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Pengaruh Variasi Konsentrasi Silika Dari Sekam Padi Pada Lembaran
PDMS Terhadap Sifat Hidrofobik Dan Resistansi Isolasi Listrik

Emiliah
ABSTRAK

Polydimethylsiloxane (PDMS) merupakan polimer dengan sifat hidrofobik
tinggi dan stabilitas termal yang baik, sehingga banyak digunakan sebagai bahan
isolator listrik. Namun, kestabilan sifat hidrofobiknya kurang terjaga dalam jangka
panjang, sehingga perlu ditingkatkan melalui penambahan aditif seperti silika.
Penelitian ini bertujuan menganalisis pengaruh variasi konsentrasi silika dari sekam
padi terhadap sifat hidrofobik dan resistansi isolasi lembaran PDMS untuk
menghasilkan isolator yang lebih efektif dan ramah lingkungan.

Penelitian ini dilakukan dengan metode eksperimental menggunakan teknik
spin coating untuk fabrikasi lembaran PDMS yang diberi variasi konsentrasi silika
sebesar 1 wt%, 2 wt%, 3 wt%, 4 wt% dan 5 wt%. Karakterisasi dilakukan
menggunakan Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR), X-Ray Diffraction
(XRD), dan Scanning Electron Microscope (SEM), serta dilakukan pengukuran
sudut kontak air dan resistansi isolasi menggunakan High Voltage Insulation Tester
(HVIT) pada kondisi kering dan basah.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa kondisi optimum diperoleh pada
variasi konsentrasi silika sebesar 4 wt%, dengan sudut kontak maksimum sebesar
141,3° dan resistansi isolasi dalam kondisi kering sebesar 400 GQ. Namun, pada
kondisi basah setelah perendaman 24 jam, resistansi isolasi turun drastis mendekati
0 GQ, yang disebabkan oleh penetrasi air ke dalam struktur PDMS dan celah antar
partikel silika sehingga membentuk jalur konduktif. Hal ini menunjukkan bahwa
material sangat baik sebagai isolator pada kondisi kering, tetapi kehilangan sifat
isolatif jika terendam air dalam waktu lama.

Kata Kunci: PDMS, Silika, Hidrofobik, Resistansi Isolasi, Isolator Listrik.



The Effect of Silica Concentration Variations from Rice Husk on PDMS
Sheets on Hydrophobic Properties and Electrical Insulation Resistance

Emiliah
ABSTRACT

Polydimethylsiloxane (PDMS) is a polymer with high hydrophobic
properties and good thermal stability, making it widely used as an electrical
insulator. However, its hydrophobic properties are not stable in the long term, so
they need to be improved by adding additives such as silica. This study aims to
analyze the effect of varying concentrations of silica from rice husks on the
hydrophobic properties and insulation resistance of PDMS sheets to produce a more
effective and environmentally friendly insulator.

This research was conducted using an experimental method with spin
coating technique to fabricate PDMS sheets with silica concentrations of 1 wt%, 2
wit%, 3 wt%, 4 wt%, and 5 wt%. Characterization was performed using Fourier
Transform Infrared Spectroscopy (FTIR), X-Ray Diffraction (XRD), and Scanning
Electron Microscope (SEM), and measurements of water contact angle and
insulation resistance were performed using a High Voltage Insulation Tester
(HVIT) under dry and wet conditions.

The results showed that the optimum condition was obtained at a silica
concentration of 4 wt%, with a maximum contact angle of 141.3° and insulation
resistance in dry conditions of 400 GQ. However, under wet conditions after 24
hours of immersion, the insulation resistance dropped dramatically to nearly 0 GQ,
due to water penetration into the PDMS structure and the gaps between silica
particles, forming conductive pathways. This indicates that the material is excellent
as an insulator under dry conditions but loses its insulating properties when
immersed in water for a long time.

Keywords: PDMS, Silica, Hydrophobic, Insulation Resistance, Electrical
Insulator.
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BAB I
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang

Dalam dunia ketenagalistrikan, bahan polimer kini semakin banyak dipilih
sebagai bahan isolator listrik. Polimer memiliki keunggulan seperti bobot yang
ringan, tahan terhadap bahan kimia, fleksibel, dan mudah dibuat. Beberapa
bahan polimer yang umum digunakan sebagai isolator adalah silicone rubber,
resin epoksi, dan polydimethylsiloxane (PDMS). Pemilihan bahan isolator yang
tepat sangat penting agar sistem listrik tetap aman, awet, dan efisien.

Silicone rubber sering digunakan pada isolator luar ruangan karena sifatnya
yang tahan air (hidrofobik), lentur, serta tahan terhadap sinar matahari dan
polusi (Wang et al., 2021; Zhou et al., 2022). Namun, dalam jangka panjang,
silicone rubber dapat mengalami kerusakan karena paparan sinar ultraviolet,
hujan asam, dan polutan industri, yang menyebabkan menurunnya kemampuan
isolasi (Zhang et al., 2022; Liu et al., 2020). Selain itu, seiring waktu sifat
mekaniknya juga bisa melemah akibat retak-retak kecil.

(Menurut Harun et al., 2020) Saat ini, isolator polimer berbahan dasar resin
epoksi banyak digunakan pada jaringan distribusi listrik. Namun isolator
berbahan resin epoksi memiliki beberapa kelemahan yaitu pada kondisi
lingkungan ekstrem, rentan mengalami degradasi akibat paparan sinar
ultraviolet, mudah terkontaminasi polutan, dan mengalami penurunan sifat
hidrofobik seiring waktu penggunaan. Hal ini mengakibatkan meningkatnya

arus bocor, terbentuknya jejak atau alur kecil di permukaan isolator dan



lompatan listrik yang berpotensi mengganggu kelanjutan penyaluran energi
listrik. Selain itu, biaya perawatan yang tinggi dan umur pakai yang relatif
singkat menjadi pertimbangan untuk mencari pilihan material isolator yang
lebih baik. Polydimethylsiloxane (PDMS) hadir sebagai material pilihan yang
menjanjikan karena memiliki keunggulan yang memiliki sifat hidrofobik,
ketahanan yang baik terhadap degradasi ultraviolet, ketahanan tinggi terhadap
kontaminan, serta umur pemakaian yang lebih panjang.

Polydimethylsiloxane (PDMS) merupakan polimer yang dikenal karena
sifat hidrofobiknya yang tinggi, sehingga sangat cocok untuk aplikasi yang
memerlukan ketahanan terhadap air dan kelembapan. PDMS adalah golongan
polimer organik/anorganik hibrida yang dapat digunakan sebagai pelindung
peralatan tegangan tinggi karena memiliki stabilitas termal dan ketahanan
terhadap oksidasi yang tinggi, bersifat hidrofobik, serta proses pembuatannya
relatif cepat (Wellia et al., 2020). Pengembangan lembaran PDMS menjadi
fokus penelitian karena memiliki beberapa keunggulan seperti kemudahan
dalam proses pengaplikasian, mudah dalam mengontrol ketebalan, dan
distribusi material yang mudah merata pada permukaan. (Dari penelitian
Vallabhuneni, 2018) menunjukkan bahwa konsentrasi PDMS memiliki
pengaruh penting terhadap sifat hidrofobik material. Secara umum, dengan
meningkatnya konsentrasi PDMS, sudut kontak air cenderung meningkat, yang
menandakan adanya peningkatan hidrofobisitas. Hal ini disebabkan karena
konsentrasi yang lebih tinggi dapat menghasilkan permukaan yang lebih halus,

yang dapat mengurangi energi permukaan dan meningkatkan sudut kontak.



Meskipun demikian, sifat hidrofobik PDMS tidak cukup stabil untuk aplikasi
jangka panjang, khususnya pada kondisi lembap atau terendam air, sehingga
diperlukan modifikasi tambahan guna memperkuat kinerjanya sebagai isolator.

Selain konsentrasi PDMS, penambahan silika juga dapat mempengaruhi
sifat hidrofobik dari lembaran yang dihasilkan. Silika dapat meningkatkan
kekasaran permukaan pada skala mikro/nano dan mengurangi energi
permukaan material, sehingga saling melengkapi dan dapat meningkatkan sudut
kontak air dan sifat hidrofobik (Putri & Munasir, 2023). Interaksi antara PDMS
dan silika dapat menghasilkan morfologi permukaan yang istimewa, tergantung
pada komposisi serta kondisi pembuatan lembaran (Yuan et al., 2018).

Dalam pembuatan isolator berbasis lembaran PDMS, dapat digunakan silika
nabati dari berbagai sumber seperti bambu, tongkol jagung, dan sekam padi. Di
antara ketiga sumber tersebut, silika sekam padi lebih mudah diperoleh baik
melalui pembakaran maupun ekstraksi, dibandingkan dengan silika sintesis dan
mineral yang memerlukan biaya cukup tinggi dan sulit untuk diekstraksi.
(Berdasarkan penelitian Harimu et al., 2019 & Falaah et al., 2016) menunjukkan
bahwa sekam padi mengandung silika aktif dengan kadar cukup tinggi 87-97%.
Tingginya kandungan silika dalam sekam padi ini menjadikannya sebagai
material pilihan yang sangat layak untuk menggantikan silika komersial dalam
pembuatan isolator berbasis PDMS yang lebih ekonomis dan ramah
lingkungan.

Meskipun telah banyak penelitian tentang penggunaan PDMS untuk isolator

listrik, optimasi konsentrasi PDMS dalam bentuk lembaran untuk mencapai



sifat hidrofobik yang optimal masih memerlukan kajian lebih lanjut. Beberapa
penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa konsentrasi PDMS mempengaruhi
sudut kontak dan kekasaran permukaan, namun belum ada studi komprehensif
yang mengkaji pengaruh konsentrasi terhadap sifat hidrofobik lembaran PDMS
dengan penambahan silika dari sekam padi.

Berdasarkan uraian sebelumnya, maka penulis mengangkat judul penelitian
pengaruh variasi konsentrasi silika dari sekam padi pada lembaran PDMS
terhadap sifat hidrofobik dan resistansi isolasi listrik. Hasil penelitian ini
diharapkan mampu menjadi referensi dan acuan untuk penelitian berikutnya,
serta lembaran PDMS dengan tambahan silika sekam padi yang dihasilkan
dapat diaplikasikan sebagai pelapis pada permukaan isolator listrik.

B. ldentifikasi Masalah
Dari berbagai latar belakang yang telah dijelaskan, maka berikut ini adalah
identifikasi masalah diantaranya:

1. Lembaran Polydimethylsiloxane (PDMS) kurang efektif dalam
peningkatan kinerja isolator listrik.

2. Belum diketahui variasi konsentrasi yang optimal dengan lembaran
Polydimethylsiloxane (PDMS) untuk Peningkatan Kinerja isolator
Listrik.

C. Batasan Masalah
Agar penelitian yang dilakukan lebih terfokus, maka perlu diketahui beberapa

batasan masalah dalam penelitian ini diantaranya:



1. Variasi konsentrasi larutan silika yang diaplikasikan pada lembaran
Polydimethylsiloxane (PDMS) adalah 1 wt%, 2 wt%, 3 wt%, dan 4 wt%.

2. Bahan utama yang digunakan dalam penelitian ini lembaran
Polydimethylsiloxane, silika dari abu sekam padi.

3. Metode yang digunakan adalah metode spin coating

4. Alat yang digunakan dalam melakukan karakterisasi yaitu SEM, XRD,
FTIR.

5. Pengukuran kualitas permukaan lembaran Polydimethylsiloxane adalah
sudut kontak air untuk menilai sifat hidrofobik permukaan, serta
pengukuran resistansi isolasi dalam kondisi kering dan basah untuk
menilai performa isolasi listrik lembaran PDMS.

D. Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian latar belakang tersebut, maka didapatkan rumusan masalah
yaitu:

1. Bagaimana pengaruh variasi konsentrasi bahan SiO2 sekam padi pada
lembaran Polydimethylsiloxane terhadap sifat hidrofobik yang
dihasilkan?

2. Bagaimana pengaruh variasi konsentrasi bahan SiO2 sekam padi pada
lembaran Polydimethylsiloxane terhadap resistansi isolasi listrik dalam
kondisi kering dan basah?

E. Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah:



1. Untuk mengetahui pengaruh variasi konsentrasi bahan SiO2 sekam padi
pada lembaran Polydimethylsiloxane terhadap sifat hidrofobik yang
dihasilkan?

2. Untuk mengetahui pengaruh variasi konsentrasi bahan SiO2 sekam padi
pada lembaran Polydimethylsiloxane terhadap resistansi isolasi listrik
dalam kondisi kering dan basah?

F. Manfaat Penelitian
Manfaat dari penelitian ini adalah:

1. Bagi penulis, penelitian ini sebagai syarat untuk menyelesaikan program
Studi Fisika Sl di Fakultas Matematika dan llmu Pengetahuan Alam
Universitas Negeri Padang.

2. Dalam bidang kajian material dan biofisika, diharapkan penelitian ini
dapat menjadi referensi terbaru dan meningkatkan pemahaman tentang
pemanfaatan limbah pertanian seperti sekam padi dalam memodifikasi
permukaan pada lembaran Polydimethylsiloxane (PDMS) untuk
peningkatan kinerja isolator listrik.

3. Bagi peneliti lain, dapat menjadi referensi dan acuan untuk
pengembangan penelitian selanjutnya.

4. Bagi pembaca, menambah pengetahuan dan wawasan dalam kajian sifat

hidrofobik



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN
A. Kesimpulan

1. Jika konsentrasi silika dinaikkan dari 1 wt% hingga 4 wt%, maka nilai sudut
kontak meningkat dan sifat hidrofobik permukaan PDMS semakin baik,
dengan sudut kontak tertinggi 141,3° £ 0,4° pada 4 wt%. Namun, jika
konsentrasi ditingkatkan hingga 5 wt%, maka sudut kontak justru menurun
signifikan menjadi 113,5° + 0,3° akibat aglomerasi partikel silika, sehingga
dapat disimpulkan bahwa konsentrasi optimum untuk memperoleh sifat
hidrofobik terbaik terdapat pada konsentrasi 4 wt%.

2. Jika konsentrasi silika pada lembaran PDMS ditingkatkan hingga 4 wt%,
maka resistansi isolasi listrik dalam kondisi kering mencapai nilai tertinggi
sebesar 400 GQ, yang menunjukkan bahwa peningkatan kandungan silika
mampu memperbaiki kemampuan material dalam menghambat arus bocor.
Namun, jika material direndam dalam air selama 24 jam, maka resistansi
isolasi menurun drastis hingga mendekati 0 GQ akibat infiltrasi air ke celah
antarpartikel silika dan matriks PDMS. Dengan demikian, dapat
disimpulkan bahwa material memiliki Kinerja sangat baik sebagai isolator
listrik pada kondisi kering, tetapi sifat isolasinya menurun signifikan ketika
terpapar air dalam waktu lama.

B. Saran

Berdasarkan penelitian ini diharapkan untuk penelitian selanjutnya dapat:
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1. Dilakukan pengujian resistansi isolasi dengan durasi perendaman yang
berbeda untuk mengetahui pengaruh waktu terhadap degradasi sifat
isolasi.

2. Menambahkan lapisan pelindung tambahan atau modifikasi permukaan
lain untuk meningkatkan ketahanan material terhadap kelembapan dan

kondisi basah.
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