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ABSTRAK

PEMBUATAN NANOSILIKON DARI HASIL EKSTRAKSI SILIKA
SEKAM PADI DAN PEMANFAATAN ALUMUNIUM DARI LIMBAH
KALENG MINUMAN UNTUK SINTESIS GAS HIDROGEN

(Dea Amelia Putri, 2025, 49 Halaman, 10 Tabel, 13 Gambar, 4 Lampiran)

Krisis energi global serta meningkatnya jumlah limbah pertanian seperti sekam padi
mendorong pengembangan energi terbarukan yang berkelanjutan. Penelitian ini
bertujuan untuk memanfaatkan silika dari sekam padi sebagai bahan baku
pembuatan nanosilikon yang kemudian digunakan dalam sintesis gas hidrogen.
Ekstraksi silika dilakukan dengan larutan NaOH 1 M dan diendapkan menggunakan
HCI, kemudian direduksi secara aluminotermal menggunakan serbuk aluminium
dari limbah kaleng minuman. Proses reduksi dilakukan dengan rasio Al:SiO:
sebesar 1:1, 1,5:1, dan 2:1 pada suhu 650°C selama 3 jam. Hasil silikon dimurnikan
menggunakan larutan HCI 2 M dan dikarakterisasi menggunakan XRF dan FTIR.
Komposisi silikon tertinggi tercatat sebesar 53,70 ppm pada rasio 1,5:1, dengan
gugus fungsi utama Si-Si (500-520 cm™!), AI-O-Si (600—700 cm™!), dan Si—O-Si
(1300-1050 cm™). Silikon hasil reduksi digunakan dalam proses sintesis gas
hidrogen menggunakan reaktor semi-batch pada suhu 90°C selama 20 menit dengan
variasi konsentrasi NaOH 3-4,5 M. VVolume gas hidrogen tertinggi sebesar 79,40%
diperoleh pada rasio Al:SiO: 2:1 dan konsentrasi NaOH 4,5 M. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa peningkatan rasio reduktor dan konsentrasi basa
meningkatkan efisiensi produksi gas hidrogen. Oleh karena itu, pemanfaatan
limbah pertanian dan aluminium dapat menjadi solusi potensial dalam
pengembangan energi terbarukan yang ramah lingkungan.

Kata kunci: Silika, Sekam padi, Aluminium, Nanosilikon, Gas hidrogen, Reduksi
aluminotermal, Energi terbarukan.
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ABSTRACT

SYNTHESIS OF NANOSILICON FROM EXTRACTED SILICA OF RICE
HUSK AND UTILIZATION OF ALUMINUM FROM BEVERAGE CAN
WASTE FOR HYDROGEN GAS PRODUCTION

(Dea Amelia Putri, 2025, 49 Pages, 10 Tables, 13 Figures, 4 Appendices)

The global energy crisis and the increasing volume of agricultural waste, such as
rice husks, have driven the development of sustainable renewable energy sources.
This study aims to utilize silica extracted from rice husks as a raw material for the
synthesis of nanosilicon, which is then applied in hydrogen gas production. Silica
extraction was carried out using 1 M NaOH solution followed by precipitation with
HCI, and subsequently reduced via an aluminothermal process using aluminum
powder derived from used beverage cans. The reduction process was conducted at
650°C for 3 hours with Al:SiO: ratios of 1:1, 1.5:1, and 2:1. The resulting silicon
was purified using 2 M HCI and characterized by XRF and FTIR analysis. The
highest silicon content, 53.70 ppm, was obtained at an Al:SiO- ratio of 1.5:1, with
characteristic functional groups Si-Si (500-520 cm™), AI-O-Si (600700 cm™),
and Si—O-Si (1300-1050 cm™). The synthesized silicon was then used in hydrogen
gas production within a semi-batch reactor at 90°C for 20 minutes using NaOH
solutions with concentrations ranging from 3 to 4.5 M. The maximum hydrogen gas
volume, 79.40%, was achieved at an Al:SiO: ratio of 2:1 with 4.5 M NaOH. The
results indicate that increasing both the reducer ratio and base concentration
significantly improves hydrogen production efficiency. Therefore, the utilization of
agricultural and aluminum waste offers a promising solution for the development
of environmentally friendly renewable energy.

Keywords: Silica, Rice husk, Aluminum, Nanosilicon, Hydrogen gas,
Aluminothermal reduction, Renewable energy.
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