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ABSTRAK - Silicon Carbide (SiC) merupakan material keramik non-oksida yang memiliki tingkat kekerasan,
titik leleh, dan konduktivitas termal yang tinggi. SiC dapat disintesis menggunakan prekursor silika (5iO2)
dan karbon (C) dengan memanfaatkan SiO: sebagai sumber silikon (Si). SiC telah disintesis dari sekam
padimenggunakan prekursor 5iO2 dan C dengan metode reduksi magnesiotermik. Sintesis SiC dilakukan
dengan mencampurkan 5iO: dan C pada perbandingan rasio 1:3, kemudian diberi penambahan magnesium
(Mg) dengan variasi massa dari 1,0 g, 1,5 g, dan 2,0 g. Selanjutnya, semua sampel dipanaskan dalam furnace
pada temperatur 600°C selama 3 jam. Fase terbentuknya SiC diindikasikan dengan warna fisik pada setiap
sampel yang berubah dari abu-abu menjadi putih kehijauan. Selanjutnya serbuk SiC dikarakterisasi
menggunakan fourier transform infrared (FTIR) untuk mengetahui gugus fungsi dan X-Ray Diffractometer (XRD)
untuk mengetahui derajat kristalinitas, sudut difraksi 26, dan jarak antar kisi (d). Hasil karakterisasi FTIR
menunjukkan adanya ikatan Si-C pada bilangan gelombang 786,89 — 941,19 cm™. SiC yang diperoleh pada
semua sampel memiliki struktur kubik (5-phase) atau dapat disebut —SiC dengan karakteristik di (111) dan
parameter kisi pada kisaran 0,43 nm berdasarkan analisa menggunakan XRD. Penambahan 1 g Mg
menghasilkan SiC yang terbaik dengan puncak intensitas difraksi 54 a.u pada sudut 36,04°. Semakin tinggi
penambahan Mg pada proses sintesis menyebabkan penurunan intensitas, derajat kristalinitas, dan
memperbesar ukuran kristal 3-SiC. -SiC yang disintesis dari sekam padi dengan temperatur rendah ini
dapat diaplikasikan sebagai material keramik. Namun, diperlukan karakterisasi lebih lanjut menggunakan
thermogravimetrical analysis (TGA) untuk mengetahui titik leleh serbuk SiC.

Kata Kunci : Material Keramik, Reduksi Magnesiotermik, Sekam Padi, Silicon Carbide.

I. PENDAHULUAN memiliki kandungan silikon (Si) dan karbon
Silicon Carbide (SiC) merupakan material (C) dapat dijadikan sebagai prekursor untuk
keramik non-oksida yang memiliki sifat fisika sintesis SiC (Anggono et al. 2007). Beberapa
dan kimia yang baik seperti, tingginya tingkat prekursor seperti, SiCls, TEOS, CHsSiCls, dan
kekerasan, titik leleh, temperatur dekomposisi, SiO: dapat dijadikan sebagai sumber silikon,
dan konduktivitas termal. Selain berperan sedangkan karbon dapat diperoleh dari gas
sebagai material keramik, SiC juga dapat CO», CHsdan serbuk grafit C (Yang et al. 2004,
berperan sebagai material semikonduktor dan Taguchi et al. 2005, Guo et al., 2007, Ju et al.
penguat komposit sehingga dapat 2007, Dasog et al. 2013, Prakash et al. 2015).
diaplikasikan pada bidang optoelektronik, Berdasarkan beberapa prekursor yang
abrasif, dan nuklir (Anggono et al. 2007, Su et direkomendasikan, silika (SiO2) dan karbon
al. 2016, Avincola et al. 2017). (C) lebih banyak diminati para peneliti untuk
SiC dapat diperoleh dengan mudah, sintesis SiC. SiO: dapat diperoleh dari bahan
karena sebagian besar bahan baku yang baku alam di antaranya, pasir alam (Hayati
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2006) (Hadi and Triwikantoro 2011), abu
vulkanik (Sudjarwo et al. 2015), dan sekam
padi (Abu et al. 1876). Sedangkan C dapat
diperoleh dari tempurung kelapa (Pambayun
et al. 2013), pelepah kelapa (Ramdja et al. 2008),
dan juga sekam padi (Asnawi et al. 2018).

Sekam padi menjadi bahan baku yang
lebih banyak menarik perhatian dan minat
para peneliti dalam sintesis SiC (Anggono et al.
2007), karenamemiliki 99% SiO: dan 41.44% C
(Abu et al. 1876, Siahaan et al. 2013, Simon
Sembiring & Wasinton Simanjuntak 2015).

Sintesis SiC dapat dilakukan dengan
memanfaatkan temperatur tinggi di atas
1200°C pada furnace, microwave sintering
furnace, plasma sintering, dan hidrotermal
untuk mendeformasi ikatan SiO: dan C
menjadi SiC (Krishnarao 1996, Pei et al. 2006,
Suparman 2010, Li et al. 2013, Laar et al. 2015).
Penggunaan temperatur tinggi dalam sintesis
SiC membutuhkan daya listrik yang besar dan
biaya yg mahal. Namun, sintesis SiC
menggunakan temperatur rendah masih
menjadi tantangan bagi para peneliti (Su ef al.
2016).

Oleh karena itu, sintesis SiC dilakukan
menggunakan metode reduksi magnesiotermik
untuk mengurangi kebutuhan temperatur tinggi.
Proses  ini
magnesium (Mg) sebagai reduktan untuk
mengikat O: dari SiO: sehingga menghasilkan
Si. Selanjutnya Si dapat bereaksi dengan C
untuk menghasilkan SiC.

memerlukan

penambahan

II. METODE PENELITIAN

Penelitian ini  dilaksanakan  di
Laboratorium Preparasi dan Fisika Membran
Departemen Fisika Institut Pertanian Bogor
pada bulan Agustus — September 2018.
Bahan dan alat yang digunakan pada
penelitian ini di antaranya, sekam padi dari
penggilingan padi di kawasan Dramaga
Bogor, HCl 37% dari PT. Smart Lab
Indonesia, Aquabidest Pharmaceutical
Laboratories ~ dari ~ PT.  Ikapharmindo
Putramas, Magnesium 250 g produksi
Merck, Jerman, HF 38 - 40% 2,5 liter
produksi Merck, Jerman, gelas ukur,

erlenmeyer, magnetic stirrer, cawan porselen,
dan furnace.

Sintesis SiC dilakukan melalui beberapa
tahapan di antaranya, tahap preparasi,
pengarangan, pengabuan, dan sintesis.
Preparasi dilakukan dengan mencuci 120 g
sekam padi sebanyak 5 kali menggunakan air
suling, selanjutnya sekam padi dibilas
menggunakan aquabidest
menghilangkan kotoran dan debu yang masih
melekat. Sekam padi dimasukkan ke dalam
oven dengan temperatur 120°C selama 2 jam
untuk mengurangi kadar air pada sekam padi.
Selanjutnya, pada tahapan pengarangan dan
pengabuan, 20 g sekam padi ditempatkan
dalam cawan porselen dan dipanaskan

untuk

menggunakan furnace masing-masing pada
temperatur 400°C selama 2 jam dan 1000°C
selama 4 jam. Arang dan abu yang diperoleh
selanjutnya dicuci menggunakan 1 M HCl
untuk membersihkan dari zat pengotor yang
tidak bereaksi. Kemudian arang dan abu
dicampurkan dengan rasio perbandingan 1:3
dan penambahan Mg dengan
penambahan 1,0 g, 1,5 g, dan 2,0 g. Campuran
serbuk digerus menggunakan mortar dan alu.
Sampel dipanaskan dalam furnace pada
temperatur 600°C selama 3 jam. Serbuk yang
diperoleh selanjutnya dicuci menggunakan 1
HF 38-40% dan diaduk menggunakan
magnetic  stirrer.
dikeringkan menggunakan hotplate pada
temperatur 180°C selama 1 jam sehingga
diperoleh serbuk SiC. SiC dikarakterisasi
menggunakan FTIR untuk mengetahui gugus
Selain itu, serbuk SiC
dikarakterisasi menggunakan XRD untuk
mengetahui  derajat  kristalinitas, jarak
interplanar dan sudut difraksi 26 (Setianingsih
& Sutarno, 2018).

variasi

Endapan disaring dan

ikat molekul.

III. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil yang diperoleh dari tahap preparasi,
pengarangan,  pengabuan, dan
menunjukkan ciri fisik yang beda-beda. Arang

sintesis

dan abu yang diperoleh memiliki ciri berwarna
hitam dan putih. Pada sampel dengan
penambahan 1,0 g Mg menunjukkan warna



putih kehijauan, warna

mengindikasikan adanya SiO:

putih
sedangkan
warna hijau menandakan adanya kandungan
SiC (Suet al. 2016). Selanjutnya, sampel dengan
1,5 g Mg secara fisik warna sampel didominasi
oleh abu-abu dan sedikit warna putih.
Kemudian pada penambahan 2,0 g Mg, sampel
memilikiwarna putih yang dominan. Hasil
sintesis dapat dilihat pada Gambar 1.
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Gambar 1 Hasil Sintesis SiC dengan penambahan 1,0
g 15g,dan2,0g Mg
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Gambar 2 Hasil Karakerisasi FTIR SiC (1,0 g, 1,5g, 2,0 g) Mg

Kandungan SiC yang terlihat secara fisik
dikonfirmasi menggunakan FTIR. Pada serbuk
dengan penambahan 1,0 g Mg ikatan Si-C
ditandai dengan adanya puncak serapan
asimetris pada bilangan gelombang 786,56 cm!
dan simetris pada 856,33 cm?’, 894 cm’, dan
941,19 cm. Kemudian penambahan 1,5 g Mg
ikatan Si-C juga terdeteksi pada bilangan
gelombang 794,61 cm™ dan 941,19 cm™. Selain
itu, Si-C yang terdeteksi pada serbuk dengan 2,0
g Mg diwakili oleh adanya puncak serapan pada

bilangan gelombang 786,89 cm dan 910,33 cm’'.
Hasil karakterisasi dapat dilihat pada Gambar 2.

Puncak serapan lebar pada rentang
bilangan gelombang 3371.32 cm™ hingga 3448.47
cn' mewakili adanya gugus O-H. Puncak
serapan tajam di 1643.23 cm™ hingga1650.94 cm-
! menunjukkan adanya gugus C=C. kemudian
pada bilangan gelombang 1002,91 cm™ sampai
1103,20 cm™ mengindikasikan adanya ikatan Si
- O - Si. Adapun ikatan Mg-O terdeteksi pada
bilangan gelombang 547,74 cm-'.
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Tabel 1 Hasil Karakterisasi FTIR

Posisi pita serapan

IR (cm.1) Gugus fungsi Mode vibrasi Referensi
547,74 Mg-O Tajam (Palacio et al. 2014)
(M Jinnah Sheik Mohamed
. 2012)(Zhang et al.
786,89 — 941,19 Si-C Lemah-sedang 2018)(Abdurazik
2016)(Sastrohamidjojo 2013)
1002,91-1103,20 Si-O-Si Lebar (Zhang et al. 2018)
. (M. Kandiban, P.
1643,23-1 4 = T
643,23-1650,,9 &=C aam Vigneshwaran 2015)
3371,32-3448,47 O-H Lebar (Dasog et al. 2013)
Berdasarkan hasil karakterisasi nm. Kemudian pada SiC dengan penambahan

menggunakan XRD SiC dengan penambahan
1,0g,1,5 g, dan 2,0 g Mg menghasilkan intensitas
dan tingkat kristalinitas yang berbeda-beda. SiC
dengan penambahan 1,0 g Mg ditunjukkan pada
sudut 36,02°. Indeks bidang, parameter kisi, dan
ukuran kristal yang dimiliki secara berturut-
turut yaitu,dna(111), 0,4312, dan 42,9 nm. SiC
pada penambahan 1,5 gMg ditunjukkan pada
sudut 35,99°memiliki indeks bidang (111),
parameter kisi 0,4317, dan ukuran kristal 52, 5

2,0 g Mg diperoleh pada sudut 35,69° indeks
bidang, parameter kisi, dan ukuran kristal pada
SiC secara berturut-turut yaitu, (111), 0,4352 nm,
dan 124,5 nm. Hasil yang diperoleh dari analisa
menggunakan XRD melalui software Joint
Committe onPowder Diffraction Standards (JCPDS)
untuk mengetahui indeks bidang, jarak antar
kisi, ukuran kristal, dan parameter kisi pada SiC
yang ditampilkan pada Tabel 2.

Tabel 2 Hasil Analisa XRD

Kritalinita

Sampel s (%) 26 (deg) hkl d (nm) a (nm) D (nm)
1,0 g Mg 77,38 36,02 111 0,249 0,4312 42,9
1,5gMg 54,78 35,99 111 0,249 0,4317 52,5
2,0 g Mg 41,67 35,69 111 0,251 0,4352 124,5

Peningkatan massa Mg menyebabkan
penurunan derajat kristalinitas dan intensitas
difraksi pada SiC. hal tersebut dapat
diasumsikan bahwa pada saat penggerusan
homogenitas pada partikel rendah sehingga
menyebabkan ukuran kristal membesar seiring
dengan penambahan massa Mg. Hubungan
tersebut  ditunjukkan pada Gambar 4.

Semua SiC yang diperoleh memiliki

struktur kubik atau dapaat disebut g —SiC.
Hasil ditunjukkan pada Gambar 3.

Selain itu, beberapa senyawa yang
terbentuk seperti, MgC> dan Mg:Si dapat
diasumsikan adanya reaksi metatesis. Reaksi ini
terjadi karena adanya pertukaran ion antar
unsur, sehingga terjadi transposisi untuk
mencapai kestabilan reaksi (Astruc 2005, Dasog
et al. 2013).
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Gambar 4 Hubungan antara intensitas difraksi, kristalinitas, dan peningkatan massa Mg

IV. KESIMPULAN

Sekam padi dapat dijadikan sebagai
sumber SiO2 dan C untuk sintesis SiC.
Penambahan 1 g Mg memberikan hasil terbaik
dengan ciri fisik berwarna putih kehijauan.
Selain itu, SiC 1,0 g memiliki kristalinitas dan
yang tinggi sehingga
memungkinkan untuk di aplikasikan
sebagai material keramik dengan catatan,

intensitas

perlu adanya karakterisasi lebih lanjut
menggunakan TGA untuk mengetahui titik

lelehnya.
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