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Abstract — Silicon is one of the materials whose utilization is getting bigger along with the times. Hydrothermal 

reduction method is one of the methods that can be done to synthesize silicon from natural materials because silicon does 

not exist freely in nature. The purpose of this research is to synthesize silicon using hydrothermal reduction method. The 

precursor used in the reduction process is silica (SiO2). The metal used as a reductant is magnesium metal and the molten 

salt that can be used is AlCl3. Hydrothermal reduction process was carried out at a temperature of 2500C.  Silicon formed 

is seen at the peak of  28.44, 47.30, 56.11, 69.13 dan 76.38 with purity 66,84% 
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I. PENGANTAR 

Ilmu pengetahuan terus mengalami perkembangan dimana 

hsil dari perkembangan ilmu pengetahuan ini akan meberikan 

berbagai manfaat unutk perkembangan teknologi. 

Perkembangan teknologi akan memberikan manfaat yang 

sangat besar bagi kehidupan manusia. Salah satu material 

penting yang dibutuhkan dalam perkembangan teknologi 

adalah silikon. Silikon memiliki banyak manfaat dalam 

berbagai bidang [1]. 

Silikon dapat dimanfaatkan sebagai bahan baku dalam 

pembuatan sel surya [2] sebagai bahan semikonduktor 

teknologi elektronik dan fotonik [3] serta dalam bidang 

Kesehatan sebagai bahan pembuatan kateter yang baik [4]. 

Namun silikon tidak terdapat dalam keadaan bebas di alam 

melainkan berikatan dengan oksigen membentuk oksida silika 

dan silikat sehingga diperlukan metode yang dapat dilakukan 

untuk memurnikan silikon dari bahan alam tersebut [5]. 

Terdapat beberapa metode yang dapat dilakukan unutk 

proses ekstraksi silikon dari bahan alam. Metode-metode 

tresebut seperti metalotermal [6], metode elektrolitik [7],  
metode karbotermik, aluminotermik, metode kalsiotermik 

serta metode magnesiotermik dimana jika dilakukan proses 

sintesis silikon menggunakan metode ini akan diperlukan suhu 

yang tinggi pada saat proses ekstraksi [8]. Salah satu metode 

baru yang dapat dilakukan pada saat proses ekstraksi adalah 

metode reduksi hidrotermal. Metode reduksi hidrotermal juga 

merupakan proses yang  sederhana untuk menyiapkan serbuk 

logam dari partikel yang seragam ukuran dan bentuk di bawah 

kondisi yang terkendali [9]. Pada metode reduksi hidrotermal 

ini juga hanya diperlukan suhu yang lebih rendah dari metode-

metode yang telah disebutkan sebelumnya [8]. 

Penggunaan metode hidrotermal dalam sintesis nano-silikon 

telah dilakukan dengan berbagai variasi. Metode hidrotermal 

memerlukan suhu yang relatif rendah dibandingkan dengan 

metode magnesiotermal dan karbotermal. Nano-silikon 

disintesis menggunakan metode hidrotermal dengan (2-

aminoethylamino) propyltriethoxysilane sebagai sumber 

silikon dan penambahan 3-(2-aminoethylamino) 

propyltriethoxysilane) [10]. Nano-silikon disintesis 

menggunakan metode hidrotermal dengan silika aerogel 

komersial sebagai sumber silikon yang disintesis dari 

tetraethyl orthosilicate (TEOS) sebagai prekursor dalam alkali 

dan penambahan magnesium [11]. Sintesis nano-silikon 

menggunakan metode hidrotermal menggunakan 

hidroksiapatit tersubstitusi silikon sebagai sumber silikon dan 

penambahan hidroksiapatit stoikiometri [8].  

Proses reduksi silikon dari silika dapat dilakukan dengan 

mereaksikan silika dengan logam yang memiliki potensi 

redoks yang lebih rendah dibandingkan dengan silikon seperti 

aluminium dan magnesium. Pada penelitian-penelitian 

sebelumnya telah dilakukan proses ektraksi silikon dari silika 

menggunakan magnesium yang dapat dilakukan pada suhu 

6500C [10]. Proses reduksi unutk mendapatkan silikon 

menggunakan logam magnesium telah banyak dilakukan 

begitu pula dengan usaha untuk menunrunkan suhu 

pemanasannya. Pada proses reduksi silika dengan logam 

magnesium dapat ditambahkan molten salt sebagai media 

cairan. Penelitian terdahulu yang telah dilakukan 

menggunakan molten CaCl2 untuk mereduksi SiO2 menjadi Si 

dilakukan pada suhu 8500C sedangkan menggunakan LiCl-

KCl- CaCl2 pada suhu 5000C. dalam molten LiCl/KCl reduksi 

menggunakan logam magnesium bereaksi pada suhu 5500C. 

Berdasarkan laporan terakhir, proses reduksi SiCl4 

menggunakan logam Mg dengan molten AlCl3 dapat 

dilakukan pada suhu 2000C Berdasarkan laporan terakhir, 
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proses reduksi SiCl4 menggunakan logam Mg dengan molten 

AlCl3 dapat dilakukan pada suhu 2000C [12] 

 

II. METODE PENELITIAN 

A. Alat dan Bahan 

Alat yang digunakan dalam penelitian ini ialah alat analisis 

berupa labu erlenmeyer, gelas kimia, spatula, loyang oven, , 

furnace, corong, cawan penguap dan chamber hydrothermal 

serta untuk peralatan karakterisasi berupa mikroskop dan 

XRD (Netherlands PANalytica  menggunakan software 

X’Pert3 – pro pada 2(θ) = 10-100°). Bahan yang digunakan 

adalah kertas saring, silika (SiO2), logam Mg, AlCl3 serta 

aquades.  

B. Prosedur Kerja 

Silika (SiO2) direduksi menggunakan serbuk magnesium 

(Mg) dan garam AlC3 sebagai molten salt. Proses reduksi ini 

dilakukan menggunakan chamber hidrotermal dengan suhu 

2500C selama 10 jam. Sebelum proses reduksi, teflon 

hidrotermal yang sudah berisi SiO2, Mg dan AlCl3 di purging 

menggunakan N2 untuk mengisolasi dari udara. Proses reduksi 

dilakukan dengan perbandingan mol reaksi pembentukan 

silikon. (SiO2 : 1 mol, Mg : 2 mol dan AlCl3 : 3 mol). Silikon 

yang diperoleh kemudian dikarakterisasi menggunakan 

mikroskop untuk melihat permukaan partikel yang terbentuk 

seta XRD dan XRF untuk melihat derajat kristalisasi silikon 

yang terbentuk. 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN  

Penelitian sebelumnya telah dilakukan reduksi silika 

menggunakan magnesium yang dapat dilakukan pada suhu 

6500C. Penambahan molten salt pada saat proses reduksi 

menggunakan logam magnesium telah sering dilakukan. 

Molten salt merupakan merupakan media cairan yang dapat 

digunakan untuk proses reduksi silika. Berdasarkan laporan 

terakhir, proses reduksi SiCl4 menggunakan logam Mg dengan 

molten AlCl3 dapat dilakukan pada suhu 2000C [10]. 

Proses reduksi untuk sintesis silikon dapat dilakukan 

mereaksikan silika dengan logam yang memiliki potensi 

redoks yang lebih rendah dibandingkan dengan silikon seperti 

aluminium dan magnesium. Seperti penelitian yang dilakukan 

Lin, Han, Wang, dkk., (2015) [10] yang menggunakan logam 

aluminium untuk proses reduksi pembuatan silikon. Pada 

penelitian ini digunakan logam magnesium pada saat proses 

reduksi dikarenakan aluminium mempunyai kemampuan 

redoks yang lebih rendah dibandingkan dengan aluminium. 

Pada saat ini metode reduksi silikon menggunakan prekursor 

silika dengan logam magnesium telah banyak dilaporkan 

begitu pula dengan usaha-usaha untuk menurunkan suhu 

pemanasannya. Penelitian sebelumnya telah dilakukan reduksi 

silika menggunakan magnesium yang dapat dilakukan pada 

suhu 6500C. Penambahan molten salt pada saat proses reduksi 

menggunakan logam magnesium telah sering dilakukan. 

Molten salt merupakan merupakan media cairan yang dapat 

digunakan untuk proses reduksi silika. Penelitian terdahulu  

yang telah dilakukan menggunakan molten CaCl2 untuk 

mereduksi SiO2 menjadi Si dilakukan pada suhu 8500C 

sedangkan menggunakan LiCl-KCl- CaCl2 pada suhu 5000C. 

dalam molten LiCl/KCl reduksi menggunakan logam 

magnesium bereaksi pada suhu 5500C. Berdasarkan laporan 

terakhir, proses reduksi SiCl4 menggunakan logam Mg dengan 

molten AlCl3 dapat dilakukan pada suhu 2000C Berdasarkan 

laporan terakhir, proses reduksi SiCl4 menggunakan logam 

Mg dengan molten AlCl3 dapat dilakukan pada suhu 2000C 

[12].  

AlCl3 memiliki titik didih yang rendah (~1900C) sehingga 

ketika mencapai suhu tersebut garam AlCl3 akan  meleleh 

menjadi fase cair dan bekerja sebagai media reaksi yang dapat 

menghomogenkan antar reaktan [13]. AlCl3 mempunyai 

tekanan uap yang relative tinggi dibandingkan dengan garam 

lain yang memungkinkan terjadinya sublimasi garam untuk 

menghilangkannya dari produk reaksi. Titik leleh AlCl3 yang 

rendah memungkinkan reaksi berlangsung pada suhu yang 

lebih rendah. suhu yang lebih rendah akan menyebabkan 

kristalinitas yang lebih sedikit pada produk akhir silikon [14]  

Pada penelitian ini, proses reduksi menggunakan logam 

magnesium dan molten AlCl3 dilakukan pada suhu 2500C. 

Hasil proses reduksi berupa serbuk berwarna abu-abu. Prosuk 

reduksi yang didaptkan kemudian dibilas/dicuci menggunakan 

aquades untuk menghilangkan pengotor-pengotor yang 

mungkin masih terkandung sehingga diharapkan hanya 

menyisakan produk silikon saja.  Pencucian menggunakan 

aquades ini dilakukan karena molten AlCl3 yang mungkin 

masih terkandung bersifat bisa larut dalam air. Serbuk silikon 

yang dihasilkan setelah proses reduksi kemudian dilihat 

permukaannya menggunakan mikroskop seperti yang terlihat 

pada Gambar 1. 

 
 

Gambar 1. Silikon proses reduksi 

Pada Gambar 1. terlihat bahwa pada pengamatan 

menggunakan mikroskop terlihat terdapat partikel-partikel 

berwarna hitam yang merupakan silikon [15] yang terbentuk 

dari proses reduksi. Silikon yang terbentuk kemudian dilihat 

derajat kristalinitasnya menggunakan XRD. 

 



Periodic , Vol 13 No 3 (2024)     Chemistry Journal of Universitas Negeri Padang e-ISSN : 2339-1197 

Departemen Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Page 97 
Universitas Negeri Padang (UNP) 
Jl. Prof. Hamka, Air Tawar, Padang, Sumatera Barat, Indonesia, 25131 

http://ejournal.unp.ac.id/index.php/kimia 

 
Gambar 2. Data XRD Silikon 

 

Kristal silikon terlihat muncul pada puncak 28.44, 47.30, 

56.11, 69.13 dan 76.38 . Hal ini sesuai dengan penelitian yang 

dilakukan oleh [12] yang mengatakan bahwa pada puncak 

28.56, 47.44, 56.25, 69.3 dan 76.51 terdapat kisi silikon (Si). 
Kristal silikon yang diperoleh kemudian diuji 

kemurniannya menggunakan XRF. Hasil XRF menunjukkan 

bahwa produk silikon yang dihasilkan memiliki kemurnian 

sebesar 66,84%. Kemurnian silikon yang didapatkan ini mirip 

dengan hasil yang didapatkan pada proses reduksi silikon 

menggunakan metode metalotermal sederhana dari silika dan 

logam magnesium dengan kemurnian silikon yang berkisar 

antara 61,51% - 71,74% [16] 

 

IV. KESIMPULAN 

Silikon yang terbentuk melalui proses reduksi dan siamati 

menggunakan mikroskop menunjukkan bahwa partikel silikon 

yang terbentuk berupa serbuk berwarna hitam. Pada pengujian 

menggunakan XRD, silikon terlihat pada puncak 28.44, 47.30, 

56.11, 69.13 dan 76.38 dengan kemurnian 66,84%. 
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