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PREPARASI DAN KARAKTERISASI SILIKA GEL DARI 
LIMBAH KACA BENING DENGAN BANTUAN PEMANASAN 

MICROWAVE 

      Abdul Rahman 

ABSTRAK  

Limbah logam berat Pb yang dibuang ke perairan oleh pelaku industri yang tidak 
bertanggung jawab menyebabkan perairan menjadi tercemar dan menyebabkan air 
menjadi berbahaya jika dikonsumsi. Sehingga dilakukan inovasi untuk 
mengurangi limbah Pb diperairan dengan cara adsorpsi oleh silika gel dari limbah 
kaca bening. Tujuan penelitian ini yaitu untuk mengetahui pengaruh penggunaan 
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 dengan silka gel yang dihasilkan dibandingkan dengan silika gel dibuat 
dengan pemanasan konvensional. 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 68,13 %, 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 2 o dari 
karakterisasi XRD, dan kapasitas penyerapan silika gel optimum pada daya serap 
air yaitu 85,42% dan  daya serap ion logam Pb2+optimum yaitu 2,2399 mg/g. 

Kata kunci: Silika gel, limbah kaca bening, mikrowave, adsorpsi, dan ion logam 
Pb2+  



 

 

PREPARATION AND CHARACTERIZATION OF SILICA GEL 
FROM CLEAR GLASS WASTE WITH THE AID OF 

MICROWAVE HEATING 

 

    Abdul Rahman 

ABSTRACT 

The heavy metal Pb waste that is dumped into waters by irresponsible industrial 
players causes waters to become polluted and causes the water to become 
dangerous if consumed. So an innovation was carried out to reduce Pb waste in 
waters by adsorbing silica gel from clear glass waste. The aim of this research is 
to determine the effect of using microwaves in making silica gel, the results of 
XRD and FTIR characterization of silica gel and the absorption capacity of clear 
glass waste silica gel on water and Pb metal with the resulting silica gel compared 
with silica gel made by conventional heating. In this research, microwave was 
used as activation for sodium silicate because it applies the principles of green 
chemistry and as a variation of power and heating time in making silica gel. The 
results of this research showed that the optimum silica gel yield was 68.13%, 
silanol groups (SiOH) and siloxane groups (Si-O-Si) on silica gel with wave 
numbers of 956.44 cm-1 and 1082 cm-1

XRD characterization, and the optimum absorption capacity of silica gel at water 
absorption capacity is 85.42% and Pb2+ metal ion optimum absorption capacity is 
2.2399 mg/g. 
Keywords: Silica gel, clear glass waste, microwave, adsorption, and Pb2+ metals 
ion 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Perkembangan dan kemajuan dunia industri berdampak positif dan negatif 

dalam kehidupan. Kemajuan industri memiliki dampak positif sangat besar bagi 

lingkungan, karena dapat mengubah hasil alam menjadi produk baru yang 

berguna, dan meningkatkan lapangan kerja bagi masyarakat (Anggriani et al., 

2021). Namun disamping itu industri juga memberikan  dampak negatif bagi 

lingkungan hidup dimana pelaku industri yang tidak bertanggung jawab 

membuang limbah logam kelingkungan perairan (Nurhasni et al., 2014). Limbah 

akan memperkecil nilai keindahan dari perairan, terganggunya proses fotosintesis 

didalam perairan karena terhalangnya cahaya yang masuk kedalam perairan, serta 

membuat air diperairan menjadi berbahaya jika dikonsumsi (Wismayanti & 

Diantariani, 2010). 

Limbah yang tidak terkelola dengan baik, nantinya akan merusak 

lingkungan, baik limbah cair maupun limbah padat seperti logam berat. Logam 

berat hasil limbah industri yang banyak ditemukan di lingkungan baik daratan 

maupun perairan yaitunya limbah  logam Cu dan  logam Pb. Menurut Leonas dan 

Michael (1994), logam Cu dan logam Pb termasuk ke dalam jenis logam berat. 

Timbal merupakan anggota logam berat yang mempunyai derajat toksikitas yang 

tinggi. Logam timbal yang mencemari lingkungan biasanya berasal dari limbah  

industri baterai, karbon, dan industri pemurnian (Anggriani et al., 2021). Logam 

Timbal yang masuk kedalam tubuh manusia akan menyebabkan menurunnya 

kecerdasan anak, terhambatnya perumbuhan tubuh, dan fatalnya dapat 
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menyebabkan kelumpuhan. Berdasarkan hal ini sehingga sangat penting 

dilakukan inovasi untuk pengolahan dan penghilangan limbah timbal ini dari 

lingkungan. 

Metode pengolahan yang ditawarkan untuk mengurangi limbah logam 

industri di perairan meliputi proses pertukaran ion (ion exchange), pemisahan 

dengan membran, pengendapan, dan adsorpsi. Dari berbagai metode tersebut  

yang cocok untuk dipakai  adalah penggunaan metode adsorpsi dikarenakan 

efisiensinya yang tinggi dan biayanya yang rendah (Fitriani & Fadli, 2016). 

 Adsorpsi didefinisikan sebagai sebuah proses serapan yang terjadi pada 

bagian terluar adsorben dikarenakan didalam air yang terlarut terjadi gaya tarik-

menarik antara ion logam dan ion dan senyawa pengadsorpsi (Astuti, 2015) 

Metode adsorpsi membutuhkan adsorben yang sesuai untuk menyerap limbah 

logam. Ada berbagai adsorben yang bisa dipakai untuk menyerap logam berat ini, 

salah satunya adalah dengan silika gel. 

Silika gel adalah senyawa anorganik yang tidak akan berubah oleh 

pengaruh mekanik dan suhu. Dalam kehidupan sehari-hari dan industri silika gel 

banyak digunakan, diantaranya fase diam kromatografi, bahan pengisi ban karet, 

komponen dalam industri keramik, perekat, detergen, dan produk farmasi 

(Kalapathy et al.,2017). Rumus umum kimia dari silika gel yaitu SiO2xH2O. 

Silika gel memiliki struktur mineral yang mengandung kation koordinasi secara 

tetrahedral dengan anion O2. Gugus Silanol (Si-OH) dan gugus siloksan (Si-O-Si) 

merupakan gugus aktif pada silika gel yang berfungsi untuk mengadsorpsi ion 

logam maupun logam didalam air. Karena inilah silika gel banyak digunakan 
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sebagai adsorben.  Silika gel dapat disintesis dari bahan-bahan alam ataupun 

limbah yang mengandung silika seperti kuarsa,sekam padi dan limbah kaca. 

Namun sampai sekarang penggunaan kaca masih jarang diaplikasikan untuk silika 

gel, sehingga sangat cocok limbah kaca dijadikan untuk pembuatan silika gel 

karena mudah ditemukan dimana-mana. Pada penelitian sebelumnya limbah kaca 

bening sudah disintesis menjadi silika gel dengan metode kalsinasi (Azmiyawati 

et al., 2019).  

Sesuai dengan penjabaran diatas, maka peneliti tertarik untuk melakukan 

penelitian tentang preparasi silika gel sebagai adsorben ion Pb2+. Sehingga, judul 

yang akan diangkatkan dalam penelitian ini yaitu Preparasi Dan Karakterisasi 

Silika Gel Dari Limbah Kaca Bening Dengan Bantuan Pemanasan Microwave  
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B. Identifikasi Masalah 

Berdasarkan latar belakang diatas, maka dapat diidentifikasi beberapa 

masalah sebagai berikut : 

1. Limbah kaca yang jarang dimanfaatkan kembali untuk hal yang bermanfaat 

2. Perkembangan industri menghasilkan limbah yang berbahaya bila mencemari 

lingkungan  

C. Batasan Masalah 

Batasan masalah dalam penelitian ini sebagai berikut :  

1. Limbah kaca bening  sebagai sumber silika gel.  

2. Penggunaan microwave sebagai aktivator preparasi silika gel 

3. Penggunaan basa kuat NaOH sebagai bahan baku preparasi dan asam kuat 

H2SO4 sebagai penetral pH. 

4. Karakterisasi silika gel menggunakan XRF, XRD, dan FTIR serta uji daya 

serap silika gel pada ion Pb2+  dengan spektrofotometer serapan atom. 

5. Ion logam yang diserap pada proses adsorpsi yaitu ion logam Pb2+ 

D. Rumusan Masalah 

Rumusan masalah dalam penelitian ini sebagai berikut : 

1. Bagaimana hasil karakterisasi XRD, AAS dan FTIR  silika gel dari limbah 

kaca bening? 

2. Bagaimana pengaruh variasi konsentrasi NaOH yang digunakan dalam 

pembuatan silika gel ? 

3. Bagaimana hasil kapasitas serapan antara silika gel konvensional dengan silika 

gel mennggunakan mikrowave? 
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4. Bagaimana pengaruh penggunaan aktivator mikrowave dalam preparasi silika 

gel dari limbah kaca bening?  

E. Manfaat Penelitian 

1. Memberi pengetahuan mengenai hasil karakterisasi FTIR, XRD, dan AAS dari 

silika gel limbah kaca bening. 

2. Memberi informasi mengenai pengaruhi variasi konsentrasi NaOH yang 

digunakan dalam pembuatan silika gel.  

3. Memberi informasi mengenai hasil penyerapan optimum dari penggunaan dan 

tanpa penggunaan mikrowave untuk pembuatan silika gel.   

4. Memberi informasi mengenai pengaruh penggunaan aktivator microwave 

dalam preparasi silika gel dari limbah kaca bening.  

F. Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian yang dilakukan yaitu : 

1. Mengetahui  hasil karakterisasi FTIR, XRD, dan AAS dari silika gel  limbah 

kaca bening. 

2. Mengetahui pengaruhi variasi konsentrasi NaOH yang digunakan dalam 

pembuatan silika gel.  

3. Mengetahui hasil penyerapan dari penggunaan dan tanpa penggunaan 

mikrowaveuntuk pembuatan silika gel. 

4. Mengetahui pengaruh penggunaan mikrowave sebagai aktivator preparasi 

silika gel dari limbah kaca bening 


