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ABSTRAK 

ANALISIS STRUKTUR FASA, SIFAT TERMAL, DAN ENERGI BAND 

GAP NANOMATERIAL PERAK SILIKA (Ag/SiO2) YANG DISINTESIS 

MENGGUNAKAN METODE SOL GEL PADA SUHU SINTERING  850 C 

 

Oleh 

 

YESSI EFRIDAHNIAR 

Sintesis perak silika (Ag/SiO2) dengan metode sol gel menggunakan silika dari 

sekam padi telah berhasil dilakukan. Nanopartikel perak disintesis menggunakan 

perak nitrat (AgNO3) dengan konsentrasi 8 mM dengan metode reduksi pada suhu 

90 
o
C. Zat pereduksi dan penstabil menggunakan trisodium sitrat 64 mM. 

Nanomaterial Ag/SiO2 dibuat dengan perbandingan sol silika dan nanopartikel 

perak sebesar 1:1. Sampel  Ag/SiO2 dianalisis dengan XRD, TGA/DTA, dan Uv-

Vis untuk mengetahui struktur fasa, sifat termal, dan energi band gap. Hasil 

analisis XRD menunjukkan struktur silika yang terbentuk adalah kristobalit dan 

kristal perak berbentuk face center cubic (FCC). Hasil analisis TGA/DTA 

diperoleh nanomaterial Ag/SiO2 mengalami susut massa sebesar 12%. Hasil 

analisis Uv-Vis Ag/SiO2 memiliki puncak serapan maksimum pada panjang 

gelombang 412 nm dengan energi band gap sebesar 2,25 eV. 

 

 

Kata kunci : perak silika, sekam padi, perak nitrat, XRD, TGA/DTA, Uv-Vis 
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ABSTRACT 

ANALYSIS OF PHASE STRUCTURE, THERMAL PROPERTIES, AND 

ENERGY OF BAND GAP SILVER SILICA (Ag/SiO2) NANOMATERIAL 

SYNTHESIS USING SOL GEL METHOD AT SINTERING TEMPERATURE 

850 C 

 

By 

 

YESSI EFRIDAHNIAR 

The synthesis of silica silver (Ag/SiO2) by the sol-gel method using silica from rice 

husk has been successfully carried out. Silver nanoparticles were synthesized 

using 8 mM silver nitrate (AgNO3) by reduction method at 90 C. The reducing 

agent and stabilizer used was trisodium citrate 64 mM. Ag/SiO2 nanomaterials 

were made with a 1:1 ratio of silica sol and silver nanoparticles. Ag/SiO2 samples 

were analyzed by XRD, TGA/DTA, and Uv-Vis to determine the phase structure, 

thermal properties, and band gap energy. The results of the XRD analysis showed 

that the structure of the silica formed was cristobalite and silver crystals in the 

form of face center cubic (FCC). The results of the TGA/DTA analysis showed 

that the Ag/SiO2 nanomaterial experienced a mass loss of 12%. The results of the 

Uv-Vis analysis of Ag/SiO2 have a maximum absorption peak at a wavelength of 

412 nm with a band gap energy of 2.25 eV. 

 

Keywords : silver silica, rice husk, silver nitrate, XRD, TGA/DTA, Uv-Vis 
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I. PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Perkembangan nanomaterial saat ini sudah mendominasi hampir semua aspek 

kehidupan. Benda yang ada di sekitar sangat dipengaruhi oleh peran struktur nano. 

Hal ini yang membuat kajian nano dalam bidang ilmu fisika menjadi sangat 

menarik untuk digeluti. Secara umum, nanomaterial menjelaskan suatu bahan 

yang komponen strukturnya berukuran antara 1 sampai dengan 100 nm. Sifat dari 

nanomaterial mempunyai karakteristik katalisis, adsorpsi, dan reaktifitas yang 

tinggi. Oleh karena itu, nanomaterial diteliti dan dikembangkan dalam berbagai 

bidang.  

Perak (Ag) telah menunjukkan potensi yang menjanjikan di berbagai bidang dan 

memberikan kontribusi signifikan terhadap kemajuan bidang nanomaterial. 

Menurut Tran et al. (2013) menyatakan bahwa nanopartikel perak mempunyai 

sifat yang unik, antara lain mempunyai sifat kimia yang stabil, katalis dan bahan 

antibakteri, serta bersifat netral didalam air. Aplikasi paling luas dari nanopartikel 

perak saat ini sebagai antibakteri (Zaman et al., 2022) dan  antivirus mengingat 

pandemi Corona Virus Disease 2019 (COVID-19) (Jeremiah et al., 2020). 

Nanopartikel perak juga dimanfaatkan dalam industri tekstil pada membran filtrasi 

sistem pemurnian air (Salem & Fouda, 2021), sensor (Imran et al., 2020), dan 

katalis (Paul et al., 2021). 

Nanopartikel perak dapat diperoleh dengan metode reduksi. Metode ini dipilh 

karena metodenya yang mudah, murah, dan menggunakan temperatur rendah.  

Pada umumnya dalam metode ini, ion logam direduksi oleh agen pereduksi 

dengan penambahan agen penstabil. Stabilitas nanopartikel memegang peranan 

yang sangat penting terutama ketika nanopartikel diaplikasikan ke dalam sebuah 
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produk. Indikator terbentuknya nanopartikel perak adalah berubahnya warna 

larutan dari bening menjadi kuning terang (Junaidi, 2017). Menurut Mohd et al. 

(2019) nanopartikel perak terbentuk pada panjang gelombang 380-450 nm. Dalam 

pembuatan nanopartikel perak dibutuhkan sebuah agen pereduksi dan zat 

penstabil. Zat penstabil yang biasa digunakan adalah trisodium sitrat (C6H5Na3O7) 

(Khatoon et al., 2017). Masalah yang biasa ditemui pada nanopartikel perak saat 

melakukan kontak langsung dengan bakteri yaitu mengalami agregasi. Agregasi 

ini dapat menyebabkan aktivitas antibakterinya menurun dan luas permukaan 

nanopartikel perak menurun. Untuk mencegah hal ini maka nanopartikel perak 

perlu diaplikasikan pada matriks seperti silika. 

Silika (SiO2) menjadi minat yang cukup besar dalam ilmu material karena dapat 

dijadikan bahan dasar komposit dan matriks. Sumber silika dapat ditemukan pada 

sekam padi. Silika dari sekam padi menarik untuk dikembangkan karena 

ketersediannya yang melimpah dan mengandung silika yang tinggi, yakni 16-20% 

berat dari sekam padi (Prabha et al., 2021). Silika dari sekam padi diketahui 

memiliki fasa amorf yang menunjukkan bahwa silika sekam padi merupakan 

material berpori sehingga dapat dimanfaatkan sebagai adsorben (Shukla, 2020). 

Selain itu, silika amorf juga bersifat reaktif, memiliki luas permukaan yang besar, 

dan stabilitas termal yang tinggi. 

Untuk memanfaatkan ketersediaan dan sifat unggul kedua material tersebut, dapat 

dibuat komposit Ag/SiO2. Metode yang dapat digunakan dalam pembuatan 

komposit Ag/SiO2 adalah metode sol gel. Metode sol gel dipilih karena hasil yang 

diperoleh memiliki kemurnian yang tinggi. Penelitian mengenai Ag/SiO2 telah 

dilakukan oleh beberapa peneliti. Penelitian Pham et al. (2014) berhasil membuat 

serbuk nanomaterial perak silika (Ag/SiO2) berbasis tetraethyl orthosilicate 

(TEOS) melalui metode sol gel dengan variasi suhu sintering 400-1.000 C. Pada 

penelitian ini diungkapkan bahwa nanokristal perak telah muncul setelah 

pemanasan pada suhu 600 
o
C dan selesai pada suhu 1.000 C. Nanopartikel perak 

dapat terdistribusi homogen diseluruh jaringan silika amorf pada suhu 800 C. 

Pada penelitian yang telah dilakukan oleh Dudek et al. (2017) mengungkapkan 

bahwa struktur nanokomposit Ag/SiO2 stabil hingga suhu 1.000 °C. Kandungan 
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perak menurun pada suhu 1040 C dan diatas suhu 1100 C perak tidak terdeteksi 

lagi pada sampel. 

Penelitian terbaru mengenai Ag/SiO2 juga dilakukan oleh Sembiring et al. (2022) 

telah berhasil membuat komposit Ag/SiO2 berbasis silika dari sekam padi 

menggunakan metode sol gel. Dalam penelitian tersebut menggunakan variasi 

konsentrasi perak sebesar 0,3-0,8 M, dengan suhu sintering 850 
o
C. Hasil 

penelitian menyimpulkan bahwa semakin tinggi konsentrasi perak nitrat (AgNO3) 

maka tingkat intensitas kemunculan struktur kristal perak bertambah. Serta dalam 

komposit Ag/SiO2 struktur silika dan perak tidak saling bereaksi membentuk 

struktur baru. Hasil analisis TGA menunjukkan bahwa variasi konsentrasi AgNO3 

terhadap silika sekam padi tidak berpengaruh terhadap penyusutan massa. Serta 

nilai band gap yang dihasilkan semakin meningkat seiring dengan penambahan 

konsentrasi AgNO3 pada setiap sampel. 

Berdasarkan penelitian tersebut, penelitian ini akan menyintesis nanopartikel 

perak ke dalam matriks silika berbasis sekam padi menggunakan metode sol gel. 

Silika dari sekam padi dalam bentuk sol memiliki kandungan dan kemurnian 

silika yang relatif tinggi, hal ini menunjukkan bahwa sekam padi memiliki potensi 

yang sangat besar. Selain itu sekam padi juga melimpah di alam. Penggunaan 

silika berbasis sekam padi inilah yang menjadi salah satu keunggulan dalam 

penelitian ini jika dibandingkan dengan silika lain seperti TEOS yang memiliki 

kelemahan yaitu dapat merusak kulit dan menyebabkan kebutaan. Dari segi 

ekonomi, harga TEOS relatif mahal sehingga tidak bernilai ekonomis. Metode 

yang digunakan dalam mensintesis nanopartikel perak adalah metode reduksi. Ion 

logam yang digunakan yaitu AgNO3 dengan konsentrasi 8 mM, dan menggunakan 

trisodium sitrat sebagai agen pereduksi. Sampel selanjutnya disintering pada suhu 

850 C dan dikarakterisasi menggunakan X-Ray Diffraction (XRD) untuk 

mengetahui struktur fasa, Thermal Gravimetric Analysis/Differential Thermal 

Analysis (TGA/DTA) untuk mengetahui sifat termal, dan UV-Vis untuk 

mengetahui energi band gap. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana sintesis nanomaterial Ag/SiO2 menggunakan metode sol gel 

pada suhu sintering  850 
o
C?. 

2. Bagaimana analisis struktur fasa terhadap nanomaterial Ag/SiO2 yang 

disintering pada suhu 850 
o
C?. 

3. Bagaimana analisis sifat termal terhadap nanomaterial Ag/SiO2 yang 

disintering pada suhu 850 
o
C?. 

4. Bagaimana analisis  energi band gap terhadap nanomaterial Ag/SiO2 yang 

disintering pada suhu 850 
o
C?. 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Mengetahui sintesis nanomaterial Ag/SiO2 menggunakan metode sol gel 

pada suhu sintering  850 
o
C. 

2. Mengetahui analisis struktur fasa terhadap nanomaterial Ag/SiO2 yang 

disintering pada suhu 850 
o
C.  

3. Mengetahui analisis sifat termal terhadap nanomaterial Ag/SiO2 yang 

disintering pada suhu 850 
o
C.  

4. Mengetahui analisis energi band gap nanomaterial Ag/SiO2 yang 

disintering pada suhu  850
o
C.  

 

1.4 Batasan Masalah 

Batasan masalah dalam penelitian ini sebagai berikut: 

1. Konsentrasi larutan perak nitrat (AgNO3) sebesar 8 mM. 

2. Silika yang digunakan adalah silika berbasis sekam padi yang diekstraksi 

menggunakan proses sol gel dengan natrium hidroksida (NaOH) 5%. 

3. Perbandingan sol silika sekam padi dan larutan nanopartikel perak sebesar 

1:1. 

4. Menggunakan asam nitrat (HNO3) 10%  sebagai pengatur pH Ag/SiO2. 

5. Komposit nanomaterial perak silika disintering pada suhu 850 
o
C. 
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6. Analisis struktur fasa menggunakan XRD, sifat termal menggunakan 

TGA/DTA, dan energi band gap menggunakan UV-Vis. 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat dalam penelitian ini sebagai berikut: 

1. Memberikan informasi tentang analisis komposit nanomaterial perak silika 

terhadap struktur fasa, sifat termal, dan energi band gap. 

2. Hasil penelitian dapat dijadikan referensi untuk penelitian selanjutnya dalam 

upaya pengembangan teknologi nanomaterial. 

 

 



  

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Silikon Dioksida (SiO2) 

Silikon dioksida merupakan senyawa kimia yang tersusun atas unsur silikon (Si) 

dan oksigen (O2) dan memiliki rumus molekul SiO2. Silika ada dua macam yaitu 

silika amorf dan kristalin. Silika amorf memiliki bentuk struktur yang tidak 

beraturan, sedangkan silika kristal merupakan hasil struktur amorf yang diberi 

perlakuan termal terus-menerus yang mengakibatkan simetri kristal menjadi 

teratur (Sugiyarto, 2013). 

Sifat fisik silika diantaranya berbentuk padatan atau serbuk halus berwarna putih, 

serta memiliki  titik didih 2.230 C dan titik lebur 1.713 °C (Todkar et al., 2016). 

Silika juga bersifat tidak larut dalam air, sebagai adsorben, dan daya tahan yg 

tinggi terhadap asam atau basa (Permatasari et al., 2022). Silika dapat bereaksi 

dengan basa pekat jika menggunakan natrium hidroksida (NaOH) sebagai pelarut, 

dalam kondisi panas NaOH secara perlahan mengubah silika yang larut dalam air 

(Sun & Gong, 2001). 

Silika memiliki luas permukaan yang besar, ketahanan panas yang baik, kekuatan 

mekanik tinggi, dan inert sehingga dapat dimanfaatkan sebagai katalis 

(Malahayati et al., 2021), adsorben (Shukla, 2020), filler (Dina et al., 2014), dan 

komposit (Susanti et al., 2020).  

 

2.2 Sumber Silika 

Silika dapat diperoleh melimpah pada alam dalam bentuk mineral maupun nabati. 

Saat ini juga telah berkembang silika sintesis atau buatan. 
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2.2.1 Silika Mineral 

Silika mineral dihasilkan dari mineral yang diperoleh melalui proses 

penambangan. Silika mineral banyak ditemui pada pasir pantai, granit, kuarsa, 

feldspar, dan batu apung. Trianasari et al. (2017) Penelitian tentang silika dari 

batu apung dilakukan dengan metode ekstraksi. Serbuk batu apung sebelum 

ekstraksi dikalsinasi pada suhu 450 C selama 4 jam. Sedangkan serbuk hasil 

ekstraksi dikalsinasi pada suhu 800 C selama 3 jam. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa kandungan silika memiliki persentase tertinggi, yaitu 

65,88% untuk sampel sebelum ekstraksi dan 78,95% untuk sampel setelah 

ekstraksi. Namun penggunaan silika mineral secara terus-menerus tidak dapat 

diperbaharui dan dapat menimbulkan masalah pada lingkungan, selain itu metode 

peleburan yang digunakan untuk memperoleh silika murni menggunakan suhu 

yang tinggi (Sembiring, 2017).  

2.2.2 Silika Sintesis 

Silika dapat diperoleh dari mineral sintesis yakni tetraethyl orthosilicate (TEOS, 

(Si(OC2H5)4) dan tetramethyl orthosilicate (TMOS, (Si(OCH3)4). Penggunaan 

TEOS sangat banyak diantaranya dalam pembuatan keramik, lapisan tahan korosi, 

alat-alat semikonduktor, bahan dasar komposit (Rahim et al., 2011), katalis 

(Fatimah et al., 2008), dan adsorben (Suarya et al., 2010) Keuntungan 

penggunaan TEOS sebagai sumber atau prekursor silika karena TEOS 

menghasilkan partikel silika yang sangat halus (Alhussein et al., 2016). Akan 

tetapi TEOS memiliki kelemahan yaitu dapat merusak kulit dan uapnya dapat 

mengakibatkan kebutaan. Dari segi ekonomi, harga TEOS relatif mahal sehingga 

tidak bernilai ekonomis (Nasri et al., 2017). 

2.2.3 Silika Nabati  

Silika nabati dapat ditemui melimpah di alam seperti pada daun bambu, jerami 

gandum, ampas tebu, dan sekam padi. Kemurnian silika yang terdapat pada ampas 

tebu sebesar 55,5%-70% (Alayande et al., 2012), daun bambu sebesar 75% 

(Aminullah et al., 2018), jerami gandum sebesar 80% (Sharma et al., 2016). 

Kandungan silika yang lebih tinggi pada silika nabati terdapat pada sekam padi. 
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Sekam padi mengandung 87-97% silika (Kalapathy et al., 2000). Dilihat dari 

kemurniannya silika sekam padi berpotensi untuk digunakan sebagai bahan 

material berbasis silika.  Silika yang diperoleh juga diketahui fasa amorf
 
(Riyanto 

et al., 2017)
 
. 

 

2.2.3.1  Silika Sekam Padi 

Sekam padi merupakan produk samping dari industri penggilingan padi. Sekam 

padi adalah bagian terluar atau lapisan keras pembungkus butiran padi yang tediri 

dari lemma dan  palea. Sekam padi dapat ditemui dengan jumlah yang melimpah. 

Berdasarkan data produksi beras tahun 2018, terdapat 33.214.860 ton sekam yang 

dapat dimanfaatkan kembali. Sekam padi merupakan salah satu sumber penghasil 

silika dengan kadar yang cukup tinggi. Silika dari sekam padi dapat diperoleh 

dengan metode yang mudah dan biaya yang relatif murah. Dengan kelebihan 

tersebut, silika sekam padi berpotensi cukup besar untuk digunakan sebagai 

sumber silika yang dapat diaplikasikan ke berbagai bidang. Komposisi kimia 

sekam padi disajikan  pada Tabel 2.1.  

Tabel 2.1 Komponen utama sekam padi (Daifullah et al., 2004)  

No Komponen Persentase (%) 

1 Kadar air 9,0 

2 Protein kasar 3,0 

3 Lemak 1,1 

4 Serat kasar 32,6 

5 Abu 20,3 

6 Karbohidrat kasar 13,7 

7 Karbon 20,3 

Untuk mendapatkan silika dari sekam padi dapat dilakukan dengan dua metode 

yaitu metode ekstraksi alkalis dan pengabuan. Metode ekstraksi didasarkan pada 

kelarutan silika amorf  dalam larutan alkalis seperti kalium hidroksida (KOH) dan 

natrium hiroksida (NaOH), dan pengendapan silika yang terlarut dalam asam 

seperti, asam klorida (HCL), asam nitrat (HNO3). Penelitian yang dilakukan oleh 

Sembiring & Karo-Karo (2007) dengan menggunakan metode ekstraksi memiliki 

keuntungan yaitu silika yang diperoleh bersifat amorf dan porous dengan tingkat 

kemurnian yang tinggi, yakni sekitar 95%. Karakteristik silika sekam padi yang 

diperoleh dengan metode ekstraksi mempunyai fasa amorf tanpa sintering. Pada 
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suhu 750 C terjadi perubahan dari struktur fasa amorf ke kristal dan dengan 

meningkatnya suhu sintering 1050 C mengakibatkan tranformasi amorf 

membentuk fasa kristal kristobalit dan tridimit. Selain itu, karakteristik termal 

silika sekam padi menunjukkan peningkatan stabilitas termal, dan pembentukan 

fasa kristobalit, tridimit meningkat seiring dengan naiknya suhu sintering.  

Metode pengabuan didasarkan pada perubahan tingkat pembentukan struktur 

silika akibat proses/perlakuan termal dengan suhu terkontrol. Simanjuntak & 

Sembiring (2015) menjelaskan bahwa dengan mengontrol suhu sintering berkisar  

300-700 C silika sekam padi terbentuk dalam fasa amorf, namun diatas suhu 

pembakaran 700 C mengalami perubahan dan membentuk sruktur dalam fasa 

kristobalit dan tridimit yang pembentukannya meningkat seiring dengan kenaikan 

suhu pembakaran. Kemurnian silika yang diperoleh dengan metode pengabuan 

sebesar 94,66%. 

 

2.3 Proses Sol Gel 

Proses sol gel merupakan proses pencampuran kimia seperti bahan anorganik 

yang dapat dilakukan pada temperatur rendah (Liu et al., 2012). Proses sol gel 

memiliki banyak keuntungan diantaranya molekul yang bercampur lebih 

homogen, suhu proses yang digunakan rendah, mampu menghasilkan partikel 

berukuran, dan hasil kemurnian yang tinggi (Widodo, 2010). Proses sol gel pada 

umumnya terdiri dari empat tahapan proses yaitu hidrolisis, kondensasi, 

pematangan (aging), dan pengeringan (drying). Hidrolisis merupakan proses 

pencampuran koloid ke dalam pelarut seperti asam atau basa sehingga 

menghasilkan sol koloid (Budiharti & Supardi, 2015). Kondensasi disebut juga 

proses transisi sol menjadi gel atau proses partikel-partikel zat kecil bergabung 

menjadi partikel-partikel koloid. Pada proses pematangan, terjadi reaksi 

pembentukan jaringan gel yang lebih kaku, kuat, dan menyusut di dalam larutan. 

Pengeringan dilakukan untuk menghilangkan kadar air dari gel.  
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2.4 Nanopartikel Perak 

Perak (Ag) merupakan unsur kimia golongan IB dengan nomor atom 47, termasuk 

ke dalam golongan logam transisi dan logam mulia. Perak bersifat tahan asam, 

berbasa lemah, dan netral jika dalam air. Perak mempunyai stabilitas yang baik 

terhadap cahaya dan panas. Titik lebur perak sebesar 960,8 
o
C. 

Perak memiliki banyak bentuk senyawa diantaranya, perak nitrat (AgNO3), perak 

sianida (AgCN), perak klorida (AgCl), perak bromida (AgBr), perak iodida (AgI), 

perak sulfida (Ag2S), perak oksida (Ag2O) (McGraw-Hill, 2002). Diantara bentuk 

senyawa perak tersebut, AgNO3 banyak digunakan dalam proses sintesis karena  

memiliki kelarutan yang lebih cepat dibandingkan senyawa perak lainnya serta 

stabil dalam cahaya (Sutanti et al., 2018). Perak nitrat digunakan sebagai bahan 

awal sintesis untuk membuat nanopartikel perak. 

Sebagian besar pemanfaatan nanopartikel perak adalah agen antibakteri. 

Nanopartikel perak juga dapat diaplikasikan ke dalam berbagai bidang antara lain 

sebagai membran filtrasi sistem pemurnian air (Salem & Fouda, 2021), sensor 

(Imran et al., 2020), katalis (Paul et al., 2021). Kemampuan antibakteri 

nanopartikel perak dipengaruhi oleh karakteristik fisik nanomaterial seperti 

ukuran, bentuk, dan sifat permukaan. Keunggulan nanopartikel perak dari segi 

produksi adalah harganya yang cukup murah dan mudah diproduksi (Wahyudi et 

al., 2011). 

Metode reduksi kimia paling sering digunakan dalam proses pembuatan 

nanopartikel perak karena prosesnya mudah dan sederhana, serta dapat digunakan 

untuk skala kecil (Sirajudin & Rahmanisa, 2016). Metode reduksi bekerja dengan 

cara mereduksi ion logam Ag
+
 oleh zat pereduksi menjadi Ag

0
 (Haryono et al., 

2008). Dalam sintesis nanopartikel perak ditambahkan zat pereduksi untuk 

mencegah terjadinya agregasi nanopartikel perak (Apriandanu, 2013). Bahan-

bahan yang biasa digunakan sebagi zat pereduksi antara lain trisodium sitrat 

(C6H5Na3O7), natrium tetraborohidrat (NaBH4), benzena (C6H6) (Purnomo et al., 

2017). Kelebihan penggunaan trisodium sitrat dalam proses sintesis adalah dapat 

digunakan sebagai bahan penstabil dan dihasilkan nanopartikel yang memiliki 

distribusi partikel berukuran kecil dengan kisaran 16 hingga 150 nm 
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(Balasubramanian et al., 2010). Nanopartikel perak yang telah terbentuk ditandai 

dengan larutan berubah warna menjadi kuning (Junaidi, 2017). Faktor-faktor yang 

dapat mempengaruhi ukuran partikel dalam sintesis yaitu temperatur larutan, 

konsentrasi, agen pereduksi, dan waktu reaksi (Jannah & Amaria, 2020). 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan (Lopez et al., 2015) menunjukkan 

bahwa semakin kecil ukuran partikel perak, semakin besar kemampuannya 

sebagai antimikroba. 

 

2.5 Perak Silika (Ag/SiO2) 

Ag/SiO2 merupakan hasil sintesis partikel perak sebagai penguat dengan silika 

sebagai matriks. Ion Ag yang digunakan dapat diperoleh dari sintesis AgNO3 

menjadi nanopartikel perak. Silika yang digunakan dapat diperoleh dari TEOS, 

TMOS, dan sumber nabati seperti sekam padi. 

Penelitian Pham et al. (2014) membuat serbuk nanomaterial Ag/SiO2 berbasis 

TEOS melalui metode sol gel dengan variasi suhu sintering 400 C hingga 1.000 

C. Nanopartikel perak dapat terdistribusi homogen diseluruh jaringan silika 

amorf  pada suhu 800 C dan kristalisasi perak terjadi pada suhu 1.000 C.  

Penelitian mengenai Ag/SiO2 telah dilakukan, Qin et al. (2017) telah mensintesis 

Ag/SiO2 dengan bahan AgNO3 dan TEOS dengan menggunakan metode sol gel. 

Nanopartikel perak diperoleh dengan metode reduksi kimia dengan trisodium 

sitrat sebagai zat pereduksi pada suhu 95 C. Hasil penelitian yaitu waktu 

optimum sintesis nanopartikel perak selama 20 menit dengan ukuran 13,5 nm. 

Puncak absorbansi nanopartikel perak muncul pada sekitar 450 nm. Penelitian  

Dudek et al. (2017) menjelaskan sebagian besar kandungan perak ditemukan 

menurun di atas suhu 1.060 C, sedangkan perak di atas suhu 1.110 C dalam 

sampel tidak lagi terdeteksi. Hasil analisis XRD menunjukkan terbentuknya fasa 

kristobalit dari amorf pada suhu 1.060 C dan fasa tridimit pada suhu 1.080 C. 

Data XRD mengungkapkan fasa silika yang terbentuk hanya dua yaitu kristobalit 

dan tridimit.  
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Penelitian Mohd et al. (2019) nanopartikel perak terbentuk pada panjang  

gelombang 380-450 nm. Penelitian Assis et al. (2021) menghasilkan Ag/SiO2 

komposit dengan rata-rata energi celah pita sekitar 3,26 eV, yang memiliki 

keuntungan potensial untuk aplikasi sebagai antibakteri agen degradasi. 

Hasil penelitian terbaru Ag/SiO2 mengungkapkan bahwa semakin tinggi 

konsentrasi AgNO3 maka tingkat intensitas kemunculan struktur kristal perak 

bertambah. Struktur silika dan perak tidak saling bereaksi membentuk struktur 

baru. Hasil analisis TGA menunjukkan bahwa variasi konsentrasi AgNO3 

terhadap silika sekam padi tidak berpengaruh terhadap penyusutan massa. Serta 

nilai band gap yang dihasilkan semakin meningkat seiring dengan penambahan 

konsentrasi AgNO3 pada setiap sempel (Sembiring et al., 2022) . 

 

2.6 Karakterisasi Sampel 

2.6.1 Difraksi Sinar-X (X-Ray Diffraction, XRD) 

Sinar-X terjadi ketika suatu bahan ditembakkan elektron dengan kecepatan dan 

tegangan tinggi dalam tabung vakum. Elektron-elektron berasal dari filamen 

(anoda) dipercepat menumbuk target (katoda) yang berada dalam tabung sinar-X, 

sehingga elektron-elektron mengalami perlambatan. Sebagian energi kinetik 

elektron pada filamen diserahkan pada elektron target, mengakibatkan 

ketidakstabilan elektron. Keadaan ketidakstabilan akan kembali pada kondisi 

normal dalam waktu 10
-8

 detik sambil melepaskan energi kinetik elektron sebagai 

radiasi gelombang elektromagnetik dalam bentuk sinar yang disebut sinar-X 

(Cullity, 1978).   

Metode analisis sinar-X dikenal dengan XRD. XRD digunakan untuk  mengetahui 

fasa-fasa kristalin meliputi struktur fasa, ukuran partikel pada bahan. Prinsip 

analisis XRD didasarkan pada atom-atom dalam suatu bahan yang didifraksikan 

pada panjang gelombang (λ) dan sudut       Sistem analisis XRD didasarkan 

pada hukum Bragg yang terdiri dari pola, intensitas, dan sudut difraksi       
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Gambar 2.1 Prinsip XRD (Azharman et al., 2015). 

Hukum Bragg dapat diperoleh dengan meninjau bidang-bidang atomik yang 

paralel memiliki jarak antar bidang (  ) serta indeks Miller       seperti 

ditunjukkan pada Gambar 2.1. Dua buah berkas sinar-X datang pada bidang 

kristal, berkas sinar-x tersebut mengenai dua bidang pertama dan terpantulkan 

dengan sudut yang sama besar    . Difraksi merupakan konsekuensi interferensi 

konstruktif dari sinar yang direfleksikan. Misalkan    dan    tegak lurus 

terhadap sinar 2 (sinar datang dan sinar yang direfleksikan). Selisih lintasan sinar 

1 dan sinar 2 ialah sebesar      . Karena              maka    

          . Untuk interferensi konstruktif sinar 1 dan 2, selisih lintasan sinar 

1 dan 2 harus kelipatan bilangan bulat dari panjang gelombang sinar-X ( ), 

sehingga diperoleh hubungan matematis seperti tertulis pada Persaman 2.1. 

                  (2.1) 

λ adalah satuan panjang gelombang sinar-X, dhkl merupakan jarak antar bidang, 

dan θ adalah satuan sudut antara sinar datang dengan bidang kristal (Omar, 1975). 

Berikut adalah contoh difraktogram XRD Ag/SiO2 yang ditunjukkan pada 

Gambar 2.2. 
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Gambar 2.2 Difraktogram Ag/SiO2 (Janariah et al., 2022). 

Pada Gambar 2.2 hasil analisis XRD Ag/SiO2 pada konsentrasi 0,3 M 

menunjukkan bahwa silika yang terbentuk berstruktur amorf atau belum 

terbentuknya struktur kristal ditandai dengan pola difraksi seperti bukit dengan 2θ 

yang melebar pada rentang 2θ = 19-24. Pada konsentrasi 0,5 dan 0,7 M terjadi 

perubahan struktur silika amorf menjadi silika kristalin dengan sudut 2θ = 21,943 

dan 36,100 serta pada konsentrasi 0,7 M sudut 2θ = 21,924 dan 36,04.  

 

2.6.2 Thermo Gravimetrical Analysis/Differensial Thermal Analysis 

(TGA/DTA) 
 

TGA merupakan teknik analisis termal yang digunakan untuk menunjukkan 

penyusutan massa pada suatu sampel akibat penguapan, dekomposisi, dan reaksi 

terhadap suhu. Komponen utama pada TGA adalah  micro balance, dan sensor 

suhu. Kelengkapan lain di dalam peralatan TGA adalah wadah sampel, pengatur 

program temperatur, dan tungku pemanas (Setiabudi et al., 2012). 

 
Gambar 2.3 Skema TGA modern (Sani, 2019). 
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Pada Gambar 2.3, neraca (microbalance)  pengontrol suhu dihubungkan dengan 

komputer (chart recorder), sehingga kurva TGA dapat ditampilkan secara 

langsung. Kemudian sampel dimasukkan kedalam wadah sampel (crucible). Alat 

ukur massa dihubungkan dengan kompter atau alat pencatat. Sensor suhu 

dihubungkan dengan alat pencatat dan pengontrol suhu. Alat pengontrol suhu 

berfungsi untuk mengatur suhu  furnace. Massa sampel dalam wadah akan 

berkurang jika terjadi proses dekomposisi, evaporasi, adsorpsi, atau reaksi dengan 

atmosfer (gas). Wadah tersebut dihubungkan dengan microbalance untuk 

memantau perubahan massa sampel selama proses perubahan temperatur. Grafik 

perubahan massa terhadap temperatur disebut termogram (Sani, 2019). 

DTA digunakan untuk menganalisis perubahan sifat kimia dan fisika akibat 

perubahan suhu dari suatu material dan referensi (Harsanti, 2010; Noer & Dayana, 

2021). Pengukuran dengan teknik analisis DTA menggunakan sampel dan 

referensi (acuan) secara bersamaan. Sampel dipanaskan dengan laju konstan dan 

suhunya dimonitor secara kontinu. Pada umumnya, sensor suhu yang digunakan 

adalah termokopel. Termokopel adalah alat yang dapat menghasilkan beda 

tegangan yang bervariasi jika suhunya divariasikan, sehingga dapat digunakan 

sebagai sensor suhu. Termokopel dihubungkan pada sampel dan wadah. Jika 

terjadi peristiwa termal pada sampel, maka akan muncul perbedaan suhu (ΔT) 

antara  kedua wadah, yang kemudian dideteksi sebagai perubahan tegangan pada 

ujung-ujung kedua kawat termokopel. Dari data termokopel tersebut digunakan 

untuk menunjukkan plot ΔT versus suhu (Sani, 2019). Berikut contoh grafik 

TGA/DTA yang ditunjukkan Gambar 2.4. 
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Gambar 2.4 Grafik TGA/DTA (Setiabudi et al., 2012). 

Pada Gambar 2.4 grafik putus-putus adalah grafik DTA. Pada DTA 

menampilkan termogram yang menunjukkan puncak endotermik dan eksotermik. 

Eksotermik terjadi apabila suhu sampel lebih tinggi dari pada suhu referensi. 

Endotermik terjadi bila suhu sampel lebih rendah dari pada suhu referensi. Grafik 

perbedaan suhu sampel dan referensi akan berupa garis lurus jika tidak ada 

peristiwa eksotermik dan endotermik (Klancnik et al., 2010). 

  

2.6.3 Spektrofotometer UV-Vis 

Spektrofotometer merupakan gabungan dari dua alat yaitu spektrometer dan 

fotometer. Spektrometer merupakan alat yang berfungsi untuk menghasilkan sinar 

dari spektrum dengan nilai panjang gelombang yang telah ditentukan. Fotometer 

merupakan alat ukur intensitas atau kekuatan cahaya yang ditransmisikan  

(Suhanda, 2022). Spektrofotometri UV-Vis merupakan salah satu teknik analisis 

spektroskopi yang memakai sumber radiasi elektromagnetik ultraviolet dekat dan 

sinar tampak dengan memakai instrumen spektrofotometer (Noviyanto, 2020). 
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Sinar ultraviolet (UV) mempunyai panjang gelombang antara 200 nm-400 nm dan 

sinar tampak (visible) mempunyai panjang gelombang antara 400 nm-800 nm.  

Hasil dari menggunakan karakterisasi UV-Vis berupa grafik hubungan antara 

absorbansi dan panjang gelombang. Diagram alat spektrofotomter UV-Vis dapat 

dilihat pada Gambar 2.5. 

 
Gambar 2.5 Spektrofotometer UV-Vis (Suhartati, 2017). 

Sumber sinar polikromatis berfungsi sebagai sumber sinar dengan berbagai 

macam rentang panjang gelombang. Sumber sinar polikromatis, untuk sinar UV 

adalah lampu  deuterium, sedangkan sinar visibel atau sinar tampak adalah  lampu 

wolfram. Monokromator berfungsi untuk mengubah cahaya yang berasal dari 

sinar polikromatis menjadi monokromatis. Sel sampel berupa kuvet yang terbuat 

dari kuarsa atau gelas dengan lebar yang bervariasi dan digunakan untuk 

meletakkan sampel.  Detektor  berupa detektor foto atau detektor panas atau 

detektor dioda foto, berfungsi menangkap cahaya yang diteruskan dari sampel dan 

mengubahnya menjadi arus listrik. Data terbaca (read out) merupakan suatu 

sistem baca yang menangkap besarnya isyarat listrik yang berasal dari detektor. 

Hasil yang terbaca pada detektor berupa data absorbansi cahaya yang diserap oleh 

sampel pada panjang gelombang tertentu (Suhartati, 2017). 



  

 

III. METODE PENELITIAN 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 

Penelitian ini dilakukan pada September 2022 sampai Oktober 2022 di 

Laboratorium Fisika Material, Jurusan Fisika, Fakultas Matematika dan Ilmu 

Pengetahuan Alam, Universitas Lampung. Karakterisasi XRD dilakukan di 

Greenlabs PT. Inovasi Hijau Indonesia, Bandung. Karakterisasi TGA/DTA dan 

UV-Vis dilakukan di Laboratorium Kimia, Universitas Negeri Padang. 

 

3.2 Alat dan  Bahan  Penelitian  

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 3.1. 

Tabel 3.1 Bahan-bahan yang digunakan 

No Nama Bahan Fungsi 

1.  Sekam padi Sumber silika 

2.  Perak Nitrat (AgNO3) Merck 99% Prekursor sintesis partikel perak 

3.  Natrium Hidroksida (NaOH) 

chemical product 90% 

Melarutkan silika pada sekam padi 

4.  Trisodium Sitrat (Na3C6H5O7) Agen pereduksi partikel perak 

5.  Asam Nitrat (HNO3) chemical 

product 68% 

Mengubah pH sol Ag/SiO2  

6.  Akuades  Melarutkan precursor 

 

Alat-alat yang digunakan dalam sintesis komposit Ag/SiO2 dapat dilihat pada 

Tabel 3.2 dan alat-alat untuk karakterisasi dapat dilihat pada Tabel 3.3. 
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Tabel 3.2 Alat-alat yang digunakan dalam sintesis komposit Ag/SiO 

No  Nama Alat Fungsi  

1.  Timbangan digital Menimbang massa bahan 

2.  Gelas beker Menampung larutan  

3.  Spatula Mengaduk campuran prekursor dengan larutan 

4.  Kompor listrik Memasak NaOH dan sekam padi 

5.  Gelas ukur Mengukur jumlah volume larutan 

6.  Labu Erlenmeyer Mengencerkan NaOH 

7.  Corong kaca Membantu masuknya larutan ke dalam erlenmeyer  

8.  Kertas saring Menyaring gel komposit perak silika 

9.  Aluminium foil Alas untuk mengeringkan gel 

10.  Plastik wrap Menutupi larutan agar tidak terkontaminasi kotoran 

11.  Tisu Membersihkan sisa-sisa larutan yang menempel 

12.  Pipet tetes Menetesi larutan dengan volume kecil 

13.  pH meter  Mengukur pH larutan 

14.  Oven  Mengeringkan gel 

15.  Mortar dan alu Menghaluskan gel yang sudah kering 

16.  Hot plate magnetic 

stirrer 

Memanaskan prekusor perak dan mengaduk larutan 

agar homogen  

17.  Ayakan 200 mesh Menyaring serbuk komposit perak silika 

18.  Cawan Menimbang sampel 

 

Tabel 3.3 Alat karakterisasi komposit Ag/SiO2 

No Nama Alat Fungsi 

1. XRD X’pert powder PW 30/40 Analisis struktur fasa 

2. TGA/DTA Shimadzu DTG-60 Analisis sifat termal 

3. UV-Vis T70 spectrophotometer Analisis energi band gap 

 

3.3 Prosedur Percobaan    

Langkah-langkah dalam melakukan sintesis komposit Ag/SiO2 dilakukan dengan 

prosedur sebagai berikut: 

 
3.3.1 Preparasi Ekstraksi Sol Silika Sekam Padi 

Langkah dalam preparasi ekstraksi silika sekam padi dapat dilihat pada Gambar 

3.1. 
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Gambar 3.1 Preparasi ekstraksi sol silika sekam padi. 

Langkah pertama yang dilakukan untuk memperoleh sol silika berbasis sekam 

padi yaitu mencuci sekam padi dengan air bersih selama 1 jam. Sekam padi yang 

mengapung dibuang dan yang tenggelam diambil untuk digunakan pada preparasi 

selanjutnya. Sekam padi direndam kembali dengan air panas selama 6 jam. Hal ini 

bertujuan agar kotoran-kotoran yang larut dalam air seperti batang padi, tanah, 

debu, dan zat-zat pengotor lainnya dapat lepas dari sekam padi. Setelah itu, sekam 

padi ditiriskan dan dikeringkan di bawah sinar matahari. Sekam padi yang telah 

kering ditimbang sebanyak 50 gram dan dilarutkan ke dalam larutan 500 ml 

NaOH 5%. Sekam padi yang telah terendam larutan NaOH dipanaskan dengan 

menggunakan kompor listrik selama ±30 menit sambil diaduk hingga mendidih 

(100 C) dan  berwarna coklat pekat. Sol silika yang telah diperoleh didinginkan 

dengan ditutup menggunakan plastik wrap. Kemudian sol silika didiamkan selama 

24 jam. Sol silika disaring untuk memperoleh ekstrak sekam padi yang digunakan 

untuk  membuat komposit Ag/SiO2. 
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3.3.2 Preparasi Nanopartikel Perak 

Langkah dalam preparasi sol perak dilihat pada Gambar 3.2. 

 

Gambar 3.2 Preparasi nanopartikel perak. 

Nanopartikel perak dibuat menggunakan AgNO3 sebagai prekusor perak dan 

trisodium sitrat sebagai agen pereduksi sekaligus penstabil. Konsentrasi AgNO3 

yang digunakan sebesar 8 mM dan konsentrasi trisodium sitrat sebesar 64 mM. 

Massa yang dibutuhkan dapat  dihitung melalui Persamaan (3.1). 

  
 

  
 

    

 
     (3.1) 

dengan M merupakan konsentrasi molaritas (M), m adalah massa zat terlarut 

(gram), Mr adalah massa atom relatif, V merupakan volume pelarut (ml). 

Sehingga massa yang dibutuhkan AgNO3 sebanyak 0,068 gram yang dilarutkan 

pada 50 ml akuades dan trisodium sitrat 0,0825 gram dilarutkan dalam 5 ml 

akuades. 

AgNO3 dipanaskan pada suhu 90 
o
C sambil diaduk dengan kecepatan 500 rpm. 

Larutan trisodium sitrat diinjeksikan kedalam larutan AgNO3 selama 2 menit. 

Kemudian diaduk kembali selama 15 menit hingga diperoleh larutan nanopartikel 

perak.  
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3.3.3 Sintesis Nanokomposit Ag/SiO2 

Preparasi sintesis nanokomposit Ag/SiO2 dapat dilihat pada Gambar 3.3. 

 

Gambar 3.3 Sintesis nanokomposit Ag/SiO2. 

Komposit Ag/SiO2 dibuat dengan perbandingan 1:1. Sebanyak 50 ml sol silika 

diaduk selama 3 jam sambil diinjeksi 50 ml larutan nanopartikel perak setetes 

demi setetes. Kemudian ditambahkan larutan HNO3 10 % setetes demi setetes 

sampai pH 7 dan terbentuk gel. Gel yang telah terbentuk dimatangkan selama 24 

jam. Kemudian gel dicuci dengan akuades yang telah dipanaskan pada suhu 90-

100 C dan disaring menggunakan kertas saring sampai air cucian bersih 

(berwarna bening). Gel yang telah dicuci kemudian dikeringkan dengan suhu 150 

C selama 3 jam. Selanjutnya padatan yang telah terbentuk dihaluskan dan saring 

menggunakan mesh ukuran 200. Serbuk komposit Ag/SiO2 disintering pada  suhu 

850 
o
C.  

 

3.3.4 Karakterisasi dan Data Uji Sampel 

Karakterisasi sampel dilakukan dengan menggunakan XRD, TGA/DTA, dan UV-

Vis. 

3.3.4.1 XRD 

Struktur fasa pada sampel komposit perak silika dikarakterisasi menggunakan 

XRD X’Pert Powder PW 30/40 dengan target Cu Kα (λ=1,542 Å) dengan sudut 
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   rentang 10 sampai 90. Analisis kualitatif struktur fasa menggunakan metode 

search and match melalui aplikasi Match!. 

Grafik difraktogram sampel Ag/SiO2 dapat dilihat pada Gambar 3.4 

 
Gambar 3.4 Difraktogram sampel Ag/SiO2. 

Data difraktogram XRD juga dapat menentukan ukuran partikel yang dihitung 

menggunakan Persamaan Scherer pada Persamaan (3.2). 

  
𝑘𝜆

𝛽𝑐𝑜𝑠𝜃
            (3.2) 

Dengan L adalah ukuran partikel (nm), k adalah konstanta scherer (0,94 nm), λ 

adalah panjang gelombang sinar-X (Å), 𝛽  adalah lebar puncak setengah 

maksimum (rad),   adalah sudut pusat puncak (). 

Ukuran partikel yang diperoleh disajikan pada Tabel 3.4.  

Tabel 3.4 Ukuran Partikel  

Unsur k (nm) λ (nm) θ () cos θ B (rad) L (nm) 

SiO2       

Ag       

 

Analisis kuantitatif data menggunakan software rietica dengan melakukan 

refinement dan memasukkan parameter-parameter fasa yang terbentuk hasil 

analisis kualitatif. Data kesesuaian refinement XRD  sampel  Ag/SiO2  dapat 

dilihat pada Tabel  3.5. 
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Tabel 3.5 Kesesuaian refinement XRD  sampel  Ag/SiO2   

Sampel Rwp (%) Rp (%) Rexp (%) GoF (%) 

Ag/SiO2     

Keterangan: Rwp=RWeight; Rp=Rprofile; Rexp=Rexpected; GoF=Good of Fitting 

Rweight merupakan indeks terkait bobot penjumlahan residu kuadrat. Rprofile 

merupakan keseluruhan hasil fitting. Rexpected diperoleh berdasarkan asumsi 

pembilang membawa nilai yang diharapkan. GoF adalah  suatu ukuran yang biasa 

digunakan dalam statistik untuk menggambarkan seberapa baik hasil fitting 

terhadap hasil pengamatan, tentu saja dalam hal ini terhadap hasil data difraksi 

sinar-X. GoF juga biasa digunakan dalam pengujian suatu hipotesis statistik 

sehingga dari nilai GoF kita bisa melihat kualitas hasil refinement. 

Untuk mengetahui persentase berat pada sampel dihitung menggunakan 

Persamaan (3.3). 

     (
  

     
)          (3.3) 

Dengan     merupakan persen berat,    merupakan massa terlarut suatu 

senyawa tertentu,    merupakan massa zat pelarut. 

 

3.3.4.2 TGA/DTA 

Karakterisasi menggunakan TGA/DTA bertujuan untuk mengetahui sifat termal 

Ag/SiO2. Sampel Ag/SiO2 dikarakterisasi menggunakan TGA/DTA Shimadzu 

DTG-60. Pengujian dilakukan dari keadaan suhu 50-850 C dengan kenaikan 

suhu 10 
o
C/menit. Data uji hasil karakterisasi TGA/DTA dapat dilihat pada Tabel 

3.7.  

Tabel 3.7 Penyusutan massa pada sampel (TGA) 

Kehilangan Massa (%) pada Range Suhu (C) Total Kehilangan 

Massa (%) 0-300 300-600 600-900 
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Grafik TGA/DTA dapat dilihat pada Gambar 3.5 dan 3.6. 

 
Gambar 3.5 Grafik TGA. 

 

 
Gambar 3.6 Grafik DTA. 

 

3.3.4.3 UV-Vis 

Karakterisasi menggunakan UV-Vis bertujuan untuk mengetahui energi band gap 

Ag/SiO2. Sampel Ag/SiO2 dikarakterisasi menggunakan Uv-Vis T70 

spectrophotometer. Sampel diambil sebanyak 2,5 mL kemudian dimasukkan pada 

kuvet.  Sampel dimasukkan kedalam spektrofotometer UV-Vis dan dilanjutkan 

pengujian serapan optik sampel pada rentang panjang gelombang 200-800 nm.. 

Hasil analisis UV-Vis Ag/SiO2 ditunjukkan pada Gambar 3.7. 
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Gambar 3.7 Spektrum absorbansi Ag/SiO2 terhadap panjang gelombang. 

Hasil karakterisasi spektrofotometer Uv-vis untuk mendapatkan energi celah pita 

(band gap) diperoleh dengan mengubah besaran %R ke dalam faktor Kubelka  

Munk (F(R)), sesuai dengan Persamaan (3. 4).  

(    )  
      

  
    (3.4) 

Dengan, F(R) adalah faktor Kubelka Munk dan R merupakan nilai reflektansi. 

Energi celah pita diperoleh dari grafik hubungan antara Eg dan           untuk 

nilai direct band gap dan Eg dan             untuk nilai indirect band gap. Nilai 

energi band gap dapat dilihat pada Gambar 3.8. 

  
(a) (b) 

Gambar 3.8 (a) direct band gap nanomaterial Ag/SiO2; (b) indirect band 

gap nanomaterial Ag/SiO2. 
 

3.4 Diagram Alir 

Diagram alir pada penelitian ini ditunjukkan pada Gambar  3.9. 
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Gambar 3.9 Diagram alir prosedur percobaan. 

Sol Silika (A) Sol Perak (B) 

Larutan A diaduk 3 jam 

Diinjeksikan larutan B 

Diinjeksikan HNO3 

Gel Ag/SiO2 

 

Dicuci dengan akuades hangat 

Dikeringkan suhu 150 C 

Digerus dan disaring dengan 

ayakan 200 mesh 

Serbuk Ag/SiO2 

Disintering suhu 850 C 

Karakterisasi 

 XRD TGA/DTA Uv-Vis 

Analisis Data 

Mulai 

Selesai  



  

 

V. KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Kesimpulan dalam penelitian ini sebagai berikut: 

1. Nanomaterial Ag/SiO2 yang disintesis melalui tahapan ekstraksi sol silika 

berbasis sekam padi, preparasi nanopartikel perak, dan sintesis nanomaterial 

Ag/SiO2 dengan perbandingan 1:1 menghasilkan serbuk 1,5-1,6 gram 

berwarna putih. 

2. Hasil analisis XRD secara kualitatif menunjukkan struktur silika yang 

terbentuk pada Ag/SiO2 adalah fasa kristal kristobalit dengan ukuran partikel 

27,5 nm dan ukuran partikel perak 46,5 nm. Hasil analisis XRD secara 

kuantitatif menunjukkan persentase berat pada silika sebesar 99,89% dan 

perak sebesar 0,11%. 

3. Hasil analisis TGA nanomaterial Ag/SiO2 mengalami susut massa sebesar 

12% dan menunjukkan bahwa konsentrasi AgNO3 terhadap silika sekam 

padi berpengaruh terhadap penyusutan massa. 

4. Hasil analisis UV-Vis menunjukkan puncak absorbansi pada 412 nm. Serta 

diperoleh band gap sebesar 2,25 eV. 

 

5.2 Saran 

Diperlukan penelitian lebih lanjut untuk pengaplikasian langsung nanomaterial 

Ag/SiO2 sebagai material antibakteri. Hal ini bertujuan untuk mengetahui 

seberapa besar dampak material Ag/SiO2 saat diaplikasikan lagsung ke bidangnya. 
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