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ABSTRAK 

ANALISIS STRUKTUR FASA, SIFAT TERMAL, DAN ENERGI 

BANDGAP NANOKOMPOSIT PERAK SILIKA (Ag/SiO2) YANG 

DISINTESIS MENGGUNAKAN METODE SOL GEL PADA SUHU 

SINTERING  500 C 

 

Oleh 

 

FIRMANDA FARDONY 

Pada penelitian ini dilakukan sintesis nanokomposit perak silika (Ag/SiO2) 

menggunakan metode sol gel dengan silika berbasis sekam padi. Tujuan dari 

penelitian ini yaitu untuk mengetahui proses sintesis nanokomposit dengan 

menggunakan metode sol gel, mengetahui struktur fasa, sifat termal, dan energi 

bandgap nanokomposit Ag/SiO2. Nanopartikel perak disintesis menggunakan 

perak nitrat (AgNO3) 8 mM dengan metode reduksi pada suhu 90 oC. Agen 

pereduksi dan penstabil yang digunakan adalah trisodium sitrat 64 mM. 

Nanokomposit Ag/SiO2 dibuat dengan perbandingan sol silika dan nanopartikel 

perak sebesar 1:1. Hasil analisis XRD menunjukkan struktur silika yang terbentuk 

adalah amorf dan kristal perak berbentuk cubic. Hasil analisis TGA/DTA 

diperoleh nanokomposit Ag/SiO2 mengalami susut massa sebesar 60%. Hasil 

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

gelombang 396 nm dengan energi bandgap sebesar 2,38 eV. 

 

 

Kata kunci : Ag/SiO2, sekam padi, perak nitrat, XRD, TGA/DTA, UV-Vis 
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ABSTRACT 

ANALYSIS OF PHASE STRUCTURE, THERMAL PROPERTIES, AND 

BANDGAP ENERGY SILVER SILICA (Ag/SiO2) NANOCOMPOSITE 

SYNTHESIZED USING SOL GEL METHOD AT SINTERING 

TEMPERATURE 500 C 

 

By 

 

FIRMANDA FARDONY 

In this research, nanocomposite silver silica (Ag/SiO2) was synthesized using the 

sol gel method with rice husk-based silica. The purpose of this study is to 

determine the nanocomposite synthesis process using the sol gel method, to 

determine the phase structure, thermal properties, and bandgap energy of 

Ag/SiO2 nanocomposites. Silver nanoparticles were synthesized using 8 mM silver 

nitrate (AgNO3) by reduction method at 90 oC. The reducing agent and stabilizer 

used was trisodium citrate 64 mM. Ag/SiO2 nanocomposite was made with a 1:1 

ratio of silica sol and silver nanoparticles. The results of the XRD analysis show 

that the structure of the silica is amorphous and the silver crystals were cubic. 

The results of the TGA/DTA analysis obtained by the Ag/SiO2 nanomaterial 

experienced a mass loss of 60%. The results of the UV-Vis Ag/SiO2 analysis have 

a maximum absorption peak at a wavelength of 396 nm with a band gap energy of 

2,38 eV. 

 

Keywords : Ag/SiO2, rice husk, silver nitrate, XRD, TGA/DTA, UV-Vis 
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I. LATAR BELAKANG 

1.1 Latar Belakang 

Teknologi berbasis nano saat ini sedang berkembang pesat dan terus dilakukan 

inovasi. Perkembangan teknologi nano banyak berkontribusi pada pengembangan 

material baru yang lebih kecil dan lebih detail. Material nano merupakan bahan 

yang memiliki ukuran antara 1-100 nm. Dalam beberapa tahun terakhir material 

berbasis nano telah dikembangkan, seperti nanopartikel titanium dioksida/silika 

(TiO2/SiO2) sebagai fotokatalis penjernih air (Wulandari et al., 2018), 

nanopartikel seng oksida (ZnO) sebagai fotodegradasi metilen biru (Raganata et 

al., 2020), nanopartikel besi oksida magnetite (Fe3O4) sebagai absorben logam 

berat timbal (Pb) (Sartika et al., 2020), nanopartikel kitosan sebagai antibakteri 

(Magani et al., 2020) dan nanopartikel perak (Ag) sebagai agen antibakteri 

(Nalawati et al., 2021), serta masih banyak lagi. Dalam pengembangannya, perak 

mempunyai potensi untuk terus dikembangkan agar pemanfaatannya lebih 

meluas, karena mempunyai sifat yang unik seperti sifat optik (Maharani et al., 

2019), listrik (Sabekti et al., 2018), katalis (Alfanaar & Afthoni, 2021) dan 

antimikroba (Abdillah et al., 2022).  
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Perak adalah logam transisi dalam satu set dengan tembaga (Cu) dan emas (Au) 

yang merupakan elemen lembut, putih, serta berkilau memiliki konduktivitas 

listrik dan termal yang tinggi (Beyene et al., 2017). Logam perak sering 

digunakan karena memiliki sifat yang stabil terhadap panas dan cahaya. Bentuk 

dan ukuran perak sangat penting dalam penentuan sifat optik, listrik, katalitik dan 

antimikrobanya. Metode yang biasa digunakan dalam sintesis nanopartikel perak 

adalah reduksi kimia karena metode ini relatif mudah, murah, serta menggunakan 

suhu rendah. Dalam pembuatan nanopartikel perak dibutuhkan sebuah agen 

pereduksi agar perak tidak mengalami penggumpalan antar partikel. Nanopartikel 

perak stabil yang dihasilkan ditandai dengan terbentuknya koloid perak berwarna 

kuning (Gusrizal et al., 2016). Masalah yang biasa ditemui pada nanopartikel 

perak adalah terjadinya agregasi, untuk mencegah hal ini perlu menyisipkan 

nanopartikel ke dalam sebuah matriks. Salah satu material yang dapat digunakan 

sebagai matriks yaitu silika, karena silika memiliki sifat porous. 

Silika memiliki potensi sebagai bahan katalis, bahan penyerap air serta bahan 

dasar komposit dan bertindak sebagai matriks. Sumber silika dapat diperoleh dari 

limbah pertanian seperti sekam padi. Penggunaan silika dari sekam padi sebagai 

matriks mempunyai alasan yaitu, karena sekam padi sangat melimpah, dan 

recovery silika dapat dilakukan dengan cara yang sederhana yaitu ekstraksi basa 

(Tuan et al., 2017) dengan kandungan silika yang tinggi, yaitu 16-20% dari berat 

sekam padi. Silika sekam padi yang diperoleh juga diketahui memiliki fasa amorf 

(Khopthong & Cherdhirunkorn, 2020) dan memiliki struktur ortosilikat yang 

hampir sama dengan yang terdapat pada silikon alkoksida, seperti 

tetraethylorthosilicate (TEOS) dan tetramethylorthosilicate (TMOS) sehingga 



3 

 

 
 

silika dari sekam padi mempunyai potensi sebagai pengganti TEOS dan TMOS. 

Oleh karena itu silika dapat digunakan sebagai bahan dasar nanokomposit yang 

penggunaannya jauh lebih luas.  

Nanokomposit merupakan material yang dibuat dengan menambahkan 

nanopartikel sebagai filler dalam sebuah matriks. Dalam pembuatan 

nanokomposit perak silika (Ag/SiO2) ada beberapa metode yang telah diupayakan 

sejauh ini. Metode yang telah dilakukan oleh peneliti dalam sintesis komposit 

Ag/SiO2 seperti menggunakan metode flame spray pyrolysis dengan melibatkan 

pembakaran pelarut mudah terbakar yang mengandung senyawa terlarut secara 

homogen sebagai sumber komponen untuk sintesis bahan (Winardi et al., 2022). 

Penelitian oleh Selim et al. (2018) digunakan metode solvotermal, dengan 

menggunakan pemanasan pelarut, berupa alkohol. Namun kekurangan metode ini 

ada pada waktu sintesis yang lama yakni beberapa hari dan kurang cocok untuk 

material yang sensitif terhadap panas. Pada penelitian yang dilakukan oleh Dutov 

et al. (2016) menggunakan metode impregnasi pada pembuatan Ag/SiO2 sebagai 

katalis, yang relatif lebih sederhana. Kekurangan dari metode impregnasi ini yaitu 

sulitnya memperoleh homogenitas dari dopan. Metode lain yang dapat digunakan 

adalah metode sol gel (Sembiring et al., 2022). Metode sol gel adalah metode 

yang efektif dalam pembuatan nanokomposit Ag/SiO2. Beberapa keuntungan dari 

metode sol gel yaitu, proses yang relatif mudah, dilakukan pada suhu rendah dan 

terkontrol, serta material yang dihasilkan mempunyai kemurnian yang tinggi.  

Penelitian mengenai nanokomposit perak silika telah dilakukan oleh Anand et al. 

2012 dengan konsentrasi perak 0,02 M, 0,04 M, dan 0,06 M. Perlakuan sintering 
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dilakukan pada suhu 500 oC, hasilnya didominasi oleh silika tanpa kehadiran 

perak. Keberadaan perak terdeteksi pada peningkatan konsentrasi di atas 0,06 M. 

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

bahwa struktur nanokomposit Ag/SiO2 stabil hingga 1.000 °C tanpa adanya 

penguapan perak yang terlihat jelas dari material. Spektroskopi Infra Red (IR) 

menunjukkan kehadiran dominan fase amorf dalam komposit dan keberadaan 

perak tertanam ke dalam matriks silika. X-Ray Diffraction (XRD) 

mengungkapkan inisiasi kristalisasi kristobalit dari fase amorf pada 1.060 °C dan 

tridimit pada 1.080 °C. Penelitian terbaru dilakukan oleh Sembiring et al. 2022 

dengan perlakuan suhu sebesar 850 oC. Hasilnya dengan meningkatnya 

konsentrasi perak yang dipakai mempengaruhi peningkatan fase kristal pada 

komposit Ag/SiO2. 

Berdasarkan penelitian tersebut, penelitian ini akan mennyintesis nanopartikel 

perak yang distabilkan ke dalam matriks silika berbasis sekam padi. Metode 

sintesis menggunakan metode sol gel karena cukup sederhana serta sintesis 

dilakukan pada suhu rendah dan dapat menghasilkan material dengan kemurnian 

tinggi.  Pada penelitian ini pembuatan sol nanopartikel perak nitrat (AgNO3) 

menggunakan metode reduksi, serta trisodium sitrat (Na3C6H5O7) sebagai agen 

pereduksi. Modifikasi sol nanopartikel perak ke dalam sol silika sekam padi 

menggunakan perbandingan perak silika 1:1 dalam pembentukan gel komposit 

dan disintering pada suhu 500 oC. Sampel selanjutya dikarakterisasi 

menggunakan X-Ray Diffraction (XRD) untuk mengetahui struktur fasa, Thermal 

Gravimetric Analysis/Differential Thermal Analysis (TGA/DTA) untuk 
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mengetahui sifat termal, serta spektrofotometer UV-Vis untuk mengetahui energi 

bandgap pada sampel nanokomposit Ag/SiO2.  

 

1.2 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

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

pada suhu sintering 500 oC?. 

2. Bagaimana analisa struktur fasa, sifat termal dan energi bandgap terhadap 

nanokomposit Ag/SiO2 yang disintering pada suhu 500 oC?. 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

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

pada suhu sintering 500 oC. 

2. Mengetahui analisa struktur fasa, sifat termal dan energi bandgap terhadap 

nanokomposit Ag/SiO2 yang disintering pada suhu 500 oC.  

 

1.4 Batasan Masalah 

Batasan masalah dalam penelitian ini sebagai berikut: 

1. Konsentrasi koloid 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 koloid perak nitrat sebesar 1:1. 

4. Menggunakan asam nitrat (HNO3) 10% sebagai pengatur pH Ag/SiO2. 
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5. Nanokomposit perak silika disintering pada suhu 500 oC. 

6. Analisis struktur fasa menggunakan XRD, sifat termal menggunakan 

TGA/DTA, dan energi bandgap menggunakan spektrofotometer UV-Vis. 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat dalam penelitian ini sebagai berikut: 

1. Memberikan informasi tentang analisis nanokomposit perak silika terhadap 

struktur fasa, sifat termal, dan energi bandgap. 

2. Hasil penelitian dapat dijadikan referensi untuk penelitian selanjutnya dalam 

upaya pengembangan teknologi nanomaterial dan komposit. 

 

 



 

 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Penelitian Terkait 

Penelitian tentang pembuatan nanokomposit Ag/SiO2 telah dilakukan oleh Anand 

et al. (2012) dengan proses sol-gel silikon alkoksida menggunakan TEOS, 

konsentrasi perak yang dipakai sebesar 0,02 M, 0,04 M dan 0,06 M. Pada 

perlakuan suhu 500 oC, diperoleh hasil analisis XRD seperti pada Gambar 2.1. 

 

Gambar 2. 1 Pola XRD Ag/SiO2 500 oC (Anand et al., 2012). 

Hasil dari analisa XRD tersebut pada konsentrasi perak sebesar 0,02 dan 0,04 M 

didominasi oleh silika tanpa kehadiran perak. Keberadaan perak terdeteksi pada 

peningkatan konsentrasi di atas 0,06 M. 

Pham et al. (2014), pada penelitian ini perak yang digunakan adalah perak nitrat 

(AgNO3), TEOS sebagai sumber silika, serta menggunakan metode sol 
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gel dalam pembuatan nanokomposit Ag/SiO2. Dari penelitian ini menghasilkan 

data Transmission Electron Microscope (TEM) yang memperlihatkan distribusi 

nanopartikel perak yang relatif homogen di seluruh jaringan silika amorf dan 

ukurannya berkisar antara 20 dan 40 nm setelah perlakuan panas pada 800 °C. 

Pada analisis XRD ditunjukkan pada Gambar 2.2. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. 2 Pola XRD Ag/SiO2 (Pham et al., 2014). 

Gambar 2.2 menunjukkan bahwa nanokristal perak telah muncul setelah 

pemanasan pada suhu 600 oC. Selain itu, pertumbuhan partikel perak dengan suhu 

anil tidak berpengaruh pada densifikasi silika dan menyebabkan penurunan luas 

permukaan spesifik. 

Beberapa tahun selanjutnya penelitian lain terkait nanokomposit Ag/SiO2 

dilakukan oleh Dudek et al. (2017). Berbeda dengan Pham, dalam penelitian ini 

Dudek menggunakan metode reaksi kimia untuk pembuatan nanokomposit 

Ag/SiO2. Hasil dari penelitian ini XRD menunjukkan bahwa struktur 

nanokomposit Ag/SiO2 stabil hingga 1.000 °C tanpa penguapan perak dari 

material. Spektroskopi IR mengkonfirmasi adanya fase amorf dalam komposit dan 
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keberadaan perak tertanam dalam matriks silika. Pengukuran High-Temperature 

X-Ray Diffraction (HT-XRD) mengungkapkan inisiasi kristalisasi kristobalit dari 

fase amorf pada 1.060 °C dan tridimit pada 1.080 °C. Selain itu, kandungan perak 

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

sampel tidak lagi terdeteksi dalam sampel. 

Penelitian terbaru 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 M, 

0,5 M dan 0,8 M, serta dilakukan pemanasan dengan suhu 850 oC. Dari hasil 

penelitian tersebut didapatkan analisis XRD seperti yang ditunjukkan pada 

Gambar 2.3. 

 

Gambar 2. 3 Pola XRD komposit Ag/SiO2 0,3 M; 0,5 M; 0,8 M  

(Sembiring et al., 2022). 

 

Pada konsentrasi 0,3 M menunjukkan bahwa silika yang terbentuk berstruktur 

amorf atau belum terbentuknya struktur kristal ditandai dengan pola difraksi 
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seperti bukit. Pada konsentrasi 0,5 dan 0,8 M perubahan struktur silika amorf 

menjadi silika kristalin. Komposit perak silika (Ag/SiO2) dengan variasi 0,3; 0,5; 

dan 0,8 M menunjukkan bahwa semakin tinggi konsentrasi AgNO3 maka tingkat 

intensitas kemunculan struktur kristal perak bertambah dan kemampuan perak 

ketika menempel pada silika mampu manaikkan intensitas kemunculan kristal 

silika. 

 

2.2 Sekam Padi 

Sekam padi merupakan limbah dan produk samping dari padi. Dalam bukunya 

Ismunadji (1988) menuturkan bahwa industri penggilingan padi dapat 

menghasilkan beras sebanyak 65% dan 20% sekam padi. Total potensi sekam padi 

di Indonesia sendiri mencapai 13 juta ton per tahun (Tarsito et al., 2013).  Jika 

sekam padi tersebut tidak dikelola dan dimanfaatkan dengan baik maka 

mengakibatkan pencemaran lingkungan. Sekam padi merupakan bahan berligno-

selulosa seperti biomassa, kandungan dari sekam padi dapat dilihat pada Tabel 

2.1. 

 

Tabel 2. 1 Komposisi kimia sekam padi (Kumar, 2010). 

Komposisi Persentase (%) 

Hemiselulosa 22,40 

Selulosa 32,13 

Lignin 22,34 

Karbon 1,33 

Silika  16,98 

 

Dengan beberapa karakteristik menarik dari sekam padi yaitu memiliki kerapatan 

jenis sebesar 1.125 kg/m3, dan nilai kalor berkisar antara 3.300-3.600 kkalori/kg 
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dengan konduktivitas panas sebesar 0,271 BTU (Houston, 1972). Oleh karena itu 

sekam padi mempunyai potensi besar untuk dikembangkan dalam bidang 

teknologi lingkungan, contohnya sebagai bahan pembuat briket, bahan pengganti 

semen (Adha, 2011), struktur pengerasan aspal (Putra et al., 2021), serta sekam 

padi sebagai salah satu adsorben alami karena memiliki kandungan silika yang 

cukup tinggi (Harimu, 2019) dan masih memiliki potensi yang cukup besar untuk 

dikembangkan. 

 

2.3 Silikon Dioksida (SiO2) 

Silika dinotasikan sebagai senyawa silikon dioksida (SiO2) yang tersusun dari 

rantai satuan SiO4 tetrahedral. Silika memiliki struktur atom Si yang terikat pada 

empat atom O dengan rantai Si-O-Si. Perolehan silika bisa didapatkan beberapa 

sumber yaitu silika mineral, nabati dan sintesis kristal. Struktur silika yang ada di 

alam berbentuk kristalin, sedangkan pada silika sintesis berbentuk amorf 

(Kristianingrum & Sulastri, 2010).  

 

Gambar 2. 4 Struktur silika (Kristianingrum & Sulastri, 2010). 
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Bentuk umum silika adalah kuarsa yang terdapat pada sebagian besar batu-batuan 

sedimen alam dari batuan metaforik, silika juga terdapat pada pasir. Silika padatan 

dapat meleleh pada suhu 1.600 oC dan mendidih pada suhu 2.230 oC (Ardana, 

2013). Peneliti telah banyak melakukan riset tentang ekstraksi silika dengan 

proses ekstraksi menggunakan pelarut alkali dan pengendapan silika dengan asam. 

Pembuatan silika dilakukan dengan mencampurkan larutan natrium silikat dengan 

suatu asam mineral. Reaksi ini menghasilkan suatu dispersi peka yang 

memisahkan partikel dari silika terhidrat, yang dikenal silika hidrosol atau asam 

silikat yang kemudian dikeringkan agar terbentuk silika gel (Simanjuntak et al., 

2014). Dengan menggunakan metode ekstraksi ada beberapa keuntungan silika 

yang dapat diperoleh yaitu bersifat amorf, dan porous dengan tingkat kemurnian 

yang tinggi, yakni sekitar 95% (Sembiring & Karo-Karo., 2007). Silika telah 

digunakan dalam berbagai bidang antara lain menjadi katalis heterogen, insulator 

listrik, dan menjadi bahan dasar komposit (Susanti et al., 2020), desiccant, 

adsorben, dan media filter. Silika sendiri merupakan bahan baku dari glass 

industry, keramik, silikon dan alloy (Kirk & Othmer, 1967). 

 

2.4 Silika Sekam Padi 

Sekam padi merupakan salah satu sumber silika alami yang sangat menarik, 

terutama karena merupakan limbah pertanian yang melimpah, terbarukan, 

kandungan silika tinggi, ekstraksi sederhana silika dari sekam padi memiliki 

butiran halus, serta lebih reaktif.  Menurut Sembiring & Karo-Karo (2007) 

kandungan silika pada sekam padi cukup tinggi yaitu sebesar 94,66%. Silika yang 

berasal dari sekam padi dapat diperoleh dengan beberapa metode yaitu metode 
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ekstraksi alkalis dan metode pengabuan. Secara umum metode pengabuan 

didasarkan pada karakteristik tingkat pembentukan kristalinitas silika melalui 

proses perlakuan termal, sementara metode alkalis didasarkan pada tingkat 

kelarutan silika yang tinggi dalam larutan alkalis seperti kalium hidroksida (KOH) 

atau natrium hidroksida (NaOH) dan pengendapan silika terlarut mengggunakan 

asam seperti asam klorida, asam sitrat, asam asetat, dan asam oksalat. Metode 

alkalis telah banyak digunakan dalam ekstraksi silika dari sekam padi, hal ini 

dikarenakan prosesnya yang sederhana dan biaya yang murah. Karakteristik silika 

sekam padi yang diperoleh dengan metode ekstraksi mempunyai fasa amorf tanpa 

sintering. Pola XRD silika sekam padi tanpa sintering ditunjukkan pada Gambar 

2.5. 

 

Gambar 2. 5  XRD silika sekam padi tanpa sintering (Sembiring, 2017). 

Perlakuan termal yang dilakukan pada silika sekam padi menunjukkan bahwa fasa 

amorf tersebut bertahan hingga suhu 750 oC. Awal perubahan struktur amorf ke 

kristal pada suhu sintering 850 C, dan dengan meningkatnya suhu sintering 
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1.050 C mengakibatkan tranformasi amorph membentuk fasa kristal crystoballite 

dan trydimite, seperti ditunjukkan pada Gambar 2.6. 

 

 

Gambar 2. 6 XRD silika sekam padi (Suka et al., 2008). 

Spektrum XRD pada Gambar 2.6 menunjukkan pola difraksi yang menyatakan 

bahwa silika yang terbentuk adalah kristal, dengan adanya tambahan fase yang 

memiliki puncak tertinggi pada 2θ = 21,784o. Fase ini merupakan fase kristobalit 

pada posisi 2θ = 22o.  

Menurut Chandrasekhar et al. (2005) silika sekam padi memiliki luas permukaan 

yang luas (259,5 m2/g) dan bersifat hidrofilik. Silika sekam padi memiliki titik 

lebur sebesar 1.740 oC dan titik didih 2.230 oC (Todkar et al., 2016). Yalcin & 

Sevinc (2001) menuturkan bahwa silika sekam padi memiliki densitas yang tinggi 

(1,960 g/cm3). Serta nilai kuat tarik dan nilai kekerasan yang dimiliki silika sekam 

padi sangat tinggi (Dominic et al., 2013). 
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2.5 Nanopartikel Perak 

Nanopartikel merupakan partikel yang memiliki ukuran antara 1-100 nm. Perak 

adalah logam transisi, perak juga merupakan suatu material yang unik karena 

memiliki elemen lembut, putih, berkilau, memiliki konduktivitas listrik dan termal 

yang tinggi serta memiliki aktivitas antibakteri. Dalam bentuk nanopartikel, perak 

memiliki sifat optik, listrik, dan antibakteri yang jauh lebih baik dibandingkan 

dalam bentuk makromolekularnya (bulk). Ukuran perak dalam skala nano menjadi 

pertimbangan penting karena dapat meningkatkan reaktivitas pada permukaan 

perak (Raffi et al., 2008; Guzman et al., 2009). Karena memiliki ukuran yang 

kecil nanopartikel perak memiliki luas permukaan yang besar, sehingga 

meningkatkan reaktivitas kimiawinya. Karena hal tersebut nanopartikel perak 

lebih mudah menerima elektron (Auffan et al., 2009). Nanopartikel perak telah 

banyak disintesis dengan beberapa metode seperti metode reduksi, foto kimia, 

sonokimia, radiasi ultrasonik, dan sintesis solvotermal (Guzmán et al., 2009). 

Metode yang paling sering digunakan adalah metode reduksi kimia, metode ini 

merupakan metode paling efektif untuk menghasilkan nanopartikel perak. Hal ini 

disebabkan oleh langkah kerja yang mudah, cepat, murah, dan menggunakan 

temperatur rendah (Ariyanta, 2014). Pembentukan nanopartikel perak dengan 

metode reduksi kimia sangat dipengaruhi oleh banyak faktor, seperti konsentrasi 

perak, rasio molar reduktor, dan konsentrasi pelarut (Junaidi, 2017). 

Nanopartikel perak dapat digunakan untuk aplikasi pada piranti optik, elektronik, 

sel surya hingga sebagai agen antibakteri. Nanopartikel perak sebagai antibakteri, 

ada beberapa hal yang mempengaruhi aktivitas antibakteri nanopartikel perak, 

seperti konsentrasi nanopartikel perak, bentuk nanopartikel perak, ukuran 
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nanopartikel perak, jenis bakteri, jumlah koloni bakteri dan waktu kontak 

nanopartikel perak dengan bakteri (Sondi, 2004). Jika semakin kecil ukuran 

partikel, maka luas permukaan nanopartikel perak semakin besar sehingga dapat 

meningkatkan kontak dengan bakteri atau jamur, serta dapat meningkatkan 

efektivitas bakterisida. Mekanisme nanopartikel perak sebagai antibakteri yaitu 

kemampuan nanopartikel perak merusak dinding sel bakteri, mengganggu proses 

metabolisme, dan menghambat sintesis sel bakteri (Haryono et al., 2008).  

 

2.6 Komposit Ag/SiO2 

Komposit berasal dari kata kerja “to compose” yang memiliki arti menyusun atau 

menggabung. Jadi bahan komposit berarti bahan gabungan dari dua atau lebih 

bahan yang berbeda. Komposit merupakan rangkaian dua atau lebih bahan yang 

digabung menjadi satu bahan secara mikroskopis dimana bahan pembentuknya 

masih terlihat seperti aslinya dan memiliki hubungan kerja diantaranya sehingga 

mampu menampilkan sifat-sifat yang diinginkan (Mikell, 1996). Dalam beberapa 

tahun terakhir, komposit berbasis Ag telah menarik beberapa peneliti, mereka 

menyimpulkan bahwa partikel Ag sebagai situs aktif memiliki aktivitas 

antibakteri yaitu kemampuan untuk mendegradasi dan mengurangi aktivitas 

bakteri. Penelitian berbasis Ag termasuk serat nanokomposit poliuretan/perak 

(Nirmala et al., 2011), silika/perak (SiO2/Ag) (Jiang et al., 2005), komposit 

poliamida/perak (Kumar et al., 2005), nanokomposit titanium oksida/silika/perak 

(TiO2/SiO2/Ag) (Liu et al., 2013).  

Khususnya komposit Ag/SiO2, telah dipelajari secara mendalam, berbeda dengan 

matriks lainnya SiO2 memiliki keunggulan unik karena stabilitas kimia dan termal 
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yang tinggi serta biokompatibilitasnya yang lebih baik. Peran penting komposit 

Ag/SiO2 di berbagai bidang industri, produksi komposit Ag/SiO2 terus 

dieksplorasi, secara umum telah ditemukan bahwa pembentukan komposit 

Ag/SiO2 sangat tergantung pada komposisi kimia, jenis bahan baku, keberadaan 

pengotor, dan metode preparasi yang diterapkan. Aspek penting dalam komposit 

Ag/SiO2 adalah metode preparasi yang bertujuan untuk mendapatkan komposit 

yang mengandung jumlah Ag yang cukup dan merata pada permukaan penyangga 

silika. Jumlah Ag perlu dikontrol untuk mendapatkan jumlah situs aktif yang 

optimal dan diperlukan pemerataan Ag agar komposit Ag/SiO2 memiliki kinerja 

yang konsisten (Sembiring et al., 2022). 

 

2.7 Sol-gel 

Proses sol-gel berawal pada pertengahan abad ke-19 oleh ahli kimia Prancis 

Jacques Joseph Ebelman (1814-1852) dan ahli kimia Skotlandia Thomas Graham 

(1805-1869). Mereka mengamati pembuatan zat monolitik seperti glass 

(glasslike) melalui proses hidrolisis dan kondensasi (TEOS) selama beberapa 

bulan (Elma, 2016). Sol-gel adalah salah satu metode pembentukan senyawa 

anorganik yang diproses pada temperatur rendah, dan tidak membutuhkan pH 

yang tinggi. Metode sol-gel melibatkan suatu proses perubahan fasa dari suspensi 

koloid (sol) membentuk fasa cair (gel). Dalam definisi ini, istilah sol adalah 

suspensi koloid stabil yang terdiri dari koloid dengan fuiditas yang tepat. 

Sementara gel adalah bentuk padat tiga dimensional yang saling terhubung dari 

hasil sol (Yusuf, 2021). Proses sol-gel merupakan teknik sintesis yang sangat 
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menarik untuk larutan pada temperatur rendah untuk pembuatan padatan non-

kristalin (kaca dan material seperti kaca) dan kristal keramik (Elma, 2016).  

 

 

 

 

 

Gambar 2. 7 Proses sol gel (Feinle et al., 2015). 

Pada umumnya, tahapan proses sol gel terbagi atas tiga bagian, yaitu hidrolisis, 

kondensasi alkohol, dan kondensasi air. Ada juga beberapa sumber yang 

mengatakan bahwasanya tahapan proses sol gel itu terbagi atas empat tahap, yaitu 

hidrolisis, kondensasi, aging atau penuaan, dan drying atau pengeringan. 

Hidrolisis adalah pencampuran suspensi bubuk koloid, dengan cara mencampur 

partikel koloid ke dalam pelarut. Tahap gelasi terjadi ketika partikel koloid 

berinteraksi dengan perkusor dan membentuk fase gel. Tahap selanjutnya adalah 

penuaan atau aging, gel didiamkan beberapa waktu agar ketebalan gel meningkat. 

Selanjutnya yaitu pengeringan atau drying, penghilangan zat cair pada sampel 

(Hench & West, 1990). 

 

2.8 XRD (X-Ray Diffraction) 

Diffraksi sinar-X (X-ray diffraction/XRD) merupakan salah satu metode yang 

digunakan untuk melakukan karakterisasi dengan memanfaatkan sifat sinar-X 

yang memiliki panjang gelombang antara 0,1 hingga 10 nm. Proses difraksi sinar-
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X dapat mengidentifikasi arah dan bidang kisi pada suatu kristal dengan 

mengamati interferensi konstruktif yang dihasilkan pada sudut tertentu. Selain itu 

difraksi sinar-X juga dapat digunakan untuk menentukan ukuran partikel (Hamid, 

2019). Serta Analisis difraksi sinar-X dapat digunakan untuk mengetahui fasa dari 

komposisi material tertentu. Pola difraksi suatu komposisi material dengan fasa 

yang berbeda juga akan berbeda, sehingga fasa komposisi material tersebut dapat 

ditentukan secara akurat (Sani, 2019).  

 

Gambar 2. 8 Ilustrasi difraksi sinar-X (Damanik, 2016). 

Prinsip kerja XRD yaitu sinar-X yang terdifraksi, berturut-turut dibentuk oleh 

atom-atom kristal dari material. Dengan munculnya berbagai sudut yang timbul, 

pola difraksi yang terbentuk menyatakan karakterisasi dari sampel (Krisnawan, 

2009). Puncak-puncak pola difraksi sinar-X berhubungan dengan jarak antar 

bidang. Syarat terjadinya difraksi harus memenuhi hukum Bragg yang di 

tunjukkan pada Persamaan (2.1). 

 

nλ = 2dhkl sin θ    (2.1) 

 

 

λ /2  
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dengan λ = panjang gelombang sinar-X (l Cu = 1,540562 Ǻ) ; θ  = sudut difraksi 

yang menggambarkan posisi puncak ; dhkl = jarak antar bidang yang 

menggambarkan sistem, ukuran sel satuan dan indeks Miller bidang tersebut. 

 

 

Gambar 2. 9 Perangkat difraksi sinar-X (Sultra, 2007). 

Komponen utama pada alat XRD yaitu sumber sinar-X, material uji (sampel) dan 

detektor. Sumber sinar-X yang terdapat pada tabung sinar-X akan terjadi 

tumbukan antara tegangan tinggi yang bertujuan untuk mempercepat elektron 

dengan logam target sehingga menghasilkan panjang gelombang. Pada material 

uji harus dalam bentuk padatan halus (bubuk). Detektor berfungsi sebagai 

pendeteksi sudut sinar-X yang telah direfleksikan pada material uji (Krisnawan, 

2009). 

 

2.9 UV-Vis 

Spektrofotometer UV-Vis merupakan spektrofotometer yang digunakan untuk 

pengukuran didaerah ultra violet dan didaerah tampak. Semua metode 

spektrofotometri berdasarkan pada serapan sinar oleh senyawa yang ditentukan, 

sinar yang digunakan adalah sinar yang semonokromatis mungkin. Dalam analisis 
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secara spektrofotometri terdapat dua daerah panjang gelombang elektromagnetik 

yang digunakan, yaitu daerah UV (200 – 380 nm) dan daerah visible (380–700 

nm) (Khopkar, 1990). Komponen spektrofotometer UV-Vis dapat dilihat pada 

Gambar 2.10. 

 

Gambar 2. 10 Instrumentasi UV-Vis (Sastrohamidjojo, 2001). 

Komponen-komponen pokok dari spektrofotometer meliputi: 

1. Sumber tenaga radiasi yang stabil, sumber yang biasa digunakan adalah 

lampu wolfram. 

2. Monokromator, untuk memperoleh sumber sinar yang monokromatis. 

3. Sel absorpsi, tempat meletakkan kuvet. 

4. Detektor radiasi yang dihubungkan dengan system meter atau pencatat. 

Peranan detektor penerima adalah memberikan respon terhadap cahaya pada 

berbagai panjang gelombang. 

5. Pencatat, system baca yang menangkap besarnya isyarat listrik yang berasal 

dari detektor. 

Prinsip kerja Spektrofotometer UV-Vis yaitu apabila cahaya monokromatik 

melalui suatu media (larutan), maka sebagian cahaya tersebut diserap (I), sebagian 

dipantulkan (lr), dan sebagian lagi dipancarkan (It) (Hasibuan, 2015). Adapun 

yang melandasi pengukuran spektrofotometer ini dalam penggunaannya adalah 

hukum Lambert-Beer yaitu bila suatu cahaya monokromatis dilewatkan melalui 

suatu media yang transparan, maka intensitas cahaya yang ditransmisikan 
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sebanding dengan tebal dan kepekaan media larutan yang digunakan (Rohman, 

2007) berdasarkan Persamaan (2.2) dan Persamaan (2.3). 

𝐴 = 𝑙𝑜𝑔
𝐼

𝐼0
      (2.2) 

  

A = a.b.c     (2.3) 

dengan A merupakan absorbansi, a merupakan koefisien serapan molar, b 

merupakan tebal media yang dilewati sinar, c merupakan konsentrasi unsur dalam 

larutan, Io merupakan intensitas sinar mula-mula, I merupakan intensitas sinar 

yang diteruskan.  

 

2.10 TGA/DTA (Thermal Gravimetric Analysis/Differential Thermal Analysis) 

Thermal Gravimetric Analysis (TGA), didasari pada perubahan berat akibat 

pemanasan (Klancnik et al., 2010). Massa sampel dapat berubah karena proses 

dekomposisi, adsorpsi, atau reaksi dimonitor sebagai fungsi temperatur. Peralatan 

TGA meliputi micro balance, dan beberapa sensor suhu. Kelengkapan lain di 

dalam peralatan TGA adalah wadah sampel, pengatur program temperatur, dan 

tungku pemanas. Peralatan TGA diperlihatkan pada Gambar 2.11. 
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Gambar 2. 11 Gambaran skematis peralatan TGA (Setiabudi et al., 2012). 

Di dalam sebuah tungku yang dihubungkan dengan pemrogram temperatur 

terdapat dua wadah yang identik yaitu wadah sampel dan wadah rujukan (blanko). 

Kedua wadah ini terhubung dengan micro balance yang akan memantau 

perubahan massa sampel dan massa blanko selama proses perubahan temperatur. 

Selisih massa sampel dan massa blanko (dikondisikan nol) direkam dan hasilnya 

diplot dalam sebentuk grafik fungsi massa terhadap temperatur. Hasil rekamannya 

dinamakan thermogram (Setiabudi et al., 2012). 

DTA merupakan teknis analisis termal yang menggunakan perbedaan suhu 

sampel dan referensi untuk menganalisis perubahan sifat kimia dan fisika 

(Harsanti, 2010) DTA didasari pada perubahan kandungan panas akibat 

perubahan temperatur. Kegunaan DTA adalah untuk mengetahui perubahan yang 

terjadi berupa pelepasan panas (eksoterm) dan penyerapan panas (endoterm), 

dimana peristiwa ini menunjukkan adanya peristiwa yang terjadi pada bahan yang 

diuji. Dimana jika dalam pengamatan suhu acuan lebih besar dari pada suhu 

sampel maka ΔT negatif, sedangkan jika suhu acuan lebih kecil dari pada suhu 
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sampel maka ΔT positif, dan jika suhu acuan sama dengan suhu sampel berarti 

tidak terjadi perubahan dan ditunjukkan berupa garis lurus (Suherman, 2009). 

Aplikasi penting dari DTA adalah menyelidiki pebuahan fasa atau transisi Kristal. 

Fenomena transisi Kristal tersebut hanya dapat dilihat pada DTA (Sani, 2019). 

 

 

 



 

 

 

III. METODE PENELITIAN 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 

Penelitian ini dilakukan pada bulan Oktober 2022 hingga November 2022, di 

Laboratorium Fisika Material, Jurusan Fisika, Fakultas Matematika dan Ilmu 

Pengetahuan Alam Universitas Lampung. Karakterisasi XRD dilakukan di 

Greenlabs PT. Inovasi Hijau Indonesia, karakterisasi TGA/DTA dan UV-Vis 

dilakukan di Laboratorium Kimia, Universitas Negeri Padang. 

 

3.2 Alat dan Bahan Penelitian 

Bahan-bahan yang pada penelitian ini ditunjukkan pada Tabel 3.1. 

Tabel 3. 1 Bahan-bahan penelitian. 

No Nama Bahan Fungsi 

1 Sekam padi Sumber silika 

2 NaOH Melarutkan silika pada sekam padi 

3 Akuades Melarutkan prekusor 

4 HNO3 Mengubah pH agar campuran sol silika 

dan sol perak berubah menjadi silika gel 

5 AgNO3 Sumber nanopartikel perak 

6 Na3C6H5O7 Agen reduktor dan stabilisator untuk 

pembuatan nanopartikel perak 

 

Alat-alat yang digunakan pada penelitian ditunjukkan pada Tabel 3.2. 

Tabel 3. 2 Alat-alat penelitian. 

No Nama Alat Fungsi 

1 Gelas beaker Menampung larutan, serta tempat 

pencampuran sol silika dan sol perak 

2 Spatula Mengaduk campuran prekusor 
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No Nama Alat Fungsi 

3 Gelas ukur Mengukur volume larutan 

4 Labu erlenmeyer Menampung larutan perak 

5 Kompor listrik Memanaskan NaOH dan sekam padi 

6 Magnetic stirrer Mengaduk larutan agar homogen 

7 Kertas Ph Mengukur pH larutan 

8 Plastik wrap Menutup sampel 

9 Kertas saring Menyaring sol dan gel Ag/SiO2 

10 Oven Mengeringkan gel nanokomposit Ag/SiO2 

11 Alumunium foil Tempat gel Ag/SiO2 yang akan 

dikeringkan 

12 Mortar dan pestle Menghaluskan nanokomposit Ag/SiO2 

kering 

13 Timbangan digital Menimbang massa material 

14 Ayakan 200 mesh Menyaring serbuk nanokomposit Ag/SiO2 

15 XRD X’pert powder 

PW 30/40 

Karakterisasi sampel untuk mengetahui 

struktur kristal dan fasa 

16 TGA/DTA Shimadzu 

DTG-60 

Karakterisasi sampel untuk mengetahui 

sifat termal suatu bahan 

17 UV-Vis T70 

spectrophotometer 

Karakterisasi sampel untuk mengetahui 

energi bandgap 

 

 

3.3 Prosedur Penelitian 

Prosedur yang dilakukan pada penelitian ini meliputi preparasi sol silika dari 

sekam padi, preparasi sol nanopartikel perak, pembuatan nanokomposit Ag/SiO2. 

A. Preparasi Silika dari Sekam Padi 

Proses preparasi silika dari sekam padi ditunjukkan pada Gambar 3.1.   

 

  

 

Gambar 3. 1 Preparasi silika dari sekam padi. 
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Hal pertama yang harus dilakukan yaitu membersihkan sekam padi dengan 

menggunakan air bersih dan direndam selama 1 jam. Selanjutnya membuang 

sekam padi yang mengambang serta air sisa rendaman. Sekam padi yang 

tenggelam direndam kembali menggunakan air panas selama 6 jam. Setelah 

itu sekam ditiriskan dan dijemur hingga kering. Kemudian menimbang sekam 

padi sebanyak 50 gram, ditambahkan 500 ml larutan NaOH 5% dan 

dipanaskan menggunakan kompor listrik selama 30 menit hingga mendidih 

serta diaduk menggunakan spatula. Sol silika yang diperoleh kemudian 

didinginkan, dan ditutup menggunakan plastik wrap kemudian didiamkan 

selama 24 jam untuk proses penuaan (aging). Setelah itu sol silika disaring 

menggunakan kertas saring, yang bertujuan untuk memisahkan sol silika 

dengan ampas sekam padi dan zat pengotor lain (Simanjuntak et al., 2016). 

Reaksi yang terjadi pada tahap ini ditunjukkan pada Persamaan (3.1). 

SiO2 + 2NaOH → Na2SiO3 + H2O       (3.1) 

(Simanjuntak et al., 2016). 

B. Preparasi Sol Nanopartikel Perak 

Proses preparasi sol nanopartikel perak ditunjukkan pada Gambar 3.2. 

 

 

 

 

Gambar 3. 2  Preparasi sol nanopartikel Perak. 
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Perak nitrat (AgNO3) dengan konsentrasi 8 mM dilarutkan dalam akuades 

sebanyak 50 ml. Kemudian diaduk menggunakan magnetic stirrer pada suhu 

90 oC. Selanjutnya menyiapkan trisodium sitrat dengan konsentrasi 64 mM 

dilarutkan dalam 5 ml akuades. Selanjutnya meneteskan sedikit demi sedikit 

larutan trisodium sitrat ke dalam larutan perak nitrat. Pengadukan dan 

pemanasan dilakukan selama 20 menit hingga larutan perak berwarna kuning. 

Larutan yang berwarna kuning menunjukan telah terbentuknya nanopartikel 

perak (Junaidi, 2017). Setelah itu sol perak didiamkan hingga dingin. Reaksi 

yang terjadi pada pembuatan sol nanopartikel perak ditunjukkan pada 

Persamaan (3.2). 

4Ag+ + Na3C6H5O7 + 2H2O → 4Ag0 + C6H5O7H3 + 3Na+ + H+ + O2     (3.2) 

(Haryono et al., 2008). 

C. Pembuatan Nanokomposit Ag/SiO2 

Proses pembuatan nanokomposit Ag/SiO2 ditunjukkan pada Gambar 3.3. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. 3 Proses pembuatan nanokomposit Ag/SiO2. 

Dalam pembuatan nanokomposit Ag/SiO2 hal pertama yang dilakukan yaitu 

menyiapkan sol silika sebanyak 50 ml kedalam gelas beaker, setelah itu 
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distirrer pada suhu ruang. Menambahkan 50 ml sol perak dengan cara 

diteteskan menggunakan pipet tetes selama 3 jam. Reaksi yang terjadi 

ditunjukkan pada Persamaan (3.3). 

Na2SiO3 + 2H2O + 4Ag0 + C6H5O7H3 + 3Na+ + H+ + O2 → 4Ag0 + SiO2 

+ 5Na+ + 5H+ + C6O7H3 + 2O2          (3.3) 

Selanjutnya menambahkan HNO3 dengan konsentrasi 10% secara perlahan 

hingga membentuk gel dengan pH 7. Gel nanokomposit Ag/SiO2 yang 

diperoleh didiamkan selama 24 jam untuk proses aging. Reaksi yang terjadi 

pada tahap ini ditunjukkan pada Persamaan (3.4). 

4Ag0 + SiO2 + 5Na+ + 5H+ + C6O7H3 + 2O2 + HNO3 → 4Ag0 + SiO2 

+ 5Na+ + 6H+ + C6O7H3 + 2O2 + NO3
-         (3.4) 

Pada tahap ini dihasilkan gel Ag/SiO2 yang berwarna hijau gelap. Setelah 

melalui tahap aging, gel Ag/SiO2 dicuci menggunakan akuades hangat, 

hingga air dari sisa pencucian berwarna bening. Selanjutnya dioven selama 3 

jam dengan suhu 150 oC. Ag/SiO2 yang telah melalui proses pengeringan 

digerus menggunakan mortar dan pestle. Untuk mendapatkan serbuk Ag/SiO2 

yang homogen kemudian diayak menggunakan pengayak dengan ukuran 200 

mesh. Serbuk Ag/SiO2 disintering pada suhu 500 oC. 

D. Karakterisasi Sampel 

Karakterisasi yang digunakan pada penelitian ini adalah XRD, UV-Vis dan 

DTA/TGA. 

1. XRD 

Karakterisasi menggunakan XRD dengan merek X’pert powder PW 30/40 

dengan target Cu Kα (λ = 1,542 Å) dengan sudut 2θ rentang 20o sampai 90o. 
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Analisis kualitatif struktur fasa menggunakan metode search and match 

melalui aplikasi program powder diffraction file (PCPDFWIN). Analisis 

kuantitatif data menggunakan software rietica dengan melakukan refinement 

dan memasukkan parameter-parameter fasa yang terbentuk hasil analisis 

kualitatif. Karakterisasi ini bertujuan untuk mengetahui struktur fasa (kristal 

atau amorf), mengetahui rumus kimia suatu bahan dan panjang gelombang 

yang dicocokkan berdasarkan database penelitian sebelumnya. 

2. UV-Vis 

Karakterisasi menggunakan UV-Vis bertujuan untuk mengetahui energi 

bandgap 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 185-1.100 nm. 

3. TGA/DTA 

Karakterisasi menggunakan TGA/DTA dengan jenis Shimadzu DTG-60, 

karakterisasi ini memiliki tujuan untuk mengetahui sifat termal Ag/SiO2 

Pengujian dilakukan dari keadaan suhu 50-850 oC dengan kelajuan 10 

oC/menit. 

 

3.4 Diagram Alir 

Diagram alir pada penelitian ini ditunjukkan pada Gambar 3.4. 
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Gambar 3. 4  Diagram alir penelitian. 

AgNO3 

Ditambahkan NaOH 5% 

Dimasak hingga mendidih 

Sol silika 

Didinginkan dan disaring 

Dilarutkan dalam 50 ml akuades 

Dipanaskan pada suhu 90 oC, dan 

distirrer 

Diinjeksi 5 ml Na3C6H5O7 

Sol nanopartikel perak 

Sol silika distirrer 3 jam 

Diinjeksikan sol perak 

Ditambahkan HNO3 10% 

Gel Ag/SiO2 

Dicuci dengan akuades hangat 

Dikeringkan pada suhu 150 oC 

Digerus dan disaring dengan ayakan 200 mesh 

Serbuk Ag/SiO2  

Disintering 500 oC 

XRD TGA/DTA UV-Vis 

Mulai 

Sekam Padi 

Dipreparasi 

Selesai 



 

 

 

V. KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1. Kesimpulan 

Kesimpulan yang diperoleh pada penelitian ini antara lain sebagai berikut: 

1. Nanokomposit Ag/SiO2 yang disintesis menggunakan metode sol-gel 

dengan tahapan ekstraksi sol silika, preparasi sol nanopartikel perak, dan 

sintesis nanokomposit Ag/SiO2, menghasilkan serbuk berwarna putih gelap 

sebanyak 1,54 gram.  

2. Pada hasil analisis XRD menunjukkan bahwa silika yang diperoleh 

memiliki struktur fasa amorf, dan kristal perak memiliki struktur fasa cubic 

dengan ukuran 41,64 nm. 

3. Hasil analisa sifat termal pada nanokomposit Ag/SiO2 menunjukkan susut 

massa sebesar 60%. 

4. Hasil analisis UV-Vis diperoleh puncak absorbansi pada 369 nm. Diperoleh 

direct bandgap sebesar 2,38 eV dan indirect bandgap sebesar 1,73 eV. 

 

5.2. Saran 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan maka saran untuk melanjutkan 

penelitian dengan memberikan variasi terhadap suhu sintering yang dipakai. Serta 

penelitian lanjut mengenai aplikasinya sebagai antibakteri. 
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