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RINGKASAN 

AISYAH ZAKIYA DARAJAT. Karakteristik Wood Aerogel dari Kayu Sengon 
(Falcataria moluccana) sebagai Penangkap dan Penyimpan Karbon. Dibimbing 
oleh IMAM WAHYUDI dan SARAH AUGUSTINA. 
 

Peningkatan kadar karbon dioksida (CO₂) di atmosfer menjadi pemicu utama 
pemanasan global dan perubahan iklim, yang berdampak besar terhadap ekosistem 
dan kehidupan manusia. Alterantif solusi untuk mengurangi dampak ini adalah 
melalui teknologi carbon capture and storage (CCS). Kayu merupakan material 
berpori secara alami yang ramah lingkungan, terbarukan, dan biodegradable. Kayu 
sengon (Falcataria moluccana) memiliki kerapatan rendah sehingga berpotensi 
dikembangkan menjadi wood aerogel untuk aplikasi penyerapan dan penyimpanan 
karbon. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisa potensi jenis kayu asal 
Indonesia berkerapatan rendah, khususnya kayu sengon sebagai wood aerogel 
melalui proses delignifikasi bertingkat, dilanjutkan dengan perendaman dengan 
DMAc, (Emim)Ac, LiCl sehingga diperoleh metode standar yang terukur dan 
optimal. Pembuatan wood aerogel dapat dibagi menjadi beberapa tahap: 1) 
delignifikasi pertama menggunakan larutan NaOH dan Na₂SO₃ 2% (w/v) pada suhu 
100 °C selama 10 jam; 2) delignifikasi lanjutan menggunakan H₂O₂ 5% (v/v) pada 
suhu 100 °C selama 1 jam untuk membentuk rangka kayu (wood skeleton); 3) 
perendaman rangka kayu dalam larutan aseton dan DMAc sebanyak tiga kali; 4) 
perendaman dalam campuran larutan DMAc dan LiCl (10% dan 12% (b/b)) selama 
24 jam; 5) pencucian dengan air destilasi; 6) perendaman kembali dalam campuran 
DMAc dan (Emim)Ac (1 g) selama 24 jam pada suhu ruang; 7) regenerasi dengan 
aseton selama 15 menit; 8) pencucian, dan penyimpanan dalam freezer selama 24 
jam; 9) pengeringan dengan freeze-dryer pada suhu -53 °C selama 48 jam. Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa perlakuan yang diterapkan mampu menghasilkan 
wood aerogel dengan peningkatan pada nilai kerapatan, berat, dan penyusutan, 
dibandingkan dengan perlakuan kontrol dan hanya delignifikasi saja. Degradasi 
lignin dan hemiselulosa terkonfirmasi melalui analisis Fourier Transform Infrared 
Spectroscopy (FTIR) pada panjang gelombang 3730–1040 cm⁻¹. Analisis Scanning 
Electron Microscopy (SEM) menunjukkan bahwa dinding sel wood aerogel 
menjadi lebih tipis dan menyusut. Hasil Brunauer-Emmett-Teller (BET) 
menunjukkan bahwa terjadi penurunan diameter rata-rata pori hingga berukuran 
nanopore, sehingga mendukung peningkatan luas permukaan spesifiknya dan 
kemampuannya dalam menyerap CO₂. Perlakuan wood aerogel DMAc/LiCl 12% 
dan (Emim)Ac (WA2) memberikan hasil paling optimal dalam menghasilkan wood 
aerogel dengan pori yang didominasi oleh nanopore (1,70 nm), luas permukaan 
spesifik yang besar (93,39 m2/g), dan berpotensi untuk diaplikasikan sebagai 
material penyerapan dan penyimpanan karbon. 
 
Kata kunci: CCS, delignifikasi bertingkat, kerangka kayu, larutan ionik, sifat fisis 
 
 
 
 
 



 

 
SUMMARY 

AISYAH ZAKIYA DARAJAT. Characteristic of Wood Aerogel Derived from 
Sengon Wood (Falcataria moluccana) as a Carbon Capture and Storage Material. 
Supervised by IMAM WAHYUDI and SARAH AUGUSTINA. 
 

The increasing concentration of carbon dioxide (CO₂) in the atmosphere is a 
major driver of global warming and climate change, exerting significant impacts on 
ecosystems and human life. An alternative solution to mitigate this issue is through 
carbon capture and storage (CCS) technology. Wood is a naturally porous, eco-
friendly, renewable, and biodegradable material. Sengon wood (Falcataria 
moluccana), with its inherently low density, holds great potential for development 
into wood aerogel for carbon capture and storage applications. This study aims to 
analyze the potential of low-density Indonesian wood species, particularly sengon, 
as wood aerogel through a multistage delignification process, followed by 
immersion in DMAc, (Emim)Ac, and LiCl, to establish a standardized and 
optimized method. The preparation of wood aerogel was divided into several 
stages: (1) primary delignification using NaOH and Na₂SO₃ solution (2% w/v) at 
100 °C for 10 h; (2) subsequent delignification with H₂O₂ solution (5% v/v) at 
100 °C for 1 h to obtain the wood skeleton; (3) immersion of the skeleton in acetone 
and DMAc three times; (4) immersion in DMAc–LiCl solution (10% and 12% w/w) 
for 24 h; (5) washing with distilled water; (6) further immersion in a mixture of 
DMAc and (Emim)Ac (1 g) for 24 h at room temperature; (7) regeneration with 
acetone for 15 min; (8) washing and storage in a freezer for 24 h; and (9) freeze-
drying at −53 °C for 48 h. The results demonstrated that the applied treatment 
successfully produced wood aerogel with increased density, weight, and 
dimensional shrinkage compared with both the control treatment and 
delignification-only samples. The degradation of lignin and hemicellulose was 
confirmed by Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR) analysis within the 
wavelength range of 3730–1040 cm⁻¹. Scanning Electron Microscopy (SEM) 
analysis showed that the cell walls of the wood aerogel became thinner and 
contracted. Brunauer–Emmett–Teller (BET) analysis revealed a reduction in the 
average pore diameter to the nanopore scale, supporting an increase in specific 
surface area and enhanced CO₂ adsorption capacity. Among the treatments, the 
wood aerogel prepared with DMAc/LiCl 12% and (Emim)Ac (WA2) exhibited the 
most optimal performance, characterized by nanopore-dominated structure (1.70 
nm), high specific surface area (93.39 m²/g), and strong potential for application in 
carbon capture and storage materials. 
 
Keywords: CCS, ionic liquid, multistage delignification, physical properties, wood 
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