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ABSTRACT
Zeolite based silica rice husk has been prepared and analyzed with thermal treatment 150 ◦C,
250 ◦C, and 350 ◦C. This research was conducted to study the effect of thermal treatment with a
variety temperature to particle size and electrical conductivity of zeolite. In thermal treatment at
350 ◦C was obtained the smallest particle size, amounted to 15.396 µm, meanwhile the highest
electrical conductivity values was obtained at 250 ◦C,amounted to 1.5540×10−4 S/cm. This
is caused by the phase structure changes and particle agglomeration. Based on the result of
electrical conductivity values, zeolite is included in semiconductor and has a potential as a
supercapacitor electrode.

Keywords: Electrical conductivity, microstructure, specific surface area, thermal treatment,
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PENDAHULUAN

Penggunaan baterai sebagai penyimpan
energi telah banyak digunakan saat ini. Na-
mun, baterai memiliki siklus hidup yang
pendek, rapat daya yang rendah, dan waktu
pengisian yang lama (Emmenegger et al.,
2003). Hal ini disebabkan karena bate-
rai harus mengubah energi listrik men-
jadi bentuk kimia agar energi ini dapat
tersimpan (Lu & Hartman, 2011). Salah
satu alternatif perangkat penyimpan energi
yang dapat menggantikan baterai, yaitu
superkapasitor. Superkapasitor memiliki
banyak kelebihan dibandingkan baterai, di-
antaranya memiliki rapat daya yang besar,
kapasitansi penyimpanan muatan yang sa-
ngat besar, pengisian muatan yang cepat,
dan tahan lama (Deshpande, 2015). Salah
satu komponen yang menentukan performa

superkapasitor adalah elektrode. Umumnya,
elektrode superkapasitor menggunakan ba-
han karbon karena beberapa sifat keunggu-
lannya, seperti luas permukaan yang tinggi,
konduktivitas listrik yang tinggi, relatif mu-
rah, dan ketersediannya melimpah.

Selain karbon, senyawa aluminosilikat
seperti zeolit juga memiliki potensi sebagai
elektrode superkapasitor, diantaranya memi-
liki luas permukaan yang cukup tinggi, se-
lektivitas bentuk, ukuran, dan muatan, serta
memiliki pori yang berukuran molekuler
(Suwardi, 2000). Zeolit juga termasuk dalam
membran organik yang memiliki sifat tidak
mudah rusak bila terkena pelarut organik
maupun bahan kimia, sehingga lifetime
membran dapat lebih lama. Mendez et al.
(2014) juga mengatakan bahwa penggunaan
zeolit dapat meningkatkan konduktivitas
ionik, kekuatan mekanik, stabilitas termal,

∗Penulias korespondensi

65



66 A. Hamidah et al.: Kajian Konduktivitas Listrik Zeolit pada Perlakuan Termal

dan stabilitas elektrokimia.
Zeolit merupakan material yang ter-

susun atas silika dan alumina dengan per-
bandingan tertentu. Dewasa ini, peneli-
tian telah banyak dilakukan dengan peman-
faatan silika yang terkandung dalam sekam
padi sebagai bahan untuk mensintesis ze-
olit (Ramli & Bahruji, 2003); (Nur, 2001);
(Fuadi et al., 2012). Menurut Sapei et al.
(2012) sekam padi memiliki kandungan si-
lika yang cukup tinggi yaitu sebesar 18-22%,
memiliki sifat amorf dan ukuran ultra fine,
serta sangat reaktif.

Pada penelitian ini, karakterisasi sam-
pel zeolit meliputi analisis struktur kristal
untuk mengetahui struktur yang terbentuk
menggunakan X-Ray Diffractometer (XRD),
analisis mikrostruktur untuk mengetahui
ukuran partikel menggunakan Scanning Elec-
tron Microscopy (SEM) dan nilai konduktiv-
itas listrik menggunakan Induktansi, kapa-
sitansi, dan resistensi (LCR) meter. Peneli-
tian ini diharapkan didapatkan nilai kon-
duktivitas listrik zeolit yang dapat diap-
likasikan sebagai elektrode superkapasitor.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini mencakup beberapa tahapan,
diantaranya ekstraksi silika sekam padi, sin-
tesis zeolit, perlakuan kalsinasi, dan pengu-
jian sampel. Pada tahapan ekstraksi silika,
sekam padi dibersihkan melalui proses pen-
cucian, perendaman, dan pengeringan ter-
lebih dahulu. Proses ekstraksi dilakukan
dengan teknik sol gel menggunakan 50
gr sekam padi yang dilarutkan dalam
NaOH 5%, dididihkan selama 30 menit,
didinginkan, disaring, dan di-aging selama
24 jam. Sol silika diaduk dengan sol alumi-
nat yang diperoleh dari 5 gr Al(OH)3 yang
dilarutkan ke dalam 50 ml larutan NaOH
5% dengan kecepatan 500 rpm selama 2 jam

dan ditetesi HNO3 5% hingga diperoleh pH
7. Kemudian, diaduk dengan kecepatan
1000 rpm selama 7 jam dan diaging selama
24 jam. Selanjutnya gel zeolit dikeringkan
dalam oven pada suhu 110 ◦C selama 7 jam,
digerus, dan diayak menggunakan ayakan
100 µm. sampel zeolit diberikan perlakuan
termal 150 ◦C, 250 ◦C, dan 350 ◦C dengan
kenaikan suhu 3◦ per menit dan waktu pe-
nahanan selama 3 jam. Setelah itu, sampel
zeolit dilakukan pengujian struktur kristal,
komposisi, mikrostruktur, luas permukaan
spesifik, dan konduktivitas listrik.

HASIL DAN DISKUSI

Penentuan Struktur dan Komposisi
Sampel

Berdasarkan hasil analisis XRD menggu-
nakan MATCH terdapat puncak-puncak
tertinggi yang ditunjukkan Gambar 1, di-
antaranya pada sudut 2θ = 14,50◦ terdapat
Al(OH)2 dengan fasa bohmite [COD: 96-901-
2276] yang menunjukkan bidang (020). Pada
2θ = 18,31◦ dan 20,33◦ terdapat Al(OH)3 fasa
gibbsite [COD: 96-101-1082] yang menun-
jukkan bidang (002) dan pada 2θ = 28,18◦

terdapat SiO2 dengan fasa quartz [COD: 96-
901-1497] yang menunjukkan bidang (011).

Berdasarkan hasil tersebut, sampel ter-
lihat didominasikan oleh senyawa alumi-
nosilikat yang merupakan bahan penyusun
zeolit. Hasil ini juga diperkuat hasil SEM
EDS, dengan perolehan perbandingan Si/Al
sebesar 3,3 yang mengindikasikan zeolit ter-
masuk dalam jenis zeolit silika sedang.

Pengaruh Perlakuan Termal terhadap
Mikrostruktur

Berdasarkan hasil mikrograf SEM pada
Gambar 2 menunjukkan bahwa zeolit kalsi-
nasi 150 ◦C mulai terbentuk pori-pori yang
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Gambar 1: Hasil difraktogram sampel zeolit kalsinasi 250 ◦C.

ditunjukkan dengan panah berwarna hijau
dengan bentuk dan ukuran yang tidak ser-
agam. Partikel yang terbentuk juga terli-
hat menumpuk dan belum menyatu, de-
ngan distribusi yang tidak merata pada per-
mukaan. Warna terang atau putih seperti
yang ditunjukkan lingkaran berwarna ku-
ning merupakan kandungan Si dan warna
gelap atau hitam merupakan kandungan Al.

Pada kalsinasi 250 ◦C terlihat adanya
aglomerasi, sehingga partikel cenderung
berukuran lebih besar. Sementara kalsinasi
350 ◦C aglomerasi partikel terlihat berku-
rang, sehingga mengindikasikan mulai ter-
jadinya keteraturan dan keseragaman. Pada
Tabel 1 menunjukkan kalsinasi 350 ◦C memi-
liki ukuran partikel paling kecil dan pada
kalsinasi 250 ◦C ukuran partikel paling besar.
Hal ini terjadi karena adanya aglomerasi.

Nilai Konduktivitas Listrik Zeolit

Pengukuran konduktivitas listrik dilakukan
dengan frekuensi 42 Hz hingga 5 MHz.
Hasil pengukuran yang didapatkan meng-
gunakan LCR meter adalah berupa resis-

tansinya. Kemudian, dilakukan perhitungan
menggunakan Persamaan 1.

σ = G(L/A) (1)

Dimana σ adalah Konduktivitas
(Siemens/cm), G adalah Konduktansi
(Siemens), L adalah Tebal (cm), A adalah
Luas permukaan bahan (cm2).

Pada Gambar 3 diperoleh nilai
konduktivitas listrik zeolit kalsinasi 150
◦C, 250 ◦C, dan 350 ◦C berturut-turut
adalah 1,3029× 10−4, 1,5540×10−4, dan
1,4852×10−4 S/cm. Pada kalsinasi 250 ◦C
menunjukkan nilai konduktivitas listrik cen-
derung lebih besar. Hal ini disebabkan oleh
ukuran partikel yang besar. Ukuran partikel
yang besar dapat menurunkan konduktivi-
tas listrik (Sadeli et al., 2012).

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian diperoleh
bahwa nilai konduktivitas listrik paling
tinggi terdapat pada kalsinasi 250 ◦C, na-
mun memiliki ukuran partikel yang besar
akibat adanya perubahan struktur fasa dan
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(a) kalsinasi 150 ◦C (b) kalsinasi 250 ◦C (c) kalsinasi 350 ◦C

Gambar 2: Hasil mikrograf SEM sampel zeolit dengan perbesaran 1500×.

Tabel 1: Hasil perhitungan ukuran partikel.
Suhu kalsinasi (◦C) Luas rata-rata (µm) Diameter (µm)

150 206,581 16,222
250 549,874 24,465
350 186,079 15,396

Gambar 3: Grafik perubahan suhu kalsinasi terhadap nilai konduktivitas listrik.
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aglomerasi. Sampel zeolit silika berbasis si-
lika sekam padi yang telah dikalsinasi pada
suhu 150 ◦C, 250◦C, dan 350 ◦C memiliki
nilai konduktivitas yang termasuk dalam
semikonduktor dan berpotensi sebagai seba-
gai elektrode superkapasitor.
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