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Abstrak. Aktivitas di laboratorium beresiko mengalami kecelakan, salah satu kecelakaan paling umum adalah 
pecahnya alat laboratorium yang berbahan dasar kaca. Alat laboratorium yang sudah pecah tentunya tidak 
dapat digunakan kembali sehingga menjadikannya limbah. Limbah kaca merupakan sampah anorganik yang 
tidak dapat diuraikan oleh mikroorganisme. Kandungan SiO2 yang tinggi dalam limbah kaca memiliki potensi 
sebagai bahan dasar dalam sintesis silika gel. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui cara ekstraksi dengan 
metode sol gel dan mengetahui karakteristik silika dari limbah kaca Laboratorium Kimia Dasar Universitas 
Bangka Belitung. Tahapan dalam penelitian ini dimulai dari preparasi limbah kaca laboratorium, ekstraksi 
dengan metode sol gel, hingga karakterisasi silika dari limbah kaca laboratorium melalui pengujian XRF dan 
FTIR. Hasil uji menunjukkan bahwa karakteristik silika gel dengan menggunakan XRF memiliki kandungan SiO2 
sebayak 73,852%. Silika gel ini juga memiliki kadar loss of ignition sebesar 3,636% dengan beberapa oksida 
pengotor seperti Al2O3, Fe2O3, K2O, dan CaO. Hasil uji dengan spektrofotometer IR menunjukkan silika gel 
memiliki pita serapan pada bilangan gelombang 3499,64 cm-1; 1635,64 cm-1; 1095,57 cm-1; 964,41 cm-1; 794,67 
cm-1; dan 462,92 cm-1 yang merupakan pita serapan khas silika gel. Kemudian pada bilangan gelombang 
1635,64 cm-1 menunjukkan adanya gugus –OH dan munculnya pita serapan pada bilangan gelombang 2924,09 
cm-1 dan 2854,65 cm-1 yang menandakan adanya –CH. 

Kata Kunci: karakterisasi; limbah kaca; silika; silika gel. 

 

Ekstraksi Dan Karakterisasi Silika Dari Limbah Kaca Laboratorium Kimia Dasar 
Universitas Bangka Belitung 

 
Abstract. Activities in the laboratory are at risk of accidents, one of the most common accidents is the breaking of 
glass-based laboratory equipment. Of course, laboratory equipment that has been broken cannot be reused, 
making it waste. Glass waste is inorganic waste that microorganisms cannot break down. The high SiO2 content 
in glass waste has the potential as a basic material in the synthesis of silica gel. This research aims to determine 
the extraction method using the sol-gel method and the characteristics of silica from glass waste from the Basic 
Chemistry Laboratory of Bangka Belitung University. The stages in this research started from the preparation of 
laboratory glass waste, extraction using the sol-gel method, to the characterization of silica from laboratory glass 
waste through XRF and FTIR testing. The test results show that the characteristics of silica gel using XRF have a 
SiO2 content of 73,852%. This silica gel also has a loss of ignition level of 3.636% with several impurity oxides such 
as Al2O3, Fe2O3, K2O, and CaO. Test results with an IR spectrophotometer show that silica gel has an absorption 
band at a wave number of 3499,64 cm-1; 1635,64 cm-1; 1095,57 cm-1; 964,41 cm-1; 794,67 cm-1; and 462,92 cm-1 

which is a typical absorption band for silica gel. Then wave number 1635,64 cm-1 indicates the presence of the –
OH group and the appearance of absorption bands at wave numbers 2924,09  cm-1 and 2854.65 cm-1 which 
indicates the presence of –CH.  
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PENDAHULUAN  

Aktivitas di laboratorium beresiko mengalami kecelakan, salah satu kecelakaan paling umum adalah 
pecahnya alat laboratorium yang berbahan dasar kaca. Alat laboratorium yang sudah pecah tentunya tidak 
dapat digunakan kembali sehingga menjadikannya limbah. Limbah kaca merupakan salah satu limbah 
anorganik yang terdapat melimpah dengan jumlah mencapai 0,7 juta ton di Indonesia per tahun dan sebagian 
besar berasal dari botol, peralatan dapur, dan bahan bangunan [1]. Oleh karena sifatnya yang tidak dapat 
terdekomposisi oleh mikroorganisme di alam, maka beberapa peneliti telah memanfaatkan limbah kaca 
sebagai bahan baku pembuatan resin penukar ion [2], bahan campuran beton [3], bahan campuran aspal [4] 
maupun sebagai media filtrasi air [5]. 

Senyawa utama yang terkandung dalam limbah kaca adalah silikon dioksida (SiO2) dengan kadar lebih dari 
70% dari total campuran senyawanya [2], [6]. Tingginya kandungan SiO2 (silika) dalam limbah kaca dapat 
dimanfaatkan dan diolah menjadi silika gel melalui pembentukan natrium silikat yang dihasilkan dari reaksi 
antara SiO2 di dalam limbah kaca dengan natrium hidroksida [7]. Larutan natrium silika yang dihasilkan dapat 
direaksikan dengan suatu asam hingga membentuk asam silikat yang akan terpolimerisasi menjadi silika gel 
[8, 9], desikan [10], penyangga katalis [11], serta digunakan untuk pemisahan senyawa organik pada 
kromatografi kolom [12]. Oleh karenanya, dilakukan penelitian ini guna mengetahui cara ekstraksi serta 
pembuatan silika gel dengan metode sol gel dan mengetahui karakterisasi silika dari limbah kaca Laboratorium 
Kimia Dasar Universitas Bangka Belitung. 

METODE PENELITIAN 

A. Bahan 

Bahan yang dibutuhkan dalam penelitian ini yaitu limbah kaca bening, larutan HCL 3M, larutan HCl 6M, 
larutan NaOH 3M, akuades (H2O), indikator universal, dan kertas saring. 

B. Metode 

Penelitian ini dilaksanakan selama 2 bulan melalui pendekatan riset secara empirik yang dilakukan di 
Laboratorium Penelitian Kimia Fakultas Teknik Universitas Bangka Belitung. Pembuatan silika gel dengan 
metode sol gel mengacu pada metode Ishmah, et al. [13] dengan sedikit modifikasi. Adapun bahan dasar 
pembuatan silika gel pada penelitian ini adalah limbah kaca alat laboratorium. Limbah kaca alat laboratorium 
yang digunakan merupakan limbah kaca bening (tak berwarna) yang diperoleh dari Laboratorium Kimia Dasar 
Universitas Bangka Belitung.  

Pada ekstraksi SiO2 dari limbah kaca, limbah kaca terlebih dahulu dicuci dengan air bersih kemudian 
dikeringkan dan dihaluskan. Kandungan awal serbuk limbah kaca diayak dengan ayakan 200 mesh. Setelah itu 
serbuk direndam dalam larutan HCl 3 M selama 12 jam. Residu dicuci dengan air suling sampai tidak ada warna 
kekuningan, lalu dikeringkan pada suhu 110°C sampai kadar airnya berkurang. Berikutnya, serbuk direaksikan 
dengan larutan NaOH 3M pada suhu 95°C sambil diaduk selama 4 jam. Suspensi kemudian disaring dan bilas 
dengan 100 mL air suling. Setelah itu filtrat yang disaring (natrium silikat) diaduk dan ditambahkan larutan 
HCl 6 M tetes demi tetes hingga terbentuk gel pada pH 7. Gel yang terbentuk disimpan selama 18 jam. Setelah 
itu silika gel disaring dan bilas dengan air suling. Silika gel kemudian dikeringkan pada suhu 110°C hingga 
kadar airnya berkurang. Serbuk silika yang diperoleh kemudian dikarakterisasi menggunakan XRF dan FTIR. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Ekstraksi SiO2 dari Limbah Kaca 

Pada penelitian ini, sampel yang digunakan merupakan limbah kaca bening (tak berwarna) yang diperoleh 
dari Laboratorium Kimia Dasar Universitas Bangka Belitung. Limbah kaca terlebih dahulu dicuci dengan air 
bersih untuk menghilangkan pengotor yang menempel pada permukaan kaca kemudian dikeringkan. Limbah 
kaca dihaluskan dan diayak dengan ukuran partikel 200 mesh agar dihasilkan serbuk kaca dengan ukuran 
partikel kecil dan homogen yang berdampak pada meningkatnya luas permukaan. Luas permukaan yang 
semakin besar akan meningkatkan peluang terjadinya reaksi sehingga proses ekstraksi silika dapat berjalan 
maksimal [14]. 
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Sebelum dilakukannya ekstraksi silika melalui pembentukkan senyawa natrium silikat, dilakukannya 
leaching. Leaching dilakukan dengan cara merendamkan serbuk kaca sebanyak 100 gr ke dalam larutan HCl 
3M sebanyak 250 mL guna mengurangi kandungan pengotornya. Kemudian kaca hasil leaching dicuci dan 
disaring serta di oven untuk mengurangi kadar airnya. Pada tahap awal pembuatan silika gel dari limbah kaca 
dilakukan dengan mengekstraksi silika melalui pembentukan senyawa natrium silikat dengan penambahan 
natrium hidroksida (NaOH) (Mori, 2003). Kaca hasil leaching direaksikan dengan larutan NaOH 3M pada suhu 
95oC sambal diaduk selama 4 jam. Suspensi kemudian disaring dan dibilas dengan 100 mL air suling yang akan 
menghasilkan filtrate berupa larutan natrium silikat. Kemudian dilanjutkan dengan membuat silika gel dengan 
metode sol gel. 

Metode sol gel merupakan metode yang digunakan untuk mensintesis material oksida dari larutan 
prekursor yang dilakukan pada suhu rendah. Material oksida ini dapat terbentuk melalui pembentukan 
jembatan oksida akibat reaksi polimerisasi anorganik hingga membentuk suatu jaringan yang bersifat amorf 
atau kristalin [15]. Pembuatan silika gel dengan metode sol gel secara umum dapat dibagi menjadi tiga tahapan 
yaitu preparasi gel, pematangan gel dan pengeringan gel [16]. Preparasi gel dilakukan dengan menambahkan 
filtrate dengan larutan HCl 6M tetes demi tetes hingga terbentuk gel (pH 7). Penambahan HCl pada larutan 
natrium silikat akan menghasilkan senyawa asam silikat (SiOH4). Pada penelitiannya, pembentukkan gel mulai 
terjadi pada saat pH berkisar antara 8-11 dan akan membentuk gel kaku pada pH 7. Hal ini sesuai dengan 
penelitian sebelumnya yang melaporkan bahwa hidrogel dapat terbentuk pada kisaran nilai pH 3-10 dan tidak 
dihasilkan bila nilai pH kurang dari 3 [[17, 18]. Kemudian gel yang terbentuk didiamkan selama 18 jam pada 
suhu ruang untuk mulai tahap pematangan gel [19]. Tahap selanjutnya adalah menyaring, membilas, dan 
mengeringkan gel yang terbentuk pada suhu 110 oC hingga terbentuk xerogel. Xerogel merupakan silika gel 
yang dihasilkan melalui penghilangan air dari pori melalui proses penguapan [20]. Serbuk silika yang diperoleh 
kemudian  dikarakterisasi menggunakan XRF dan FTIR. 

B. Karakterisasi Silika Gel 
 

Karakterisasi Silika Gel dengan X-Ray Fluorescence (XRF) 

Hasil XRF dalam Tabel 1 menunjukkan bahwa komponen utama yang terkandung dalam silika gel adalah 

SiO2 yaitu sebesar 73,851%. Hasil analisis juga menunjukkan adanya kandungan lainnya seperti Cl yang cukup 

tinggi sebesar 18,488%, serta kadar loss of ignition (LOI) sebesar 3,636% dengan beberapa oksida pengotornya. 

Kadar LOI menunjukkan adanya senyawa-senyawa berupa senyawa organik, senyawa gas maupun molekul H2O 

yang berikatan dengan permukaan silika gel melalui ikatan hidrogen [21]. 

 

Tabel 1. Hasil Analisis Silika Gel dengan XRF 

Komposisi Kadar (%) 
SiO2 

Al2O3 

P2O5 

K2O 

CaO 
Fe2O3 

Cl  
Ti  
Zn 
As 
Br 
Zr 
Ba 
Pb  

73,851 
1,922 
3,882 
0,539 
1,126 
0,049 

18,488 
0,072 
0,009 
0,001 
0,002 
0,036 
0,017 
0,006 
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Karakterisasi Silika Gel dengan Fourier Transform Infra Red (FTIR) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
Gambar 1. Spektrum FTIR Silika Gel 

 
Spektrum FTIR yang terlihat pada Gambar 1. menunjukkan adanya serapan yang muncul pada bilangan 

gelombang  3499,64 cm-1; 1635,64 cm-1; 1095,57 cm-1; 794,67 cm-1; 528,67 cm-1; dan 462,92 cm-1 yang 
merupakan pita serapan khas silika gel [14]. Kemudian pada bilangan gelombang 1635,64 cm-1 juga 
menandakan adanya gugus –OH serta munculnya pita serapan pada bilangan gelombang  2854,65 cm-1 
menunjukkan adanya vibrasi ulur C-H [22]. 

Berdasarkan analisis dengan X-Ray Fluorescence (XRF) dan  Fourier Transform Infra Red (FTIR) maka 
diketahui bahwa silika gel telah berhasil disintesis dari limbah kaca Laboratorium Kimia Dasar Universitas 
Bangka Belitung. 

KESIMPULAN 

Silika gel dari limbah kaca Laboratorium Kimia Dasar Universitas Bangka Belitung yang dibuat dengan 
metode sol gel memiliki kandungan SiO2 sebesar 73,851%. Silika gel ini memiliki pita serapan spektrum 
inframerah pada bilangan gelombang 3499,64 cm-1; 1635,64 cm-1; 1095,57 cm-1; 794,67 cm-1; 528,67 cm-1; dan 
462,92 cm-1 yang merupakan pita serapan khas dari silika gel.  
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