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ABSTRAK

Pengembangan material serbuk untuk
pengidentifikasi sidik jari masih menjadi prioritas
dalam bidang Hankam, khususnya tertulis dalam
Agenda Riset NasionaI2006-2009, karena selama
ini serbuk tersebut masih diimpor dari Amerika
Serikat dan Jepang. Kehalusan serbuk manjadi
salah satu faktor penting dalam pembuatan serbuk
karena semakin halus serbuk yang digunakan,
kemampuan melekatnya serbuk pada sidik jari
laten makin baik dan juga visualisasinya semakin
bagus. Oleh karena itu pada pene1itian ini, telah
dilakukan pembuatan nanosilika dengan
menggunakan TEOS (tetraethoxysilane) sebagai
precusor. Nanosilika ini berperan sebagai adhesive
material pada serbuk pengambil sidik jari yang
selanjutnya akan diberi warna hitam dengan
menggunakan karbon hitam. Pada penelitian ini
juga telah dilakukan optimasi pencampuran
nanosilika dan karbon hitam, karakterisasi dan uji
coba serbuk sehingga diperoleh serbuk
pengidentifikasi sidik jari yang berkualitas dan
murah untuk dapat diterapkan di POLRI sehingga
dapat mendukung kemandirian bangsa dalam
bidang pertahanan dan keamanan.

Kata kunci : Serbuk pengidentifikasi sidikjari,
nanosilika, TEOS, karbon hitam

ABSTRACT

Development of powder material for
fingerprint identification has become Indonesian
Department of Safety and Defense priority,
especially it was written in the National Research
Agenda 2006-2009. Until now Indonesia still
imported thepowder from United States and Japan.

Powder fineness is one of the important factors,
because finer the powder, more easily it stick to the
latent fingerprint and better visualization result
will be obtained. In this research, nanosilica was
fabricated by used TEOS (tetraethoxysilane) as
precursor. Nanosilica is an adhesive material in
fingerprint powder while carbon is a coloring
agent. In this research nanosilica and carbon black
composition was optimized, and the powders were
characterized and tried in order to get afingerprint
powder which have a better quality to be used by
National Police and therefore it can support
Indonesian autonomy in safety and defense.

Key words: Fingerprint identifier material,
nanosilika, TEOS, carbon black

PENDAHULUAN

Kondisi dan perubahan situasi global serta
perkembangan teknologi secara tidak langsung
berdampak pada meningkatnya kasus kriminalitas.
Banyak upaya yang dilakukan pihak kepolisian
untuk mengungkapkan kasus kriminalitas, salah
satunya dengan metoda daktiloskopi, yaitu
identifikasi dengan merumuskan pola sidik jari
yang ditemukan di temp at kejadian perkara lalu
dibandingkan dengan data base kepolisian (1).

Metoda daktiloskopi dapat dijadikan dasar
identifikasi karena setiap orang memiliki sidikjari
yang khas dan berbeda dengan orang lain. Selain
itu, sidikjari bersifatpermanen, tidak berubah atau
hilang selama manusia itu hidup.

Sidikjari laten merupakan deposit air, lemak,
dan hasil sekresi pada suatu permukaan (2). Sidikjari
laten tidak kasat mata walaupun sesungguhnya ada
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pola sidik jari di permukaan tersebut. Oleh karena
itu diperlukan adanya suatu material atau senyawa
yang mampu memvisualisasikan sidik jari laten
sehinggaguratan-guratan sidikjari menjadi terlihat
jelas pada suatu permukaan. Banyak material yang
dapat digunakan untuk memvisualisasikan sidik
jari laten, namun material yang digunakan hams
disesuaikandengankondisi ataubentukpermukaan
tempatmelekatnya sidikjari laten.

Serbuk pengambil sidik jari (fingerprint
powder) adalah serbuk halus untuk memperjelas
sidikjari laten di sebuah benda melalui penaburan
serbuk ke permukaan yang terdapat sidik j ari laten
lalu menggosokkan kuas ke atasnya secara
perlahan juga. Kemudian solasi ditempelkan ke
bagian sidikjari dan dipindahkan di atas kertas dan
diamati dalam penyelidikan'", Proses identifikasi
dengan menggunakan serbuk sering digunakan
oleh kepolisian, termasuk POLRI, karena relatif
sederhana, murah, dan relatif mudah untuk
dilakukan'", Berdasarkan data dari pihak Pusident
Mabes POLRI, serbuk yang banyak digunakan
adalah serbuk sidik jari berwarna hitam (black
fingerprint powder). Akan tetapi selama ini serbuk
yang digunakan masih diimpor dari Amerika
Serikat dan Jepang sehingga masih ada
ketergantungan terhadap produksi serbuk dari luar
negeri.

POLRI, khususnya Laboratorium Fisika
POLRI, telah berusahamembuat serbukpengambil
sidik jari, namun masih mengalami beberapa
kendala, seperti serbuk yang mudah menggumpal
atau tidak tahan lama dalam penyimpanan dan
visualisasinya kurang jelas. Bertolak dari
kenyataan ini,maka dilakukanpenelitianmengenai
pembuatan serbuk pengambil sidik jari berukuran
nanometer. Dengan ukuran yang kecil dan luas
permukaan serbuk yang lebih halus dari garis sidik
jari, diharapkan serbuk yang dibuat dapat melekat
denganbaik danmemberikan visualisasi yangjelas
walaupun sudahdisimpan dalamwaktu yang cukup
lama.

Pada prinsipnya serbuk pengidentifikasi
sidik jari mengandung bahan pelekat (adhesive)
dan pewama. Bahan pelekat yang banyak
digunakan adalah silika. Ukuran silika sangat
mempengaruhi visualisasi dan proses pemelekatan
serbuk. Semakin kecil ukuran silika yang
digunakan, visualisasi serbuk menjadi lebih jelas
dan proses pemelekatan serbuk pun semakin
mudah. Sebagai pewarna serbuk pengidentifikasi

sidik jari biasa digunakan karbon atau zat warna
(dye) untukmemperkuat warna (5, 6, 7, 8).

Berdasarkan hasil studi literatur diperoleh
beberapa zat warna yang dapat digunakan untuk
memperkuat warna pada serbuk pengidentifikasi
sidikjari, yaitu rhodamine 6G (5, 6, 7, 8). Dari empatzat
warna tersebut, hanya methylene blue yang tidak
bersifat flouresen sehingga dapat diamati secara
visual.

Prinsip kerja serbuk pengambil sidik jari
adalah interaksi atau melekatnya serbuk secara
mekanik dengan komponen sidikjari laten (air dan
lemak) pada suatu permukaan'". Mekanisme
melekatnya serbuk pada sidik jari dapat terjadi
melalui dua mekanisme. Mekanisme pertama,
keterikatan bahan dasar serbuk yang bersifat inert
pada deposit lemak dari sidik jari. Mekanisme
kedua, terjadinya proses melamtnya komponen
deposit sidikjari dengan senyawatertentu sehingga
menghasilkanperubahan warna (10).

Penelitian ini bertujuan membuat serbuk
pengidentiftkasi sidik jari yang berkualitas yang
dapat diterapkan di POLRI sehingga dapat
mendukung kemandirian bangsa dalam bidang
pertahanan dankeamanan.

BAHAN DAN METODA

Bahan

Bahan yang digunakan adalah ammonium
hidroksida, aquades, Eriochrome Black T (EBT),
etanol 95%, nano karbon aktif dari SigmaAldrich,
methylene blue, natrium asetat, danTEOS,.
Peralatan

Alat yang digunakan antara lain magnetic
stirer merk Yellow MA G HS 7, timbangan merk
Mettler Toledo AT200, oven merk Heraeus.fumace
merk Vinci Technologies dan Thermolyne 46200.
Tempat penelitian dilaksanakan di Laboratorium
Kimia Analitik Pusat Penelitian Kimia-LIPI
Bandung dan Serpong.

Metoda

Prosedur Pembuatan nanosilika

Sebanyak 25 mL TEOS dicampur dengan
300 mL etanol dan 50 mL aquades di dalam



erlenmeyer selama 1 jam. Selanjutnya, ke dalam
campuran ditambahkan 20 mL ammonium
hidroksida tetes per tetes sambil terns dilakukan
pengadukan. Dalam waktu 2 menit setelah semua
ammonium hidroksida diteteskan ke erlenmeyer,
campuran yang awalnya bening berubah manjadi
putih susu (opaque). Campuran ini diaduk terns
menerus selama 1 malam. Setelah itu, suspensi
yang terbentuk di sentrifuse dan di cuci dengan
campuran etanol air dengan perbandingan etanol :
air = 10: 90 v/v sebanyak 5 kali. Setelah itu,
padatan dipisahkan dari pelarutnya dan
dikeringkan pada oven 70°C selama 12 jam (1).

Selanjutnya dipindahkan ke furnace untuk
dilakukan kalsinasi pada temperatur kalsinasi
optimal, yaitu 800°C. Padatan yang terbentuk
dikarakterisasi dengan menggunakan Fourier
Transform Infrared Spectroscopy (FTIR), dan
ScanningElectronMicroscopy (SEM).

Prosedur Pembuatan Serbuk Peligidentifikasi
Sidik Jari Berwarna Hitam (Black fingerprint
powder)

Serbuk nanosilika dengan nanokarbon dalam
mortar, diaduk bingga tercampur rata. Ke dalam
botol kecil dilarutkan sejumlah NaOAc dan
methylene blue dalam campuran air dan alkohol
(1: 1). Ke dalam boto1 berisi larutan tersebut,
dimasukkan campuran serbuk nanosilika-
nanokarbon yang telah tercampur rata. Campuran
diultrasonik selama 1jam untuk menyempurnakan
pencampuran. Hasil yang diperoleh selanjutnya

, dikeringkan.

Untuk mendapatkan komposisi yang benar
dari setiap pereaksi di atas, dilakukan optimasi
campuran dengan memvariasikan perbandingan
komposisi dari setiap senyawa yang dicampurkan.

BASIL DAN PEMBAHASAN

Identifikasi serbuk pengidentifikasi sidikjari
milikPOLRI

Karakterisasi serbuk pengidentifikasi sidik
jari berwarna hitam (black fingerprint powder)
dilakukan dengan menggunakan SEM-EDS
(Scanning Electron Microscopy - Energy
DispersiveX-Ray Spectroscopy) untuk mengetahui
bentuk morfologi serbuk dankomponen utama dari
serbuk. Hasil karakterisasi dengan EDS
menunjukkan bahwa komponen utama dari serbuk

pengidentifikasi sidik jari berwarna hitam adalah
karbon (berkisar antara 99 - 99,5%) dan silika
(berkisar antara 0,5 -1 %).

Pembuatan serbuk nano silika

Pada penelitian ini dilakukan pembuatan
material serbuk nano silika sebagai material dasar
serbuk pengidentifikasi sidikjari. Nanosilika inilah
yang nantinya akan diberi pewarna hitam sebingga
material yang terbentuk mampu memberikan
visualisasi sidik jari 1aten yang berada pada
permukaan yangterang.

Silika dipilih sebagai komponen material
serbuk pengidentifikasi sidik jari karena silika
merupakan salah satu polimer resin yang
mempunyai kemampuan untuk melekat pada
deposit 1emak yang merupakan komponen utama
sidik jari. Nanosilika yang dibuat pada percobaan
ini menggunakan tetraethoxysilane (TEOS)
sebagai prekusor yang direaksikan dengan etanol
dan ammonia. TEOS merupakan prekusor
alkoksida dalam pembuatan nanosilika, aquades
berfungsi sebagai penghidrolisis, ammonia
berperan sebagai katalis basa, sedangkan etanol
merupakan pelarut dalam reaksi pembentukan
nanosilika. Kunci keberhasilan proses ini adalah
pematangan yang dilakukan dengan proses
pengadukan, di mana proses pengadukan seluruh
campuran dilakukan selama satu malam agar
proses pertumbuhan partikel berlangsung optimal
dan hasil yang terbentuk sempurna. Proses
nanosilika diakhiri dengan proses kalsinasi pada
suhu tinggi sebingga terbentuk silika nanopartikel.
Pada penelitian ini proses kalsinasi telah dilakukan
pada beberapa temperatur kalsinasi yaitu 500°C,
600°C, 700°C, 800°C, dan 900°C. dan diperoleh
temperatur optimum kalsinasi nanosilika yaitu
pada 800°C, dengan kenaikan suhu seperti yang
ditunjukkan pada Gambar 1.
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Gambar 1. Kenaikan suhu pada temperatur kalsinasi
800°C



Secara garis besar reaksi yang terjadi pada
pembuatan nanopartikel silika adalah'".

C2HsOH
Si(OC2H5)4+2RzO Si02 +4C2H50H

Nh3

Melalui tahap mekanisme reaksi sebagai
berikut:
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+ --Si-- OR

/
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Silikahasil sintesis kemudian dikarakterisasi
dengan menggunakan SEM (Scanning Electron
Microscopy) dan hasilnya menunjukkan telah
terbentuk nanopartikel silika dengan ukuran
diameter partikel berkisar antara 30 hingga 100nm
(Gambar 2D) dan temperatur kalsinasi 800°C
merupakan kondisi kalsinasi yang cukup baik
untuk pembentukan nanosilika dibandingkan
temperatur kalsinasi lainnya.

~Si-OH
/

+

ROH + OH-

Gambar2. Hasil analisis SEM untuk serbuk identifikasi sidik jari hasil sintesis dengan
temperatur kalsinasi (A) 500De(0 partikel : 240-500 nrn), (B) 600 DC(0 partikel :
300-560 nrn), (C) 700°C (0 partikel: 400-550 nrn), (D)800De(0 partikel: 30-100
nrn), (E) 900°C (300-500 nrn)
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Selain karakterisasi SEM, juga dilakukan
karakterisasi serbuk nanosilika yang diperoleh
pada temperatur kalsinasi 800°C dengan
menggunakan FTIR (Fourier Transform Infrared
(Gambar 3). Dari hasil karakterisasi FTIR tersebut
menunjukkan serbuk nanosilika dengan temperatur
kalsinasi 800°C memberikan serapan yang keeil
pada daerah 3200 em" dan 3600 em". Hal ini
menunjukkan bahwa pada suhu kalsinasi ini
hampir tidak ada air yang terikat pada silika. Pada
FTIR s~rbuk nanosilika ini terdapat 3 puneak yang
menunjukkan adanya pita stetching Si-O-Si
simetris yaitu 553, 605 em", dan 642 em" dan pita
stretching Si-C muneul pada sekitar daerah 813 em'
I. Pada daerah sekitar 1100 em" terdapat pita Si-O
(rantai terbuka)'!". Pada silika dengan suhu
kalsinasi 800°C ini tidak terdapat gugus C-H
stretching pada daerah sekitar 2800 dan 3000 em".
Hal ini mengindikasikan bahwa dalam silika hasil
sin~esis sudah bersih atau tidak lagi mengandung
residu senyawa organik yang berasal dari etanol
yang digunakan dalam proses sintesis.

Gambar3. Spektra FTIR untuk serbuk nanosilika hasil
dengan temperatur kalsinasi 800°C.

. S~rbuk pengidentifikasi sidik jari berwarna
hiThill di~cm\chdengan mencaID.})\\Ikan.\\an.O~m.ka
dan nanokarbon. Untuk memperkuat warna yang
terbentuk, ditambahkan dye atau zat warna.
Diharapkan, zat warna ini dapat mendukung
kinerja karbon hitam dalam pewarnaan dan
pemekatan serbuk. Pada penelitian ini telah
dilakukan proses pembuatan serbuk
pengidentifikasi sidik jari berwarna hitam yang
merupakan eampuran dari karbon dan silika.
Pencampuren hanya dilakukan secara lisika seje.

Campuran nanosilika dan dye (zat warna)
Untuk mempelajari pentingnya nanokarbon

di dalam serbuk pengidentifikasi sidik jari,
dilakukan penelitian berikut. Serbuk dibuat hanya
dengan meneampurkan nanosilika dan zat warna,

tanpa menggunakan nanokarbon. Hasilnya
kemudian dibandingkan.

Sebagai pembanding, di gunakan
E;iochrome l!la~k T atau EBTyaitu zat warna yang
biasa tersedia di laboratorium dan tidak bersifat
fluoresen, sehingga dapat diamati seeara
visua1.Bentuk fisik serbuk yang didapatkan dengan
peneampuran nanosilika dengan masing-masing
zat warna tersebut dibandingkan dengan hasil
peneampuran nanosilika dan nanokarbon dapat
dilihatpada Gambar 4.

Gambar 4. Foto serbuk hasil sintesis. Perbandingan
penggunaan karbon methylene blue, dan
eriochrome black T sebagai pemberi
wama pada serbuk.

Dari gambar terse but terlihat bahwa
nanokarbon memang diperlukan untuk
memberikan warna hitam pada serbuk. Serbuk
hasil peneampuran nanosilika dengan methylene
blue memberikan warna hitam kebiruan
sedangkan serbuk peneampuran nanosilika deng~
EBT eenderung berwarna eoklat kemerahan
(Gambar4).

Campuran nanosilika, nanokarbon, dan zat
warna

Seperti telah dije1askan di atas, nanokarbon
diperlukan untuk memberikan warna hitam pada
serbuk yang dihasilkan. Tetapi zat warna pun
diperlukan untuk memperkuat warna hitam serbuk,
karena tanpa penambahan zat warna, warna serbuk
sedikit keebu-ebuea atau tidak botuu-betuu: bitem.
Hasil karakteristik dengan SEM dari eampuran
nanosilika, nanokarbon dan masing-masing zat
warna yang diberikan pada Gambar 5
menunjukkan bahwa methylene blue lebih baik
daripada EBT. Methylene blue dapat tersebar
seeara merata, sedangkan EBT tidakmerata.



Gambar 5. Hasil analisis SEM untuk serbuk
pengidentifikasi sidik jari, pembesaran
10000 kali: (A) Si:C:MB = 1:1:0,4; (B)
Si:C:EBT= 1:1:0,4

Campuran nanosilika, nanokarbon, zat warna
danNaOAc

Penambahan natrium asetat pada serbuk
pengidentifikasi sidik jari ini berfungsi untuk
memperkuat kinerja karbon dan zat warna, dan
membuat warna serbuk menjadi lebih hitam pekat.
Dari hasil karakterisasi SEM pada Gambar 6 terlihat
bahwa partikel campuran tersebar secara lebih
merata dengan adanya natrium asetat.

Gambar 6. Hasil SEM Perbandingan penggunaan
natrium asetat. perbesaran 20000 kali:
(A) Si:C:MB = 1: 1: 0,4; (B)
Si:C:MB:NaOAc= 1:1: 0,4: 0,4.

Optimasi campuran nanosilika, nanokarbon,
zatwarnadanNaOAc

Untuk mendapatkan komposisi yang tepat
dari setiap pereaksi di atas (nanosilika,
nanokarbon, zat warna, dan NaOAc), dilakukan
optimasi campuran dengan memvariasikan
perbandingan komposisi dari setiap senyawa yang
dicampurkan yaitu dengan 15 macam
perbandingan dengan rentang antara 0,1 - 2 untuk
masing - masing pereaksi. Dari hasil variasi
perbandingan komposisi tersebut, diperoleh
komposisi optimum untuk pembuatan serbuk
pengidentifikasi sidik jari yaitu nanosilika :

nanokarbon :methylene blue: NaOAc = 1 : 1 : 0,5 :
0,25. Hal ini ditentukan berdasarkan hasil
karakterisasi dengan menggunakan SEM seperti
yang ditunjukkan pada Gambar 7.

Gambar 7. Hasil SEM komposisi optimum serbuk
pengidentifikasi sidikjari: nanosilika:
nanokarbon :methylene blue: NaOAc =
1 : 1 : 0,5 : 0,25 (A) Pembesaran 20000x
(B)Pembesaran 40000x

Uji coba serbuk pengidentifIkasi sidikjari
Serbuk pengidentifikasi sidik jari hasil

sintesis telah diujicobakan di Laboratorium
Daktiloskopi Pusat Identifikasi Markas Besar
Kepolisian Republik Indonesia (Pusident Mabes
POLRI), Tim Lab Daktiloskopi. Hasil uji coba
tersebut menunjukkan bahwa serbuk
pengidentifIkasi sidik jari hasil sintesis sudah
bagus dan dapat dipakai. Namun masih terdapat
beberapa kekurangan dari serbuk pengidentifikasi
sidikjari hasil sintesis ini, yaitu serbuk masih sulit
untuk diangkat dengan menggunakan kuas serbuk.
Gambar 8 menunjukkan hasil uji coba serbuk hasil
sintesis, dibandingkan dengan serbuk
pengidentifikasi sidik jari import dengan merk
Sierchie.

A B

Gambar 8. Hasil uji coba serbukpengidentifikasi sidik
jari: (A)Hasil sintesis (LIPI); (B) Sierchie



KESIMPULAN

Dari penelitian ini telah dibuat serbuk
pengidentifikasi sidik jari dari campuran
nanosilika, nanokarbon, methylene blue dan
~aOAc. Didapatkan bahwa komposisi nanosilika :
nanokarbon: methylene blue: NaOAc = 1 : 1 : 0,5 :
0,25 memberikan serbuk dengan hasil terbaik,
yaitu partikel campuran terlihat lebih merata dan
seragam,rapat, danberukuran nano.

Adapun nanosilika yang digunakan
merupakan hasil sintesis, dan didapatkan bahwa
kalsinasi pada temperatur 800°C telah
menghasilkan silika yang berukuran nano. Serbuk
pengidentifikasi sidik jari hasil sintesis sudah bisa
di aplikasinya namun masih memerlukan
penelitian lebih mendalam mengenai komposisi,
ukurandanberatmolekul serbuk.
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