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PREPARASI SILIKA GEL DARI LIMBAH KACA BENING 
MENGGUNAKAN RADIASI MICROWAVE  

 

Rizkika Salsabila 

ABSTRAK  

Limbah kaca bening dihasilkan sebesar 0,7 juta ton per tahunnya. Oleh karena itu, 

limbah kaca bening diolah menjadi adsorben untuk mengurangi limbah kaca yang ada 

pada lingkungan. Limbah kaca memiliki kandungan silika sebesar 72,4% sehingga 

dapat dimanfaatkan sebagai silika gel. Tujuan penelitian ini yaitu untuk mengetahui 

pengaruh daya dan waktu microwave dalam pembuatan silika gel, hasil karakterisasi 

XRD dan FTIR silika gel serta kapasitas penyerapan silika gel limbah kaca bening 

terhadap air dan logam Pb. Pada penelitian ini digunakan microwave sebagai aktivasi 

pada natrium silikat karena menerapkan prinsip kimia hijau dan sebagai variasi daya 

serta waktu pemanasan dalam pembuatan silika gel. Hasil penelitian ini didapatkan 

rendemen silika gel optimum sebesar 68,959 %, gugus silanol (SiOH) dan gugus 

siloksan(Si-O-Si) pada silika gel dengan bilangan gelombang 956,44 cm-1 dan 1082 

cm-1, serta puncak lebar o dari karakterisasi XRD, dan kapasitas penyerapan 

silika gel optimum pada daya serap air yaitu 91,15% dan  daya serap ion logam Pb2+ 

yaitu 2,8815 mg/g. 

Kata kunci: Adsorpsi, limbah kaca bening, microwave, silika gel



 

ii 
 

PREPARATION SILICA GEL FROM CLEAR GLASS WASTE USING 

MICROWAVE RADIATION 

Rizkika Salsabila 

ABSTRACT 

Clear glass waste is generated at 0.7 million tons per year. Therefore, clear glass 

waste is processed into adsorbents to reduce glass waste in the environment. Glass 

waste has a silica content of 72.4% so that it can be utilized as silica gel. The purpose 

of this study was to determine the effect of microwave power and time in making 

silica gel, the results of XRD and FTIR characterization of silica gel and the 

absorption capacity of clear glass waste silica gel to water and Pb metal. In this study, 

microwave was used as activation on sodium silicate because it applies the principle 

of green chemistry and as a variation of power and heating time in making silica gel. 

The results of this study obtained the optimum silica gel yield of 68.959%, silanol 

groups (SiOH) and siloxane groups (Si-O-Si) on silica gel with wave numbers 956.44 

cm-1 and 1082 cm-1 o from XRD characterization, 

and the optimum silica gel absorption capacity in water absorption of 91.15% and 

absorption capacity of Pb2+ metal ions of 2.8815 mg/g. 

Keywords: Adsorption, clear glass waste, microwave, silica gel  
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BAB I 

PENDAHULUAN

Latar Belakang 

Peningkatan produksi kaca di Indonesia menghasilkan limbah padat berupa 

serpihan kaca yang berbahaya jika bersentuhan dengan kulit manusia (Kafillah & 

Nurlina, 2018). Penggunaan kaca di lingkungan termasuk cukup tinggi karena 

digunakan pada bahan bangunan, peralatan rumah tangga, botol, dan industri lain-

lain. Sifat kaca yang mudah pecah maka dapat menghasilkan limbah yang berdampak 

pada lingkungan. Limbah kaca termasuk limbah anorganik yang keberadaannya 

cukup melimpah karena menghasilkan limbah sebesar 0,7 juta ton per tahunnya 

(Alkatiri dkk., 2017). Limbah kaca memiliki kandungan silika sebesar 72,4% (Wu 

dkk., 2012). 

Silika adalah salah satu bahan mineral yang melimpah dikerak bumi. Silika 

terbentuk dari asam silikat yang berpolimerisasi. Silika berbentuk tetrahedral SiO4

yang terdiri dari silikon dan oksigen. Silika juga ditemukan dalam berbagai bentuk, 

termasuk kuarsa, amorf, pasir dan banyak lagi. Sebagai bentuk alami, silika memiliki 

struktur kristal, sedangkan sebagai senyawa sintetik memiliki struktur amorf (Sulastri 

& Kristianingrum, 2010). Silika yang diekstraksi dari limbah kaca dapat dijadikan 

bahan baku dalam pembuatan silika gel. Silika gel terbentuk oleh reaksi silikon 

dioksida (SiO2) dalam limbah kaca dengan natrium hidroksida sehingga menghasilkan 

natrium silikat (Fahnur, 2018).
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Silika gel adalah silika amorf yang terdiri dari globula-globula SiO4 tetrahedral 

yang tersusun secara tidak beraturan akan membentuk kerangka 3 dimensi yang lebih 

besar (1- 2xH2O. Adsorben 

sering diaplikasikan pada silika gel dikarena silica gel mempunyai gugus aktif yaitu 

silanol (Si-OH) dan siloksan (Si-O-Si) dan bisa mengadsorpsi logam dalam air 

dengan prinsip pertukaran ion (Sholikha, Ismiati., 2010). 

Pada penelitian sebelumnya limbah kaca pernah dimanfaatkan untuk campuran 

beton (Maleke., 2019), bio filter aerobic (Juniati & Sulastri, 2023), dan pengganti 

agregat halus (Taufiq Lilo Adi Sucipto, 2020), sebelumnya limbah kaca bening sudah 

disintesis menjadi silika gel dengan metode kalsinasi (Azmiyawati dkk., 2019). Akan 

tetapi, proses yang dilakukan sebelumnya kurang efektif karena menggunakan suhu 

kalsinasi yang cukup tinggi sehingga peneliti ingin menggunakan microwave sebagai 

penerapan prinsip green chemistry. Pemanasan pada microwave terjadi secara 

langsung dengan molekul dan memberikan efisiensi reaksi yang lebih tinggi dengan 

sedikit produk sampingan (Rungrodnimitchai dkk., 2009). 

Green chemistry atau dapat disebut kimia hijau merupakan prinsip yang 

memiliki proses untuk mengurangi penggunaan serta hasil residu berupa zat yang 

berbahaya (Mitarlis dkk., 2016). Prinsip ini mempunyai tujuan untuk membuat proses 

kimia dan hasil produk yang ramah lingkungan (Prabawati dkk., 2015). 

Adsorpsi merupakan metode yang sering digunakan untuk penyerapan logam 

karena dengan metode ini biaya yang dibutuhkan tidak terlalu mahal dan lebih efektif 

dalam menghilangkan logam dalam perairan serta tidak memberikan efek toksik 

(Y,He dkk., 2019). Adsorpsi adalah proses penyerapan pada permukaan adsorben 
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yang disebabkan oleh  gaya tarik menarik antar adsorben dan ion logam yang larut 

dalam air (Astuti & Kurniawan, 2015). Pada penelitian sebelumnya telah dilakukan 

penelitian mengenai penyerapan ion logam Pb dengan karbon aktif kulit durian 

(Lestari & Nasra, 2022) dan biji serta kulit lengkeng(Alkhaira & Kurniawati, 2022). 

Pada proses adsorpsi ini digunakan silika gel sebagai adsorben karena silika gel 

memiliki kelebihan yaitu mudah diproduksi, inert, hidrofilik, memiliki kestabilan 

termal yang tinggi , dan mekanik yang tinggi serta relatif tidak mengembang dalam 

pelarut organik (Sulastri, 2009). Pada penelitian sebelumnya pembuatan silika gel 

sudahh ada tetapi penggunaan limbah kaca bening untuk membuat silika gel belum 

banyak dilakukan (Sudjarwo & Bee, 2017). Penelitian yang telah dilakukan yaitu 

silika untuk adsorpsi ion logam Cu (II) (Fathurrahman, 2020), silika gel untuk 

adsorpsi logam Mn dkk., 2019) dan silika gel untuk adsorpsi logam Cr (III) 

(Sudiarta dkk., 2022). Oleh karena itu, digunakan silika gel dari limbah kaca bening 

sebagai adsorbennya.  

Negara Indonesia termasuk dalam negara yang berkembang. Hal tersebut  

berdampak pada bidang industri yang tumbuh secara pesat dan meningkatkan jumlah 

limbah dalam bentuk cair, padat, serta gas. Limbah cair industri memberikan dampak 

negatif pada lingkungan yaitu pencemaran logam berat yang mengakibatkan 

gangguan kesehatan bagi masyarakat disekitar kegiatan industri. Pencemaran ion 

logam berat ini telah menjadi masalah secara global yang tingkat toksisitasnya tinggi 

diantaranya pencemaran logam berat kromium, timbal, cadmium, tembaga, dan arsen 

pada perairan seperti air tanah, air limbah industri, dan lainnya (Egashira dkk., 2012). 
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Logam Pb (timbal) ialah logam berat yang memiliki tingkat toksisitas yang  

cukup tinggi. Bila kadar ion Pb2+ melewati kadar yang telah ditetapkan maka akan 

memberikan dampak negatif bagi lingkungan dan makhluk hidup. Pada manusia, 

dampak negatif yang dihasilkan dari sifat beracun yang dimiliki logam timbal yaitu 

dapat menghambat kerja suatu enzim serta ion-ionnya dalam proses pembentukan 

hemoglobin darah manusia (Zikra dkk., 2016). Salah satu cara untuk mengurangi 

limbah ion logam Pb2+ yakni dengan teknik adsorpsi. Berdasarkan uraian tersebut, 

maka penelitian ini mengkaji preparasi silika gel dari limbah kaca bening 

menggunakan radiasi microwave.

Identifikasi Masalah

Berdasarkan latar belakang masalah diatas, maka didapatkan identifikasi masalah 

sebagai berikut:

1. Kurangnya pemanfaatan limbah kaca bening sebagai bahan baku pembuatan 

silika gel.

2. Microwave sebagai pengganti pemanasan furnace dalam penerapan green 

chemistry.

Batasan Masalah

Adapun batasan masalah yang didapatkan dari identifikasi masalah diatas yaitu:

1. Bahan baku pembuatan silika gel berasal dari limbah kaca bening.

2. Adsorpsi silika gel menggunakan air.

3. Konsentrasi larutan NaOH yaitu 3 M.  
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4. Waktu dan daya yang digunakan dalam aktivasi microwave pada pembuatan 

silika gel dari limbah kaca bening yaitu 5, 10, dan 15 menit serta 400 dan 600 

watt.

5. Silika gel yang dihasilkan dikarakterisasi dengan FTIR dan XRD.

Rumusan Masalah 

Adapun rumusan masalah yang didapatkan yaitu :

1. Bagaimana pengaruh waktu dan daya yang digunakan dalam aktivasi microwave 

pada pembuatan silika gel dari limbah kaca bening?

2. Bagaimana hasil karakterisasi silika gel dari limbah kaca bening?

3. Bagaimana kapasitas penyerapan silika gel dari limbah kaca bening terhadap air 

?

Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah, tujuan dari penelitian ini yaitu  :

1. Untuk mengetahui pengaruh daya dan waktu microwave pada pembuatan silika 

gel dari limbah kaca.

2. Untuk mengetahui hasil karakterisasi silika gel dari limbah kaca bening.

3. Untuk mengetahui hasil serapan silika gel dari limbah kaca bening terhadap air. 

Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat yang didapatkan penelitian ini yaitu :

1. Dapat meningkatkan nilai ekonomis pada limbah kaca bening. 

2. Dapat memanfaatkan microwave sebagai penerapan green chemistry pada 

preparasi silika gel dari limbah kaca bening. 
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3. Dapat memanfaatkan silika gel dari limbah kaca bening sebagai adsorben 

terhadap air. 


