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SINTESIS DAN KARAKTERISASI SILIKA GEL DARI LIMBAH KACA
BENING DENGAN VARIASI KONSENTRASI NaOH SEBAGAI
ADSORBEN ION Pb*

Renanda Ridela

ABSTRAK

Limbah kaca bening merupakan salah satu limbah anorganik yang jumlahnya
melimpah di Indonesia. Limbah ini dapat dimanfaatkan sebagai adsorben ion Pb**
untuk mengurangi pencemaran lingkungan. Penelitian ini dilakukan untuk
mengetahui pengaruh konsentrasi NaOH dalam pembuatan silika gel dengan
metode sol-gel dengan dan tanpa bantuan microwave. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa rendemen silika gel terbesar 55,3% diperoleh pada konsentrasi
NaOH 4M. Analisis FTIR menunjukkan bahwa silika gel mengandung gugus
silanol (SiOH) dan gugus siloksan (Si-O-Si) dengan bilangan gelombang 957 cm-
1 dan 1098 cm-1. Analisis XRD menunjukkan bahwa silika gel memiliki struktur
amorf dengan puncak lebar 26=22°. Daya serap air silika gel terbesar 2,4718 gram
dan daya serap ion Pb*" sebesar 2,2865 mg/g. Berdasarkan hasil penelitian ini, dapat
disimpulkan bahwa konsentrasi NaOH yang paling optimal untuk menghasilkan
silika gel dengan rendemen, daya serap air dan daya serap ion Pb?" yang tinggi
adalah 4M.

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



SYNTHESIS AND CHARACTERIZATION OF SILICA GEL FROM
CLEAR GLASS WASTE WITH VARIATION OF NaOH
CONCENTRATION AS Pb* ION ADSORBENT

Renanda Ridela

ABSTRACT
Clear glass waste is one of the most abundant inorganic waste in Indonesia. This
waste can be used a Pb*" ion adsorbent to reduce environmental pollution. This
study was conducted to investigate the effect of NaOH concentration on the
preparation and characterization of silica gel from clear glass waste. The silica gel
was prepared using the sol-gel method with and without microwave assistance. The
clear glass waste was washed with water until clean, then added with NaOH
solution with various concentrations. The solution was then heated and not heated
in a microwave oven for 30 minutes. The results showed that the highest silica gel
yield of 55.3% was obtained at a NaOH concentration of 2M. The FTIR analysis
showed that the silica gel contained silanol (SiOH) and siloxane (Si-O-Si) groups
with wavenumbers of 957 cm-1 and 1098 cm-1. The XRD analysis showed that the
silica gel had an amorphous structure with a broad peak at 26=22°. The maximum
water absorption of the silica gel was 2.4718 gram and the lead ion absorption was
2.2865 mg/g. Based on the results of this study, it can be concluded that NaOH
concentration affects the yield, silica content, water absorption, and lead ion
absorption of silica gel. The optimal NaOH concentration for producing silica gel

with high yield, silica content, water absorption, and lead ion absorption is 4M.

Keyword: Adsorption, clear glass waste, microwave, silica gel
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BAB I
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Limbah kaca bening merupakan salah satu limbah anorganik yang
jumlahnya melimpah di Indonesia yang mencapai 1,45 juta ton pertahun nya
(Kafillah & Nurlina, 2018). Sebagai senyawa polimerik anorganik yang
berikatan kovalen jaringan (network covalent structure), silika yang merupakan
senyawa limbah kaca sangat stabil dan sulit terurai. Limbah ini dapat
menimbulkan pencemaran lingkungan, jika tidak dikelola dengan baik
(Mulyanti et al., 2022). Komposisi limbah kaca sendiri adalah silica (65-75%),
natrium oksida (12-15%), dan kalsium (6-12%) (Ni’mah et al., 2022). Salah
satu upaya untuk mengurangi pencemaran lingkungan akibat limbah kaca
bening adalah dengan memanfaatkannya sebagai adsorben. Dengan tingginya
Si0; (silika) yang terdapat dalam kaca membuatnya dapat diolah menjadi silika
gel (Alkatiri et al., 2017).

Silika gel adalah padatan anorganik yang mempunyai 2 situs aktif pada
permukaan yaitu sisi aktif gugus siloksan (Si-O-Si) dan gugus silanol (Si-OH)
(Turmuzi et al., 2023). Silika gel memiliki kelebihan diantaranya: sangat inert,
hidrofilik (dapat berikatan dengan air), mempunyai kestabilan termal dan
mekanik. Sifat tersebut yang menyebabkan silika gel dapat digunakan sebagai
adsorben (Reinho et al., 2022).

Silika gel merupakan salah satu jenis adsorben yang memiliki banyak
aplikasi, seperti penyerap air, penyerap polutan, dan penyangga katalis. Silika

gel dapat disintesis dari limbah kaca bening dengan menggunakan metode sol-



gel. Metode sol-gel merupakan metode yang sederhana dan mudah dilakukan,
sehingga dapat diterapkan untuk skala industri (Turmuzi et al., 2023). Ekstraksi
alkali yang didasarkan pada tingginya kelarutan silika yang cukup tinggi dalam
pelarut basa nya yaitu NaOH (Mujiyanti et al., 2021). Penggunaan konsentrasi
pelarut NaOH yang meningkat dalam proses ekstrasi dapat meningkatkan
endapan silika sehingga menghasilkan silika lebih banyak (Ulfa et al., 2020).

Reaksi pembentukan tersebut bisa juga dibantu microwave, microwave
merupakan salah satu alat yang dalam penggunaannya mudah, murah dan
efektif dalam pengaplikasian kimia (Alkatiri et al., 2017) karena dapat
mempercepat laju reaksi dari pada pemanasan konvensional (Salmahaminati,
2022). Microwave memiliki efisiensi yang lebih pada proses pemanasan,
dengan penggunaan energi yang lebih hemat dan durasi yang lebih singkat
dalam proses sintesis serta menghasilkan struktur yang lebih seragam (Umam
& Hernawati, 2018).

Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan untuk mengetahui pengaruh
konsentrasi NaOH terhadap sintesis dan karakterisasi silika gel dari limbah kaca
bening dengan aktivasi microwave dan tanpa aktivasi microwave sebagai

adsorben ion Pb*".

. Identifikasi Masalah

Berdasarkan latar belakang, maka dapat diidentifikasi masalah sebagai berikut:
1. Kurangnya pemanfaatan limbah kaca bening sebagai sumber silika.
2. Microwave menjadi solusi terhadap metode pemanasan dalam

pembentukan silika gel sebagai pengganti pemanasan konvensional.



. Batasan Masalah

Adapun batasan masalah dalam penelitian ini adalah:

Silika gel yang disintesis dari limbah kaca bening.
Microwave dilakukan selama 5 menit dan daya 400 watt.
Variasi konsentrasi larutan NaOH yaitu 0,5 M, 1 M, 2M, 3M, dan 4M.

Karakterisasi silika gel berdasarkan analisa FTIR, XRD dan SEM.

. Rumusan Masalah

Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah:

L.

Bagaimana pengaruh konsentrasi NaOH terhadap rendemen silika gel dari
limbah kaca bening?

Bagaimana pengaruh konsentrasi NaOH terhadap daya serap air silika gel
dari limbah kaca bening?

Bagaimana karakteristik morfologi dan ukuran partikel silika gel dari
limbah kaca bening?

Bagaimana pengaruh konsentrasi NaOH terhadap daya serap ion Pb*" silika

gel dari limbah kaca bening?

. Tujuan Penelitian

. Mengetahui hasil silika gel dari limbah kaca bening dengan aktivasi

microwave daya 400 watt selama 5 menit.

Mengetahui pengaruh variasi konsentrasi larutan NaOH terhadap Silika gel
yang terbentuk.

Mengetahui hasil serapan silika gel dari limbah kaca bening terhadap air

dan logam Pb*"



4. Mengetahui karakteristik dari Silika gel berdasarkan pengaruh variasi

konsentrasi larutan NaOH.

F. Manfaat Penelitian

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi tentang
pengaruh konsentrasi NaOH terhadap sintesis dan karakterisasi silika gel dari
limbah kaca bening. Informasi ini dapat digunakan untuk meningkatkan
kualitas silika gel yang dihasilkan dari limbah kaca bening. Selain itu, hasil
penelitian ini juga dapat digunakan sebagai dasar untuk pengembangan aplikasi

silika gel dari limbah kaca bening.



