleh silikon murni. gw \\79#66cm-l|‘
Namun masih terdapat beberapa impiuritas (kalium, - "‘| | |
magnesium dan kalsium) walaupun dalam persentase E | | |
yang sangat kecil. Sedangkan untuk laju annealing 1 n IHI ‘
°C/menit masih terdapat impiuritas rubidium dan n \J
belum terbentuk silikon murni. Masih terdapatnya o mm;%m_l
beberapa impiuritas dalam sampel, diduga pencucian ’ !
dengan HCI 7% masih belum optimal sehingga belum ® 3450 2450 1850 ®

mampuh melarutkan secara sempurna impiuritas-
impiuritas yang ada. Selain itu, daun bambu memiliki
jumlah impiuritas yang tinggi, sekitar 10 — 12 kali
impiuritas yang terkandung dalam sekam padi [6].

Selain dikarakterisasi dengan EDX, sampel juga
dikarakterisasi dengan FTIR untuk mengidentifikasi
gugus fungsi sampel. Setiap serapan bilangan
gelombang tertentu menggambarkan adanya suatu
gugus fungsi spesifik. Pola serapan infra merah silika
abu daun bambu yang dihasilkan, diperlihatkan pada
gambar 2 dan 3. Sampel silika dengan laju annealing
0.9 °C/menit memiliki pita serapan pada bilangan
gelombang 798.66 cm® dan 1060.19 cm™ (Gambar
2). Sedangkan sampel silika dengan laju annealing 1
°C/menit memiliki pita serapan dengan bilangan
gelombang 798.32 cm™ dan 1071.42 cm™ (Gambar
3).

Bilangan Gelombang (cm-1)

Gambar 2. Spektra FTIR sampel Silika dengan laju
annealing 0.9 °C/menit.
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Gambar 3. Spektra FTIR sampel Silika dengan
laju annealing 1 °C/menit.

Pita serapan 794.6 — 806.2 cm™ menunjukkan
vibrasi ulur asimetris Si-O dari Si-O-Si [18].
Sedangkan pita serapan 1060.19 cm® dan 1071.42
cm® juga menunjukkan vibrasi ulur asimetri Si-O dari
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Si-O-Si [19]. Selain pita serapan tersebut, masih ada
pita serapan lain, yaitu 455 — 470 cm® menunjukkan
vibrasi tekuk Si-O dari Si-O-Si dan pita serapan
paada bilangan gelombang 620 cm™ menunjukkan
vibrasi ulur Si-O dari Si-O-Si [18]. Namun, tidak
terdeteksi adanya puncak pada bilangan-bilangan
gelombang tersebut. Hal ini diduga, pada bilangan-
bilangan gelombang tersebut tertutup gugus molekul
atau gugus molekul tersebut lebih kompleks [13].
Bilangan-bilangan gelombang pada daun bambu ini
mirip dengan bilangan gelombang sekam padi, yaitu
1088 cm?, 625 cm?, 471 cm'* dan 486 cm™ [16].

4. Simpulan

Hasil uji EDX menunjukkan sampel dengan laju
annealing 0.9 °C/menit telah terbentuk silikon dan
memiliki kemurnian 99.9%. Sedangkan sampel
dengan laju annealing 1 °C/menit belum terdapat
silikon dan memiliki kemurnian 84.53%. Namun,
kedua sampel masih terdapat beberapa impiuritas,
yaitu kalium, kalsium dan magnesium (laju annealing
0.9 °C/menit) serta rubidium (laju annealing 1
°C/menit). Sementara itu, pita serapan Yyang
dihasilkan berada pada bilangan gelombang 798 cm-
11060 cm? dan 1071 cm?* yang menunjukkan vibrasi
ulur asimetris Si-O dari gugus Si-O-Si.
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