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Sintesis dan Karakterisasi Silikon dari Silika Abu Sekam Padi via Garam
Leleh KCI sebagai Anoda Baterai lon Litium

Sofia

ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mensintesis dan mengkarakterisasi silikon
(Si) dari silika (SiO2) hasil ekstraksi abu sekam padi menggunakan metode
reduksi magnesiothermic via garam leleh KCI sebagai kandidat material anoda
baterai ion litium. Pemanfaatan abu sekam padi sebagai sumber silika dilakukan
untuk mendukung pengembangan material energi berbasis biomassa yang ramah
lingkungan. Proses ekstraksi silika dilakukan menggunakan metode alkali-
presipitasi dengan hasil rendemen sebesar 85% dan kemurnian 94%. Sintesis
silikon dilakukan dengan rasio molar SiO2:Mg:KCl = 1:2:10 pada variasi suhu
750°C, 800°C, dan 850°C serta waktu reaksi 6, 9, dan 12 jam. Hasil karakterisasi
menunjukkan bahwa kondisi optimum diperoleh pada suhu 850°C selama 6 jam
dengan kemurnian silikon sebesar 83,68%. Analisis X-Ray Diffraction (XRD)
mengonfirmasi struktur kristal kubik silikon dengan bidang difraksi (111), (220),
(311), (400), (331), dan (442) yang sesuai dengan data JCPDS No. 01-077-2109.
Berdasarkan perhitungan menggunakan persamaan Scherrer, rata-rata ukuran
kristal silikon adalah 25,95 nm, menunjukkan bahwa silikon yang dihasilkan
berada pada skala nanokristalin. Nilai konduktivitas listrik silikon murni mencapai
0,0016 S/m dan meningkat seiring dengan penambahan grafit sebagai agen
konduktif. Berdasarkan hasil tersebut, silikon hasil sintesis dari silika abu sekam
padi dikategorikan sebagai material semikonduktor nanokristalin yang berpotensi
besar untuk diaplikasikan sebagai anoda baterai ion litium berkapasitas tinggi.

Kata kunci: silikon, silika, abu sekam padi, KCI, baterai ion litium



Synthesis and Characterization of Silicon from Rice Husk Ash Silica via KCI
Molten Salt as a Lithium-lon Battery Anode

Sofia

ABSTRACT

This study aims to synthesize and characterize silicon (Si) derived from
silica (Si02) extracted from rice husk ash using the magnesiothermic reduction
method via KCI molten salt as a candidate material for lithium-ion battery anodes.
The utilization of rice husk ash as a silica source supports the development of
environmentally friendly, biomass-based energy materials. Silica extraction was
carried out using the alkali-precipitation method, yielding 85% recovery with 94%
purity. Silicon synthesis was conducted with a molar ratio of SiO.:Mg:KCI =
1:2:10 at various temperatures of 750°C, 800°C, and 850°C and reaction times of
6, 9, and 12 hours. Characterization results showed that the optimum condition
was obtained at 850°C for 6 hours, producing silicon with a purity of 83.68%.
XRD analysis confirmed the cubic crystal structure of silicon with diffraction
planes (111), (220), (311), (400), (331), and (442), corresponding to JCPDS No.
01-077-2109. Based on the Scherrer equation, the average crystallite size of
silicon was 25.95 nm, indicating that the synthesized silicon is within the
nanocrystalline scale. The electrical conductivity of pure silicon reached 0.0016
S/m and increased with the addition of graphite as a conductive agent. These
results indicate that the synthesized silicon from rice husk ash-derived silica can
be categorized as a nanocrystalline semiconductor material with great potential for
application as a high-capacity lithium-ion battery anode.

Keywords: silicon, silica, rice husk ash, molten KCI, lithium-ion battery
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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Perkembangan teknologi di bidang elektronik dan energi terbarukan
semakin pesat (Toan et al., 2025). Teknologi seperti elektronik portabel dan
kendaraan listrik memerlukan sistem penyimpanan energi yang efisien (Khan
et al., 2025). Baterai ion litium menjadi salah satu teknologi penyimpanan
energi yang paling banyak digunakan, karena memiliki kapasitas
penyimpanan besar, umur pakai yang panjang dan self-discharge rendah
(Daulay et al., 2022; Saidi et al., 2025). Secara umum, baterai ion litium
terdiri atas empat komponen utama, yaitu anoda, katoda, elektrolit dan
separator (Nitta et al., 2015). Untuk komponen anoda, baterai ion litium yang
telah dikomersialkan umumnya menggunakan material grafit (C), namun
kapasitas penyimpanannya terbatas yaitu 372 mAh/g (Saidi et al., 2025). Hal
ini mendorong pencarian material anoda alternatif yang memiliki kapasitas

penyimpanan lebih tinggi.

Silikon (Si) merupakan salah satu bahan anoda yang paling menjanjikan
untuk baterai ion litium. Hal ini karena silikon memiliki kapasitas spesifik
teoritis yang tinggi hingga 4200 mAh/g, kestabilan kimia yang baik, dapat
direkayasa dalam berbagai bentuk struktur serta ketersediaannya yang
melimpah di alam (Andriayani et al., 2024; Sudarman et al., 2024). Namun,
penggunaan silikon bulk sering menghadapi kendala berupa ekspansi volume
hingga (300%) yang dapat menyebabkan pulverisasi. Salah satu pendekatan
yang banyak dikembangkan untuk mengatasi hal tersebut adalah dengan men

1



sintesis silikon berukuran nano melalui metode reduksi berbasis silika. Dalam

penelitian ini, silikon disintesis dari silika hasil ekstraksi abu sekam padi.

Abu sekam padi menjadi salah satu limbah pertanian yang melimpah.
Abu sekam padi sebagian besar terdiri dari senyawa anorganik, oksida logam,
dan 85-99% silika yang sangat berpori, ringan dan reaktif (Hamidu et al.,
2025; Hirose Carlsen & Saito, 2024). Kandungan silika yang tinggi dan
karakteristiknya menjadikan abu sekam padi menarik sebagai prekursor untuk
sintesis material silikon. Berbagai metode telah dikembangkan untuk
mereduksi silika menjadi silikon, antara lain metode magnesiothermic,
calciothermic, aluminothermic, carbothermic, dan hidrothermal (Andriayani

et al., 2024; Islam et al., 2025; Maeng et al., 2020; Sudarman et al., 2024).

Metode reduksi magnesiothermic menggunakan magnesium sebagai
reduktor. Metode ini dipilih karena memiliki keunggulan diantaranya lebih
ramah lingkungan, dapat berjalan pada suhu yang lebih rendah, proses yang
lebih cepat dan murah serta kemurnian silikon yang lebih tinggi daripada
metode reduksi lainnya (Daulay et al., 2022). Dalam reduksi
magnesiothermic diperlukan penambahan garam leleh sebagai media reaksi
(Andriayani et al., 2024; Daulay et al, 2022). KCI dipilih sebagai garam leleh
dikarenakan harganya lebih ekonomis, sifatnya yang inert, efektif dalam
menyerap panas berlebih sehingga mencegah sintering, produk akhir
menghasilkan ukuran partikel yang lebih seragam dan teratur (Miao et al.,

2020).



Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan oleh Daulay et al., (2022),
telah berhasil mensintesis silikon dari silika abu sekam padi menggunakan
metode reduksi magnesiothermic. Namun, hasil karakterisasi menunjukkan
kondisi reaksi yang digunakan belum optimal (Daulay et al., 2022). Dengan
demikian, penelitian ini bertujuan untuk mensintesis silikon dari silika hasil
ekstraksi abu sekam padi menggunakan metode reduksi magnesiothermic via
garam leleh KCI, dengan menggunakan variasi suhu dan waktu untuk
menentukan kondisi optimum reaksi. Silikon hasil sintesis dianalisis
morfologi, struktur kristal dan fasa, kemurnian dan konduktivitas listrik yang

dihasilkan.

B. Identifikasi Masalah

Adapun identifikasi masalah penelitian ini antara lain:

1. Material anoda komersial yaitu grafit memiliki kapasitas penyimpanan

yang terbatas.

2. Abu sekam padi termasuk limbah pertanian yang melimpah tetapi

kurang dimanfaatkan secara optimal.

3. Metode reduksi magnesiothermic terbukti efesien namun kondisi

optimum reduksi via garam KCI belum banyak diteliti.

C. Batasan Masalah

Untuk batasan masalah penelitian ini antara lain

1. Silika yang digunakan berasal dari ekstraksi abu sekam padi.



2. Metode yang digunakan untuk sintesis silikon adalah metode reduksi
magnesiothermic via garam leleh KCI dengan variasi suhu (750°C, 800

°C, 850°C) dan waktu (6 jam, 9 jam, 12 jam).

3. Karakterisasi menggunakan mikroskop stereo, X-ray Fluorescence

(XRF), dan X-Ray Diffraction (XRD).

4. Pengujian konduktivitas silikon menggunakan metode two-probe

dengan multimeter digital.

D. Rumusan Masalah

Adapun rumusan masalah penelitian ini antara lain:

1. Bagaimana mengekstraksi silika dari abu sekam padi?

2. Bagaimana pengaruh suhu dan waktu reduksi magnesiothermic via

garam leleh KCI terhadap silikon yang dihasilkan?

3. Bagaimana konduktivitas listrik silikon yang dihasilkan dari reduksi

magnesiotermic via garam leleh KCI?

E. Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini antara lain:

1. Untuk memahami bagaimana mengekstraksi silika dari abu sekam

padi.

2. Untuk menganalisis pengaruh suhu dan  waktu reduksi

magnesiothermic via garam leleh KCI terhadap silikon yang dihasilkan



3. Untuk memperoleh pemahaman konduktivitas listrik silikon yang

dihasilkan dari reduksi magnesiotermic via garam leleh KCI.

F. Manfaat Penelitian

Adapun manfaat penelitian ini adalah memberikan kontribusi
ilmiah dalam pengembangan material silikon berbasis biomassa (abu
sekam padi) melalui pendekatan reduksi magnesiothermic berbantuan
garam leleh, yang berpotensi menghasilkan material silikon untuk aplikasi
anoda baterai ion litium, serta mendukung pemanfaatan limbah pertanian

sebagai sumber material berteknologi tinggi secara berkelanjutan.
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BAB V
PENUTUP

A. Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa:

1. Ekstraksi silika dari abu sekam padi terjadi secara efisien menggunakan
metode alkali-presipitasi menghasilkan kemurnian silika sekitar 94%
dengan sedikit impurites lainnya dan rendeman sekitar 85%.

2. Pada semua variasi kondisi reaksi (suhu dan waktu), diperoleh bahwa
kondisi optimum terjadi pada suhu 850°C selama 6 jam yang
menghasilkan morfologi partikel silikon paling homogen. Hal ini
mengindikasikan proses reduksi berlangsung baik. Kemudian untuk
kemurnian dari kondisi reaksi tersebut mecapai 83,68% dengan pengotor
seperti kalium dan magnesium dalam jumlah yang relatif kecil, artinya
pengotor tersebut tidak sepenuhnya tereliminasi selama proses pemurnian
silikon. Struktur silikon memiliki pola difraktogram terlihat puncak pada
20: 28,62°; 47,38°;, 56,21°, 69,40°°; 76.39°; 88,05°. Setiap sudut ini
berhubungan dengan bidang kristal (111), (220), (311), (400), (331), (442)
sesuai dengan data referensi JCPDS No. 01-077-2109. Munculnya puncak-
puncak ini menandakan terdeteksi silikon dengan struktur kristal cubik.
Berdasarkan rumus Debye—Scherrer rata-rata ukuran silikon hasil sintesis
adalah 25,95 nm mengindikasikan silikon yang disintesis tergolong pada

nanopartikel.
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3. Konduktivitas listrik silikon hasil sintesis sekitar 0.0016 S/m, meningkat
seiring dengan penambahan grafit dengan penambahan 20%, 40%, 50%

60% dan 80%.

B. Saran

Untuk penelitian selanjutnya, disarankan agar dilakukan uji elektrokimia
seperti uji charge—discharge, voltametri siklik (CV), dan impedansi
elektrokimia (EIS) untuk mengevaluasi Kinerja silikon sebagai material anoda
baterai ion litium. Melalui pengujian tersebut dapat diketahui kapasitas
spesifik, efisiensi siklus, serta stabilitas konduktivitas selama proses siklus,
sehingga dapat memastikan silikon hasil sintesis berpotensi digunakan secara

efektif sebagai anoda baterai.
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