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PENGARUH KONSENTRASI NaOH TERHADAP PREPARASI
SILIKA GEL DARI LIMBAH KACA BENING
MENGGUNAKAN ULTRASONIK

Dea Putri Monika

ABSTRAK

Keberadaan limbah kaca melimpah di Indonesia sekitar 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 mengandung silikon dioksida
(Si02) yang cukup banyak sekitar 71-81% sehingga dapat dimanfaatkan sebagai
silika gel. Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui pengaruh konsentrasi NaOH
dalam pembuatan silika gel, hasil rendemen silika gel, dan daya serap air.
Ultrasonik sebagai aktivasi pada natrium silikat karena menerapkan prinsip kimia
hijau. Variasi konsentrasi NaOH yang digunakan yaitu 0,5 M, 1 M, 2 M, 3 M, 4 M,
5 M dan 6 M. Hasil penelitian ini didapatkan rendemen silika gel optimum sebesar
58,186%, terdapat gugus silanol (SiOH) dan gugus siloksan (Si-O-Si) yang
merupakan gugus utama dari silika gel dengan bilangan gelombang 958 cm™ dan
1086 cm™, serta puncak lebar 20 = 22,7° dari karakterisasi XRD, dan daya serap air

silika gel optimum sebesar 52,80%.

Kata kunci : Limbah kaca bening, Silika gel, Ultrasonik, Adsorpsi.



THE EFFECT OF NaOH CONCENTRATION ON THE
PREPARATION OF SILICA GEL FROM CLEAR GLASS
WASTE USING ULTRASONIC

Dea Putri Monika

ABSTRACT

The presence of abundant glass waste in Indonesia is around 0.7 million tons per
year. Therefore, clear glass waste is processed into an adsorbent to reduce glass
waste in the environment. Glass waste contains quite a lot of silicon dioxide (SiO>»),
around 71-81%, so it can be used as silica gel. This research was conducted to
determine the effect of NaOH concentration in making silica gel, the yield of silica
gel and water adsorption capacity. Ultrasonic as activation of sodium silicate
because it applies the principles of green chemistry. Varying NaOH concentrations
used were 0.5 M, 1 M, 2 M, 3 M, 4 M, 5 M dan 6 M. The results of this research
showed that the optimum silica gel yield was 58.186%, there were silanol groups
(SiOH) and siloxane groups (Si-O-Si) which is the main group of silica gel with
wave numbers of 958 cm™ and 1086 cm™, and a peak width of 20 = 22.7° from

XRD characterization, and the optimum adsorption capacity of silica gel is 52.80%.

Key words: Clear Glass Waste, Silica Gel, Ultrasonic, Adsorption.
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BAB1
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Sejalan dengan meningkatnya produksi kaca, limbah padat berupa
serpihan kaca juga meningkat, yang berbahaya jika bersentuhan dengan
kulit manusia (Kafillah & Nurlina, 2018). Limbah kaca merupakan jenis
limbah padat yang termasuk kategori limbah anorganik. Keberadaan limbah
kaca melimpah di Indonesia sekitar 0,7 juta ton per tahunnya. Kebanyakan
limbah ini berasal dari berbagai sumber, seperti industri kaca, peralatan
rumah tangga dan bahan konstruksi (Alkatiri dkk., 2017). Limbah kaca
mengandung silikon dioksida (Si0O;) yang cukup banyak sekitar 71-81%

(Febriyanti dkk., 2014).

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



Pembuatan silika gel dari limbah kaca dapat dilakukan
menggunakan aktivasi ultrasonik. Penggunaan ultrasonik sebagai aktivator
pada silika dapat mempercepat reaksi dan mengurangi penggunaan bahan
kimia yang limbahnya berdampak negatif bagi lingkungan sehingga dapat
menjadi metoda yang berbasis Green Chemistry. Green chemistry adalah
salah satu usaha untuk meminimalisir limbah dan polusi, serta menghasilkan
proses kimia yang lebih ramah lingkungan. Salah satu metode yang

digunakan pada green chemistry yaitu sonikasi (Dunn, 2012).

Sonikasi merupakan aplikasi dari penggunaan gelombang ultrasonik
atau energi suara dalam suatu sampel dengan tujuan tertentu. Sonikasi
berfungsi dalam mempercepat pelarutan suatu materi mengacu pada prinsip
pemecahan reaksi intermolekuler. Gelombang ultrasonik adalah suatu
gelombang longitudinal yang tidak dapat didengar oleh manusia karena
memiliki frekuensi yang tinggi dan dapat menyebar pada media padat, cair
dan gas. Pada medium cair, gelombang ini menyebabkan kavitasi akustik
(Candani dkk., 2018). Metode ini efektif untuk produksi silika gel karena
menghemat waktu dan memberikan hasil yang lebih murni (Alkatiri dkk.,

2017).

Silika gel adalah silika dalam bentuk amorf yang terdiri dari bola
SiO4 dengan bentuk tetrahedral yang disusun secara teratur untuk
membentuk kerangka tiga dimensi yang berukuran lebih besar sekitar 1-25
um. Pada umumnya, silika gel memiliki rumus kimia SiO2.xH>O. Pada
dasarnya, unit struktural mineral silika mengandung anion O* dan kation

Si*" yang berkoordinasi secara tetrahedral. Namun, bentuk SiO4 pada silika



gel tidak teratur karena dihasilkan dari kondensasi asam ortosilikat atau
monosilikat (Sholikha dkk., 2010). Silika gel mempunyai sisi aktif berupa
gugus silanol (Si-OH) dan gugus siloksan (Si-O-Si). Sisi aktif pada
permukaan silika gel dan permukaan yang besar dapat digunakan untuk

keperluan adsorpsi (Fahmiati dkk., 2006).

Adsorpsi adalah proses fisika atau kimia suatu permukaan dimana
molekul, ion atau partikel lain diserap atau menempel pada permukaan
adsorben. Adsorben adalah bahan (padat) yang dapat menyerap adsorbat.
Adsorben yang umum digunakan pada proses penyerapan air yaitu silika
gel. Silika gel sering digunakan dalam industri penyimpanan dan
pengemasan untuk menjaga kekeringan produk seperti elektronik, pakaian,
obat-obatan, dan makanan. Hal ini dapat membantu mencegah korosi,
pembusukan, dan pertumbuhan jamur yang dapat terjadi karena kelembaban

(Megasari dkk., 2019).

Penelitian sebelumnya oleh (Rungrodnimitchai dkk., 2009) dalam
pembuatan silika gel menggunakan bantuan microwave, namun bahan baku
yang digunakan yaitu abu sekam padi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
silika gel dengan pemanasan microwave memberikan hasil gel silika yang
lebih banyak dari pemanasan konvensional. Azmiyawati dan rekan kerja
telah melakukan penelitian menggunakan limbah kaca bening sebagai bahan
dasar sintesis silika gel dengan metode kalsinasi (Azmiyawati dkk., 2019).
Akan tetapi, proses yang dilakukan kurang efektif karena suhu kalsinasi
yang digunakan cukup tinggi dan masih menggunakan pemanasan

konvensional. Penelitian lainnya menggunakan limbah kaca untuk sintesis



silika gel dengan mengkombinasikan ultrasonik dan microwave. Hasil
penelitian diperoleh rendemen silika gel sebanyak 63,90%, namun tidak
diketahui bagaimana pengaruh ultrasonik pada penelitian ini (Alkatiri dkk.,

2017).

Dari uraian diatas peneliti tertarik untuk melakukan penelitian
tentang sintesis dan karakterisasi silika gel dengan menggunakan metode
aktivasi ultrasonik. Sehingga, judul yang akan dilaksanakan dalam
penelitian ini berupa “Pengaruh Konsentrasi NaOH terhadap Preparasi

Silika Gel dari Limbah Kaca Bening menggunakan Ultrasonik”.

. Identifikasi Masalah

Berdasarkan latar belakang masalah yang yang telah diuraikan, maka dapat

diidentifikasi beberapa masalah sebagai berikut:

1. Limbah kaca bening masih banyak yang belum dimanfaatkan.

2. Metode pembuatan silika gel secara konvensional kurang efektif.

. Batasan Masalah

Adapun batasan masalah dalam penelitian ini yaitu:

1. Pembuatan silika gel dari limbah kaca bening.

2. Pembuatan silika gel menggunakan ultrasonik dengan waktu 15 menit.

3. Silika gel disintesis dengan variasi konsentrasi larutan NaOH 0,5 M, 1

M,2M,3M,4M,5Mdan 6 M.

4. Silika gel digunakan sebagai penyerap air.



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

D. Rumusan Masalah
Berdasarkan identifikasi masalah diperoleh rumusan masalah sebagai

berikut:

1. Bagaimana pengaruh konsentrasi NaOH yang digunakan dalam aktivasi

ultrasonik pada pembuatan silika gel dari limbah kaca bening?

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

3. Bagaimana kemampuan daya serap silika gel dari limbah kaca bening

terhadap air?

E. Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Mengetahui pengaruh konsentrasi NaOH yang digunakan dalam

aktivasi ultrasonik pada pembuatan silika gel dari limbah kaca bening.

2. Mengetahui hasil karakterisasi silika gel dari limbah kaca bening.

3. Mengetahui kemampuan daya serap silika gel dari limbah kaca bening

terhadap air.

F. Manfaat Penelitian

Adapun terdapat beberapa manfaat dari penelitian ini yaitu:

1. Dapat meningkatkan nilai ekonomis dari limbah kaca bening.

2. Mendapatkan konsentrasi NaOH optimum.



. Dapat memanfaatkan ultrasonik sebagai penerapan green chemistry

pada preparasi silika gel dari limbah kaca bening.

. Dapat memanfaatkan silika gel dari limbah kaca bening sebagai

penyerap air.



