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ABSTRACT

Name : Ahmad Zaki Anshori
Study Program : Chemical Engineering
Subject : The Usage of Bagassein Production A Silica Gel

Bagasse is a waste of sugar industry that the useful have not optimal until
now. The ash of bagasse is containing about 70 % of silica. Because of that, Ash
Bagasse is possible as a basic commodity to produce a silica gel. The principe of
making a silica gel is by extraction silica from the ash bagasse with NaOH 1 N
solution until become hydrogel, than with polymerization and drying, hydrogel
become a silica gel. Especially, this research to learn about the influence of pH and
drying temperature a silica gel as an adsorbance. Expectation of this research is
become a solution to the making of asilicagel which conserve energy and friendly to
the environment.

The result of this research showed the best silica gel to adsorb moisture that
made at pH 7 which are 35.21 % (60 °C) and 37.20 % (80°C). this silica gel gives a
better performance than silica gel commercial, their difference 8.32 % (60 °C) and
10.31 % (80°C) beside that this silica gel gives a worse performace than silica gel
from rice hull, their difference 10.99 % (60 °C) and 8.71 % (80 °C). The result of

FTIR and BET test showed that silica gal having peak siloksan (Si-O-Si) spectrum
1074.35 cm - silanol (Si-OH) spectrum 1624 and 3622 cmi* and having surface area

147.8 m?/g.

Key words:
bagasse, silica, silicagel.
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ABSTRAK

Nama : Ahmad Zaki Anshori
Program Studi  :  Teknik Kimia
Judul . Pemanfaatan Ampas Tebu Dalam Pembuatan Silika Gel

Ampas tebu merupakan limbah industri gula yang pemanfaatan sampal Saat
ini belum optimal. Abu ampas tebu memiliki kandungan silika yang cukup besar
yakni berkisar 70 % sehingga abu ampas tebu memungkinkan digunakan sebagai
bahan baku pembuatan silika gel. Prinsip pembuatan silika gel ini yakni dengan
ekstraksi silika dalam abu ampas tebu dengan larutan NaOH 1 N kemudian dengan
polimerisasi hydrogel dan pengeringan sampai menjadi silika gel.. Secara khusus,
penelitian ini mempelgari pengaruh pH serta suhu pengeringan terhadap sifat silika
gel sebagal adsorban. Dari penelitian ini diharapkan menjadi solusi dalam pembuatan
silikagel yang hemat energi dan ramah lingkungan.

Hasil pendlitian ini menunjukkan silika gel yang memiliki kemampuan terbaik untuk
menyerap uap air adalah silika gel yang terbentuk pada pH 7 yaitu sebesar 35.21 %
(60 °C) dan 37.20 % (80°C). Silika gel ini memberikan kemampuan terbaik
dibanding silika gel komersial, dengan selisih kemampuannya yaitu sebesar (8.32 %
(60 °C) dan 10.31 % (80°C). Selain itu silika gel ini memberikan kemampuan lebih
buruk dibanding silika gel dari sekam padi,dengan selisih kemampuannya yaitu
sebesar 10.99 % (60 °C) and 8.71 % (80 °C). Dari uji FTIR dan BET didapatkan

silika gel memiliki puncak spektrum sloksan (S-O-S) 1074.35 cm - puncak
spektrum silanol (Si-OH) 1624 and 3622 cm™ serta memiliki luas permukaanya

sebesar 147.8 m?/g.

Katakunci :
ampas tebu, silika,silika gel
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar belakang Masalah

Indonesia merupakan negara agraris, karena sebagian besar penduduk
Indonesia bermata pencaharian sebagai petani. Salah satu produk pertanian Indonesia
yang melimpah hasilnya ialah tebu. Indonesia merupakan negara dengan iklim tropis,
sehingga tebu cocok untuk ditanam, karena pada dasarnya tebu merupakan tanaman
wilayah tropis.

Indonesia tercatat sebagai negara penghasil tebu nomor 9 di dunia dengan
total produksinya mencapai 29.5 juta ton per tahun (Fao,2008). Tebu merupakan
bahan baku gula untuk pembuatan gula, batang tebu yang sudah dipanen diperas
dengan mesin pemeras (mesin press) di pabrik gula. Sesudah itu, nira atau air perasan
tebu tersebut disaring, dimasak, dan diputihkan sehingga menjadi gula pasir yang kita
kenal. Dari proses pembuatan tebu tersebut akan dihasilkan gula 5%, ampas tebu 90%
dan sisanya berupatetes (molasse) dan air (Tebu, 2008).

Ampas tebu (bagasse) adalah limbah padat industri gula tebu yang
mengandung serat selulosa (Zanzi et all, 1995). Potensi bagasse di Indonesia cukup
besar, menurut data statistik Indonesia tahun 2006, potensi bagasse nasional yang
tersedia mencapai 39.539.944 ton per tahun (Potensi, 2008). Akan tetapi data dari
P3Gl (Pusat Penelitian Perkebunan Gula) ampas tebu yang dihasilkan sebanyak 32%
dari berat tebu giling. Sebanyak 60 % dari ampas tebu tersebut digunakan untuk
bahan bakar pabrik gula itu sendiri, bahan baku pabrik kertas serta untuk industri
jamur sehingga masih ada 40% ampas tebu tersebut yang belum termanfaatkan secara
optimal oleh karena itu perlu dipikirkan cara lain untuk memanfaatkan ampas tebu
tersebut, salah satunya yaitu pemisahan silika dari ampas tebu untuk digunakan ke
industri lainnya.

Komposisi silika atau silikon dioksida (Si02) didalam abu ampas tebu cukup
tinggi yaitu mencapai sekitar 70% (1TS,1999). selain itu menurut Setyawan dkk

(2008) silika gel yang dihasilkannya memiliki luas permukaan yang dihasilkannya

xiii
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tinggi serta kemurnian yang tinggi pula dengan kandungan SiQ mencapai 99% Hal
ini memungkinkan ampas tebu dimanfaatkan sebagai bahan baku alternatif
pembuatan silika gel. Saat ini pembuatan silika gel menggunakan bahan baku tanah
diatomae dan pasir kuarsa. Jika dilakukan secara terus menerus sebagai sumber bahan
baku silika gel maka tanah diatomae dan pasir kuarsa akan habis karena keduanya
tidak dapat diperbaharui. Oleh karena itulah ampas tebu perlu dimanfaatkan untuk
dicoba sebagal bahan baku alternatif pembuatan silika gel

Silika gel merupakan salah satu bentuk silika amorf yang paling luas
penggunaannya karena silika gel memiliki kemampuan menyerap air. Hal ini
disebabkan silika gel sangat berpori dan memiliki Gugus Si-OH dipermukaannya
sehingga mudah menyerap air. Pemanfaatan silika gel saat ini banyak digunakan
sebagai desicant (penyerap air), material penahan panas pada dinding refrigator
kulkas, bahan campuran untuk membuat tinta dan cat, serta industri karet digunakan
sebagai umpan untuk proses sintetiknya (Clack, 1989).

Pada saat ini sudah dikembangkan silika gel yang berasal dari sekam padi,
karena Menurut Harsono (2002) pada dasarnya sekam padi memiliki kandungan
silika yang cukup tinggi, kandungan silika dalam abu sekam padi mencapai 90 % .
Selain itu jumlah sekam padi juga sangat melimpah di Indonesia.

Metoda pengol ahan ampas tebu dan sekam padi menjadi silika gel prinsipnya
sama yakni dilakukan dengan prinsip pengabuan sampel dan ekstraks basa. Caranya
yaitu sampel tersebut dimasukkan ke dalam furnace untuk dipanaskan sampal
menjadi abu. Setelah itu abu tersebut itu ditambahkan dengan larutan sodium

hikroksida (NaOH) dan dipanaskan sambil diaduk sehingga membentuk larutan
sodium silikat (Na2Si0s). Kemudian larutan ini disaring. Setelah itu larutan sodium

silikat ini ditambahkan larutan asam klorida sampai pH tertentu. Larutan ini
didiamkan sampai terbentuk silika gel. Akan tetapi silika gel yang terbentuk ini
belum murni sehingga perlu dicuci dengan aguades untuk menghilangkan garam yang
terlarut dalam air, setelah itu dikeringkan dalam oven sampai menjadi silika gel.
Selanjutnya akan dipelgari pemanfaatannya, apakah pembuatan silika gel dari ampas
tebu akan lebih baik kondisi silika gel yang dihasilkannya.

Xiv
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1.2 Rumusan Masalah
Rumusan masalah ini dari penelitian ini adalah :
1. Bagaimana pengaruh pH terhadap silika gel yang dihasilkan.
2. Bagaimana pengaruh suhu pengeringan terhadap silika gel yang
dihasilkan.
13 Tujuan
1. Mempelgari pengaruh pH larutan sodium silikat pada saat proses titrasi untuk
menghasilkan silika gel.
2. Mempelgjari pengaruh suhu pengeringan terhadap kemampuan silika gel
sebagai adsorban.
3. Mempelgjari pembuatan silikagel yang memenuhi standar sebagai adsorban.
1.4  Batasan Masalah
Batasan masalah pada penelitian ini yaitu :
1. Sumber bahan baku silika gel yang digunakan berasal dari ampas tebu dari
daerah Klaten Jawa Tengah.
2. Metode yang digunakan yaitu ekstraksi basa
3. Objek yang diamati yaitu produk silika gel dari ampas tebu.
15 Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan makalah skripsi ini adalah sebagai berikut :
BAB1 PENDAHULUAN
Beris pendahuluan yang terdiri dari latar belakang, rumusan masalah,
tujuan penelitian, batasan masalah dan sitematika penulisan yang digunakan.
BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA
Beriss penjelasan mengenai informasi tentang penjelasan tentang tanaman
tebu,definisi silika, silika gel dan karakterisasinya.
BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN
Berisi tentang diagram alir penelitian, alat-alat dan bahan yang akan digunakan serta
prosedur penelitian yang digunakan dalam penelitian.
BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN

XV
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Berisi tentang hasil penelitian dan pembahasan terhadap hasil penelitian tersebut.
BAB 5 PENUTUP

Berisi tentang kesimpulan dan saran yang diambil dari hasil penelitianini.

BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA

XVi
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21 Tebu

Tebu (Saccharum officinarum) adalah tanaman yang ditanam untuk bahan
baku gula. Tanaman ini hanya dapat tumbuh di daerah beriklim tropis yakni pada
daerah yang mempunyai ketinggian tanah 1 sampai 1300 meter di atas permukaan
laut. Tanaman ini termasuk jenis rumput-rumputan dan merupakan tanaman berserat.
Umur tanaman sgjak ditanam sampai bisa dipanen mencapai kurang lebih 1 tahun. Di
Indonesia tebu banyak dibudidayakan di pulau Jawa dan Sumatra ( Tebu, 2008).
Setiap jenis tebu memiliki ukuran batang serta warna yang berlainan. Tebu termasuk
tumbuhan berbiji tunggal. Tinggi tumbuhan tebu berkisar 2-4 meter. Batang pohon
tebu terdiri dari banyak ruas yang setiap ruasnya dibatasi oleh buku-buku sebagai
tempat duduknya daun. Bentuk daun tebu berwujud belaian dengan pelepah. Panjang
daun dapat mencapai panjang 1-2 meter dan lebar 4-8 centimeter dengan permukaan
kasar dan berbulu.
2.1.1 Komposis Penyusun Tebu

Tanaman tebu yang sering kita lihat tidak hanya berisi air yang digunakan
sebagal bahan pembuat gula, tetapi memiliki komposisi yang lebih kompleks dapat
dilihat padatabel berikut :

Tabel 2.1 Komposisi penyusun tebu

No | Kandungan Jumlah (%)
1 | Gula 8

2 | Tetes 3.5

3 | Blotong 5

4 | Ampastebu 83.5

Sumber : (CIC,1990)

Diperkirakan kandungan polisakarida pada tebu mencapai Iebih dari 70 %
yang terbagi dari selulosa 50-55% dan hemiselulosa 15-20 %. Kandungan lignin
diperkirakan hanya sekitar 20-23% diluar itu adalah senyawa lain yang lebih sering
disebut senyawa abu.

22 AmpasTebu
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Ampas tebu adalah hasil samping dari proses penghancuran dan ekstraksi
(pemerahan) cairan tebu. Dari satu pabrik dihasilkan ampas tebu sekitar 35— 40%
dari berat tebu yang digiling. Menurut Husin dkk (2007) ampas tebu sebagian besar
mengandung ligno-cellulose. Panjang seratnya antara 1,7 sampai 2 mm dengan
diameter sekitar 20 mikro, sehingga ampas tebu ini dapat memenuhi persyaratan
untuk diolah menjadi papan-papan buatan. Bagasse mengandung air 48 - 52%, gula
rata-rata 3,3% dan serat rata-rata 47,7%.

Serat rata-rata ini tidak dapat larut dalam air, kandungan serat rata-rata ini
dalam ampas tebu tersusun dari beberapa komponen penyusun yakni : selulosa,
pentosan, lignin, abu dan lain-lain seperti dalam tabel berikut ini :

Tabel 2.2 Komposisi penyusun ampas tebu

No Nama Bahan Jumlah (%)
1 Selulosa 45
2 Pentosan 32
3 Lignin 18
4 Lain-lain 5

Sumber : (Callister, 1991)
Ampas tebu yang dibakar akan menghasilkan abu ampas tebu. Proses untuk
menghasilkan abu ampas tebu ini melalui 4 tahap yakni proses pengeringan, proses
pembentukan karbon, proses pembakaran dan yang terakhir akan menjadi abu ampas
tebu Komposisi penyusun dari abu ampas tebu yaitu :

Tabel 2.3 Komposisi penyusun abu ampas tebu

Senyawa Jumlah (%)
SO, 70.97
Al;0O3 0.33

Fe,03 0.36

K20 4.82
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NaO 0.43
MgO 0.82
CsH100s

C7H1003 22.27
CsHgOq4

Sumber : (ITS,1999)

221 Manfaat Ampas Tebu

Pada proses pengolahan tebu menjadi gula, tidak semua tebu terkonvers
menjadi gula, masih ada residu padat yang diyakini masih memiliki kandungan
karbohidrat khususnya kandungan selulosa yang cukup tinggi serta hemiselulosa
yang masih belum termanfaatkan secara optimal.
Pada umumnya, pabrik gula memanfaatkan ampas tebu sebagai bahan bakar bagi
pabrik yang bersangkutan, ampas tebu tersebut digunakan setelah dilakukan
pengeringan. Disamping untuk bahan bakar, ampas tebu juga banyak digunakan
sebagal bahan baku pada industri kertas, papan partikel,makanan ternak dan lain-lain
(Shin Juang et all, 2002). Terobosan baru telah dilakukan oleh PT. Raawali
Nusantara | ndonesia dengan memanfaatkan ampas tebu sebagal kanvas rem yang saat
ini dalam taraf pengujian akhir dan siap diluncurkan ke pasar (Budiono,2008).

Berdasarkan beberapa penelitian tentang komposisi abu ampas tebu, bahwa
senyawa kimia yang paling dominan iadlah SiCe Yakni sebesar 70 % (ITS,1999).
Komposisi ini akan menguntungkan abu ampas tebu jika digunakan bahan campuran
untuk bahan bangunan seperti keramik,semen, aspal,beton dIl selain itu kandungan
silikanya yang tinggi itu dapat dioptimalkan penggunaannya sebagai bahan baku
aternatif pembuatan silika gel. Saat ini pembuatan silika gel dilakukan dengan
menggunakan bahan baku tanah diatomae dan pasir kuarsa yang jika pengambilannya
dilakukan secara terus menerus dan dapat merusak alam.
23 Silika
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Silika iadlah suatu mineral yang penyusun utamanya yakni silikon dioksida
(SIOy). Silika tersusun dari 2 unsur yang terdiri atas silikon (Si) dan oksigen (Q)
dimana keduanya merupakan unsur yang paling banyak di alam. Diperkirakan 60%
dari kerak bumi ini tersusun dari silika. Silika yang ada di bumi ini biasanya
diketemukan dalam keadaan mandiri atau berupa silikat (Lujan, 2007) Dalam bentuk
murninya silika berwarna putih atau hampir tidak berwarna.

Silikaterdiri atas berbagal bentuk yaitu : silika kristalin, silika mikrokristalin,
silika vitreous (supercooled liquid glasses), silika amorf. Berdasarkan struktur
molekulnya silika di bagi 2 bagian sgja yaitu : silika kristalin dan silika amorf. Silika
kristalin adalah silika yang susunan molekulnya membentuk pola tertentu (kristal)
sedangkan silika amorf adalah silika yang susunan molekulnyatidak teratur.

Menurut Lujan, (2007) silika kristal memiliki dasar struktur utama berupa
tetrahedron SiO4 dimana Si diikat 4 atom O,, gaya mengikat tetrahedral berasal dari
ikatan ionik dan kovalen. Akan tetapi walaupun struktur utamanya sama, Setiap
kristal silika akan memiliki konfigurasi kristal yang berbeda-beda. Pada kristal silika
yang tidak stabil pada tekanan atmosfer, silika tidak lagi berkaki empat akan tetapi
berkaki enam.

24 Silika Amorf

Silika amorf merupakan polimer anorganik dengan rumus (SiQz)n. Atom
silikon membentuk ikatan kovalen dengan empat atom oksigen dimana membentuk
struktur tetrahedral. Setigp atom oksigen tersebut setidaknya membentuk ikatan
kovalen dengan satu atom silikon untuk membentuk gugus siloksan ( -Si-O-Si- ) dan
gugus silanol ( -Si-O-H ). Jarak ikatan Si-O sekitar 0.16 nm dan sudut ikatan -Si-O-Si
sekitar 148°.
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Gambar 2.1.Struktur silika amorf
Sumber : (Hodgson, 2006)

Dalam polimer silika gugus siloksan biasanya terdapat pada bagian dalam
(tubuh) silika sedangkan gugus silanol merupakan gugus dipermukaan. Gugus silanol
dapat membentuk ikatan hydrogen karena memiliki gugus —OH. Berdasarkan ada
tidaknya ikatan hidrogen dengan gugus silanol lain, gugus silanol terbagi menjadi
gugus silanol terisolasi, vicinal, geminal. Silanol terisolas jika ikatan hidrogen tidak
terbentuk karena tidak terdapat gugus silanol lain. Gugus silanol vecinal ialah jika
terbentuk ikatan hidrogen antara gugus —OH yang berasal dari atom Si berbeda
Sedangkan silanol gemina adalah jika ikatan hidrogen terbentuk antara gugus—OH
yang berasal dari atom Si yang sama.

Gambar 2. 2 Struktur gugus silanol (a) terisolasi (b) vecinal (c) geminal.
Sumber : (Waddel et al.,1997)

241 JenisSilika Amorf
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Berdasarkan bentuk ukuran partikel serta atas metode pembuatannya, silika
amorf terdiri atas silika sol, silika endapan, silika pirogenik dan silika gel. Berikut
penjelasan tiga jenis silika amorf, sedangkan untuk pembahasan silika gel akan
dibahas pada bagian lain bab ini.

Slika Sol. Disebut silika koloidal, karena memiliki sifat-sifat koloid seperti
Gerak Brown. Silika sol merupakan partikel silika amorf yang terdispersi dalam
cairan, terutama air, memiliki ukuran diameter partikel 3— 100 nm, luas permukaan
spesifik 50 — 270 m?/g. produk silika sol komersil biasanya mengandung 15— 50 %
berat silika serta kurang dari 1 % berat stabilizer, silika koloidal berguna untuk
mencegah pengendapan. Pembuatan silika sol ini dengan mengalirkan sodium silikat
ke dalam resin penukar ion hidrogen untuk menghilangkan sodium sehingga
polimerisasi akan terbentuk.

Slika Endapan. Adalah bubuk yang diperoleh dari pengendapan partikel
silika dalam larutan medium (biasanya larutan sodium silikat), dengan konsentrasi
garam yang tinggi. Prinsip metode pembuatannya berlawanan dengan silika sol.

Jalur pembuatan lainnya yaitu dari silikon tetraflorida yang merupakan
produk samping dari industri pupuk. Reaksinya:

3SiF4+2H0+ SIO; —PHoSiFseeeeiiieieieiiiinininineneniinns 2.1

Slika Pirogenik. Selain itu disebut juga fumed silika, sedangkan nama produk
komersilnya Aerosil (Degussa), Cab-O-Sil (Cabot). Dibuat dengan menghidrolisis
uap SiCl 4 pada temperatur 1000 °C. Walaupun dibentuk pada suhu ketika silika
kristal stabil, tetapi hasil analisa X-Ray menunjukkan kalau silika pirogenik adalah

amorf.
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Gambar 2.3.Jenis silika amorf
Sumber : (Steven ,n.d)

Gambar diatas jenis-jenis silika amorf. Gambar 2.3(a) menunjukkan silika sol.
Gambar 2.3(b) menunjukkan silika gel. Gambar 2.3(c) menunjukkan silika endapan.
Gambar 2.3(d) menunjukkan silika pirogenik.

2.4.2 Kelarutan

Karena bersifat amfoter dalam air, slika juga dapat melarut dengan

membentuk Si(OH)4. Dalam air silika amorf melarut dengan reaks :

SiOz g+ 2H0 (1) — HaSIO4 (ag)erecvvenencncnrecenenrneesesencnnnne. 22

Kelarutan silika amorf dalam air sekitar 70 — 150 ppm SO, (1.2 — 2.2
mmol/kg) pada suhu 25 °C. Kelarutan silika dipengaruhi oleh ukuran partikel, suhu,
tekanan, dergjat hidrasi dan jumlah pengotor. Partikel dengan diameter 5 nm akan
lebih mudah melarut. Partikel < 3 nm sangat larut dalam air. Bentuk partikel juga
berpengaruh, partikel dengan permukaan cembung akan lebih cepat larut daripada
partikel cekung. Kelarutan silika amorf bertambah seiring dengan kenaikan suhu dan
tekanan. Silika amorf hidrat lebih mudah larut daripada anhidratnya. Keberadaan

pengotor seperti logam terutama aluminium dan besi akan mengurangi kelarutan.
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Ketika konsentras silika sudah melebihi batas jenuhnya maka silika terlarut
(Si(OH)4) mulai membentuk dimer dan seterusnya membentuk molekul yang lebih
berat. Polimerisasi ini memutuskan gugus hidroksil dan menghasilkan air.
Kecenderungan polimerisas ini adalah memperbanyak gugus siloksan ( -Si-O-Si- ).
Partikel yang terbentuk akan memiliki jaringan siloksan pada bagian internal (tubuh)
sedangkan gugus silanol (Si-OH) akan berada di permukaan. Adapun reaksinya
adalah :

Si(OH)a+OH S [(OH)3SI-O]+ H20. ..ot 23
[(OH) 3Si-O] +OH-Si-(OH)s—(OH)sSi-O-Si(OH)z+OH ... .o 2.4

Reaks 2.3 adalah tahap inisiasi polimerisasi. reaksi ini berjalan relatif cepat. Reaksi
2.4 merupakan tahap propagas polimerisasi dimana reaksi ini berjalan lebih lambat
sehingga penentu laju reaks secara keseluruhan. Reaks polimerisasi berhenti ketika
tidak ada lagi gugus Si-OH yang dapat diserang. Tahap utama dalam polimerisasi
adalah pembentukan partikel monomer. Kemudian pertumbuhan ukuran partikel serta
ikatan partikel untuk membentuk rantai kemudian membentuk jaringan. Laju
polimerisasi sebanding dengan konsentrasi ion OH pada pH diatas 2 dan jika pH < 2
maka | ajunya sebanding dengan konsentrasi ion H "

Nilai pH dan keberadaan garam terlarut akan mempengaruhi hasil
polimerisasi, akan menghasilkan gel atau sol. Pada kondisi netral sampai basa dan
tanpa garam akan menghasilkan partikel berukuran besar berupa sol. Sedangkan pada
kondisi asam atau pada pH 7 — 10 dengan keberadaan garam akan memberikan
jaringan partikel berukuran kecil berupagel. Selain dapat mempengaruhi produk hasil
polimerisasi, pH dan keberadaan garam juga mempengaruhi laju reaksi. Laju reaksi
ini ditunjukkan dengan laju pertumbuhan partikel.

Untuk mempermudah reaksi pembentukan gel biasanya polimerisasi tidak
dimulai dengan melarutkan silika (SiO.) langsung tetapi dengan mereaksikan sodium
silikat dengan asam. Reaks ini langsung menghasilkan garam sehingga bentuk gel
terjaga dari awal reaks sampai akhir.
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Berikut reaks yang terjadi :
NaSiOz+H,0+2HCI— Si(OH)s +2NaCl........cooiiiiiiia, 2.5

K eberadaan garam akan menghasilkan kation dan anion. Kation dan anion ini
nantinya akan menjaga netralitas muatan permukaan partikel koloid silika. Hal ini
mencegah pertumbuhan molekul yang semakin besar karena muatan negatif partikel
silika oleh gugus hidroksil pada silanol akan dinetralkan oleh kation garam. Oleh

karena itu polimerisasi terhambat disebabkan gugus hidroksil tidak lagi dapat diputus
untuk melanjutkan polimerisasi.

Monamer
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Gambar 2.4. Skema pengaruh pH dan keberadaan garam pada hasil polimerisasi
silika

Sumber : (Waddel et al.,1997)

25 SilikaGel

Silika gel merupakan granular berpori-pori halus berwarna putih yang
memiliki kemampuan menyerap air dari gas, mempunyai rumus molekul SIiQ xH-0.
Silika gel terbuat dari reaks antara abu sisa pembakaran tebu,padi, dll dengan soda
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kaustik sehingga membentuk sodium silikat, kemudian sodium silikat tersebut
direaksikan dengan asam —asam kuat seperti asam sulfat dan asam klorida menjadi
silika gel. Meskipun mempunyai nama gel akan tetapi silika gel ini &dalah padatan.

Silika gel adalah salah satu bentuk koloid silika yang memiliki jaringan
partikel tiga dimensi yang berkaitan erat . Dalam struktur silika gel terdapat dua
gugus ikatan utama yaitu gugus siloksan ( -Si-O-Si- ) dan gugus silanol (-Si-O-H).
Adanya gugus —OH ini menyebabkan silika gel mudah menyerap molekul polar
terutama air. Hal ini disebabkan karena gugus —OH tersebut membentuk ikatan
hidrogen dengan air.

Walaupun namanya gel tetapi silika gel merupakan benda padat yang rigid.
Silika gel sangat berpori, dengan jaringan pori-pori mikro berukuran 2 — 22 nm.
Berdasarkan medium yang mengisi pori-pori tersebut silika gel dibagi menjadi tiga
yaitu : hydrogel, xerogel dan aerogel. Hydrogel adalah gel yang pori-porinya terisi
air. Xerogel adalah gel dimana medium cair dalam porinya sudah dikeluarkan
sehingga terjadi pengerutan. Sedangkan aerogel adalah gel yang pori-porinya terisi
oleh gas.
252 Manfaat Silika Gel

Silika gel dipatenkan oleh profesor kimia dari John Hopkins Univesity
Baltimore Marryland yakni Walter A Patrick. Pada tahun 1919. sebelum dipatenkan
pada perang dunia | silika gel digunakan sebagai material pengisi di kantung gas
mask untuk menyerap uap air dari udara. Kemudian pada perang dunia |l silika gel
digunakan di medan perang untuk menjaga peniciilin agar tetap kering serta
melindungi peralatan militer dari kerusakan yang disebabkan oleh embun selain itu
silika gel digunakan sebagai katalis dalam pembuatan butadiena dari ethanol,
cracking katalis dalam produksi bensin berkadar oktan tinggi, dan dalam industri
karet digunakan sebagai umpan untuk proses sintetiknya (Silica gel, n.d).

Silika gel akan berubah dari tidak jenuh menjadi jenuh akan ditandai dengan
perubahan warna dari silika gel tersebut, indikator petunjuk kandungan air dalam
silika gel menggunakan indikator warna, terdapat 2 jenis silika gel yang dibedakan

dengan warna.
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Keduajenissilikagel tersebut yaitu

a. Silikagel biru
Silika akan berwarna biru apabila silika gel dapat menyerap uap air
yang ada dan akan memberikan perubahan warna apabila silika gel
telah menyerap uap air(sudah jenuh). Silika gel akan berubah warna
dari warna biru ke merah muda.

b. Silikagel putih
Silika jenis ini pada saat belum menyerap air akan tetap berwarna
putih dan pada saat telah menyerap uap air (sudah jenuh) silika gel
akan berubah warna menjadi merah muda.

Gambar 2.5 Contoh-contoh gambar Desiccant
Sumber : Silica Gel,n.d)

26  Karakterisas BET

Teori dasar BET adalah adsorpsi fisik suatu gas pada suatu permukaan
padatan,dan sampai saat ini peranannya penting karena sangat berguna sebagai cara
menentukan luas permukaan suatu padatan. Teori BET dikembangkan pertama kali
pada tahun 1938 oleh Stephen Brunauer, Paul Hugh Emmett, dan Edward Teller yang
mempublikasikan karya mereka dalam sebuah jurnal ilmiah, oleh sebab itulah nama

teori ini berasal dari nama-nama mereka.

Cara mengukurnya yaitu dengan menentukan jumlah atom/molekul gas (W)
yang dibutuhkan untuk menutup permukaan padatan dengan satu lapisan (monolayer)
zat adsorbat. Jika ukuran penampang atom atau molekul gas tadi diketahui (A), maka
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luas permukaan padatan yang tetutupi satu lapisan zat tadi dapat diketahui dengan
menghitung jumlah zat yang teradsorbsi.(Brunauer et al,1938).
Teori BET mengembangkan model Langmuir menjadi adsorbsi multilayer.

Dengan dasar persamaan Langmuir, diperoleh persamaan empiris :

1 1 +(:—1( P ]
R
Dengan C = konstanta sebagai fungsi eksponensial dari panas adsorbsi dan panas

MJ

pencairan, C = exp( —
Q, = panas adsorbsi padalayer pertama

Q, = panas pencairan pada layer yang lainnya

P = tekanan gas saat adsorbsi

P, = tekanan jenuh adsorbat gas pada temperatur percobaan
W = berat gas yang diadsorbsi padatekanan P

W, = berat gas yang diadsorbsi untuk monolayer

Untuk penentuan luas permukaan, digunakan plot ti“k‘titik{‘v(: P)}

terhadap {E

0

P
P

0

} pada interval 0,05 { }s 0,35 karena pada interval tersebut plotnya

berupa garis lurus. Sehingga dari plot titik-titik tadi dengan regres linier diperoleh
persamaan garis dengan gradien sdan ordinat titik potong |. Persamaan untuk
gradien adalah sebagai berikut:

Dengan demikian berat adsorbat yang dibutuhkan untuk membentuk satu lapisan

menutupi permukaan adalah :

XXViii

Pemanfaatan ampas..., Ahmad Zaki Anshori, FT Ul, 2008



o e ——————————— 2.8
" (s+1) (28)
Kemudian luas permukaan yang tertutupi adsorbat dapat dihitung dengan persamaan :
S = % ...................................................... (2.9)

Dengan N adalah bilangan Avogadro (6.022x10**)dan M adalah berat molekul dari

adsorbat.
2.7 Karakterisas FTIR

Spektroskopi infra merah adalah studi mengenal interaksi antara energi
cahaya infra merah dan materi, yang menjadi perhatian adalah fakta bahwa suatu
panjang gelombang tertentu vibras suatu senyawa menyerap energi cahaya. Bila
suatu molekul menyerap energi, maka molekul tersebut akan tereksitasi ke tingkat
energi yang lebih tinggi. Hanya ada frekuensi-frekuensi tertentu dari radiasi infra
merah yang akan diserap oleh molekul, dimana radiasi infra merah tersebut diserap
oleh ikatan-iktan yang ada di molekul (Gozan, 1994).

Pada dasarnya Spektrofotometer FTIR (Fourier Trasform Infra Red) adalah
sama dengan Spektrofotometer IR dispersi, yang membedakannya adalah
pengembangan pada sistim optiknya sebelum berkas sinar infra merah melewati

contoh. Dasar pemikiran dari Spektrofotometer FTIR adalah dari persamaan

gelombang yang dirumuskan oleh Jean Baptiste Joseph Fourier (1768-1830) Seorang
ahli matematika dari Perancis.(FTIR,n.d).

i

Gambar 2.6. Contoh Gambar FTIR
Sumber : (Shimadzu, 2008)
Energi infra merah diemisikan dari sumber dan berjalan melalui bagian optik

dari spektrometer. Gelombang sinar kemudian melewati interferometer dimana sinar
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tersebut dipisahkan dan digabungkan kembali untuk menghasilkan suatu pola
interferensi. Setelah gelombang ditransmisikan kemudian diukur oleh detektor. Hasil
dari detektor adalah suatu daerah waktu yang menggambarkan polainterferensi. Hasil
pengukuran ini kemudian oleh Analog Digital Converter (ADC) menjadi suatu format
digital yang dapat digunakan oleh komputer.

Detektor yang digunakan dalam Spektrofotometer Fourier Transform Infra
Red adalah Tetra Glycerine Sulphate (disingkat TGS) atau Mercury Cadmium
Telluride (disingkat MCT). Detektor MCT lebih banyak digunakan karena memiliki
beberapa kelebihan dibandingkan detektor TGS, yaitu memberikan respon yang lebih

baik pada frekwensi modulasi tinggi, lebih sensitif, lebih cepat, tidak dipengaruhi
oleh temperatur, sangat selektif terhadap energi vibras yang diterima dari radias
infra merah (Giwangkara, 2006).

Informasi yang dapat diperoleh dengan menggunakan FTIR adalah informasi
dasar struktur sampel, yang dapat diberikan dari vibrasi-vibras molekul yang
berhubungan dengan:

a. Keadaan kisi kerangka sampel seperti jenis/tipe, rasio Si/Al, lokasi dan jenis
kation.

b. Keadaan struktur permukaan gugus yang sering merupakan pusat-pusat
adsorbsi.

Secara keseluruhan, analisis menggunakan FTIR ini memiliki dua kelebihan
utama dibandingkan metoda-metoda lainnya, yaitu :

a. Dapat digunakan pada semua frekwensi dari sumber cahaya Secara simultan
sehingga analisis dapat dilakukan lebih cepat daripada menggunakan cara

sekuensial atau pemindaian.

b. Sensitifitas dari metoda FTIR lebih besar daripada cara dispersi, sebab radias
yang masuk ke sistim detektor lebih banyak karena tanpa harus melalui celah
(Giwangkara, 2006).
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BAB 3

METODOLOGI PENELITIAN

Diagram Alir Penelitian
Pada penelitian ini terdiri dari beberapa tahap yaitu tahap pembuatan abu

ampas tebu, tahap pembuatan larutan sodium silikat, tahap pembentukan hydrogel
dan tahap uji kemampuan dan karakterisasi silika gel

Diagram alir penelitian dapat digambarkan sebagai berikut :

Studi literatur

v

Preparasi ampas tebu
menjadi abu

\4
Pembuatan larutan sodium silikat

v v
Polimerisasi silika gel Polimerisasi silika gel
pH 4-8 pH9
Y A 4
A

Pengeringan Hydrogel menjadi
xerogel
T:80°Cdan T :60°C

A 4
Uji adsorpsi silicagel
Karakterisasi FTIR & BET
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3.3

Gambar 3.1 Diagram air penelitian

3.2 Alat
1. Furnace. 8. Biuret 50 M|
2. Oven. 9. Penjepit dan klem
3. Labuerlenmeyer 1L. 10. Gelas Beaker 500 M
4. pH meter 11. Timbangan
5. Pompavakum. 12. Cawan
6. Saringan. 13. Pengaduk Magnetik

7. Kertas saring Whatmann No 41. 14. Batang Pengaduk

Bahan

1. Ampastebu 4. HCI 2M
2. NaOH 1M. 5. Aquades
3. NaOH 0.5M

3.4 Prosedur Pembuatan Abu Ampas Tebu
Pencucian

Ampas tebu dicuci dengan air. Bertujuan untuk membersihkan ampas dari
kotoran-kotoran kemudian dijemur selama 1 hari.

Penimbangan

Menimbang ampas tebu yang diperlukan yakni sebanyak 10 g per pengabuan
Pengabuan.

Ampas tebu dalam furnace pada suhu 600 °C selama 1 jam sampai yang

tersisa hanya endapan silika (SiO,) berwarna putih bukan berwarna hitam.

Prosedur Pembuatan L arutan Sodium Silikat
10 gram abu ampas tebu ditambahkan ke dalam gelas piala 500 ml yang telah

beris 300 ml NaOH 1 M.
Setelah itu larutan dididihkan selama 1 jam sambil diaduk yang bertujuan agar

silika melarut dan menghasilkan larutan sodium silikat.

3. Kemudian larutan ini disaring dengan kertas saring Whatman no. 41.

4. Larutan sodium silikat yang dihasilkan didinginkan sampai suhu ruang.

3.6

Prosedur Pembuatan Silika Gel
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1. Proses pembentukan hydrogel dilakukan dengan cara mentitrasi larutan
sodium silikat yang telah dihasilkan.

Metode titrasi yang digunakan ada 2 macam yaitu :
a) Titras pH 4 sampai dengan pH 8
a. Membuat larutan NaOH 0.5 M sebanyak 300 ml
b. Membuat larutan HCI 2 M sebanyak 600 ml
c. Menambahkan 60 ml HCl 2 M kedalam erlenmeyer
yang telah berisi 100 ml larutan sodium silikat
d. Titras NaOH 0.5 M yang ditambahkan ke dalam
erlenmeyer tersebut dan diatur sampai pH yang
diinginkan (pH 4 /d 8).
b) Titrasi pH 9
a  Membuat larutan HCl 2 M sebanyak 100 mi

b.  Titrass HCI 2 M yang ditambahkan ke dalam
erlenmeyer yang berisi 100 ml larutan sodium
silikat, dan diatur sampai pH 9.

2. Mendiamkan larutan yang terbentuk dalam keadaan tertutup sampai
membentuk hydrogel.

3. Mencuci dan menyaring hydrogel

a. Menambahkan aquades sebanyak 100 ml pada hydrogel
yang telah dihasilkan.

b. Setelah itu hydrogel tersebut dihancurkan dengan cara
diaduk-aduk sampal menjadi seperti bubur

¢. Kemudian disaring menggunakan kertas saring \Whatman
no 41 dengan bantuan vacuum pump.

d. Pencucian diulangi 2-3 kali dengan aquades

4. Mengeringkan hydrogel dalam oven pada suhu 60 °C dan 80°C selama 11-13
jam. Hydrogel yang telah dikeringkan disebut dengan xerogel yang
merupakan silika gel yang diinginkan.

37 Uji Adsorps dan Karakterisas Silika Gel
1. Menghitung kemampuan adsorpsi silika gel
a  Memanaskan silika gel dalam oven pada suhu 130 °C selam 1 jam,
kemudian menimbang massa silika gel
b. Menyimpan silika gel dalam desikator yang didalamnya telah berisi 100
ml aquades dalam gelas piala 100 ml.
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c. Menimbang massa silika gel selama berada dalam desikator dengan
selang waktu 1 hari sampai massa silikagel tidak berubah (sudah jenuh)

d. Menghitung perubahan massa sebelum dan sesudah penyimpanan di
desikator.

Kemampuan adsorpsi silika gel dihitung dengan cara membandingkan massa
air yang mampu diserap tiap gram silika gel.

Kemampuan silika gel (%) = (massa air teradsorpsi/ massa silikagel) x 100 %

. Karakterisasi luas permukaan silikagel dengan menggunakan instrumen BET
(Brunauer, Emmet, Teller).

Prosedur kerja analisa luas permukaan dengan metode Autosorb 6 yaitu :

a  Menimbang sampel silika gel dan mencatat beratnya (maximum 0.5
gram) kemudian dimasukkan kedalam tabung cell.

b. Tabung cell yang telah berisi sampel dimasukkan kedalam degasser
untuk dibersihkan dari uap air yang masih terkandung didalam silika gel.

Cc. Setelah bersih, tabung tersebut dimasukkan kedalam aat autosorb 6
untuk dianalisa luas permukaannya, data yang didapat langsung
terhubung dengan komputer secara online.

. Karakterisas  kandungan senyawa yang terdapat di dalam silika gel

menggunakan FTIR (Spektrofotometer Fourier Transform Infra Red).

Prosedur kerja analisa menggunakan FTIR yaitu :

a  Menimbang sampel silika gel sebanyak 50 mg

b.  Menimbang Kalium Bromida (KBr) sebanyak 50 mg

c. Homogenisas silikagel dan KBr dalam suatu wadah stainless stedl.

d. Setelah homogen, wadah tersebut dimasukkan kedalam instrument FTIR
untuk di scan dengan sinar infra merah dan dianalisa. Spektrum yang

dihasilkannya akan terhubung ke computer secara online.

iv
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BAB 4
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1  Analisis Percobaan

Penelitian ini terdiri dari beberapa tahap yaitu tahap pembuatan abu ampas
tebu, tahap pembuatan larutan sodium silikat, tahap polimerisas silika gel dan
tahap uji kemampuan dan karakterisasi silika gel. Faktor yang perlu diperhatikan
yaitu kemampuan silika gel dalam menyerap uap air serta luas permukaan yang
dihasilkannya.
4.1.1 Analisis Tahap Pembuatan Abu Ampas Tebu

Ampas tebu didapatkan dari limbah industri gula, dimana ampas tebu
tersebut berasal dari batang-batang tebu yang diperas tetes tebunya, setelah batang
tebu diperas kemudian dilakukan pencucian dengan air untuk menghilangkan
pengotor-pengotor seperti debu-debu yang menempel. Kemudian dikeringkan
dengan caradijemur selamal hari. Ampas tebu yang sudah dikeringkan
kemudian dipanaskan dalam furnace selama 1 jam pada suhu 600°C sampai
didapatkan abu berwarna putih yang menunjukkan berasal dari abu silika bukan
abu karbon yang berwarna hitam. Total abu ampas tebu yang dihasilkan sebanyak
105.35 gram sedang total ampas tebu yang dibakar di furnace yaitu 1038.3 gram.

\Y
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L . .
Gambar 4.1 Abu ampastebu

4.1.2 Analisis Tahap Pembuatan L arutan Sodium Silikat

Larutan sodium silikat merupakan bahan dasar pembuatan silika gel. Pada
tahap ini bertujuan untuk mendapatkan sodium silikat dengan cara mereaksikan
silikayang ada pada abu ampas tebu dengan sodium hikroksida.

SO, +2NaOH — NapSiOg+ HoO.ouvviiiiiiieice e 4.1

Larutan sodium silikat dibuat dengan cara melarutkan 10 gram abu ampas
tebu dengan 300 ml NaOH dalam gelas piala 500 ml kemudian dipanaskan dalam
keadaan tertutup selama 1 jam, yang bertujuan untuk melarutkan silika yang
terkandung dalam abu ampas tebu. Pada saat pemanasan harus dihindari
pemanasan dengan suhu yang terlalu tinggi dikarenakan untuk menghindari
penguapan larutan yang berlebihan. Setelah itu larutan didinginkan sampai suhu
ruang. Kemudian disaring dengan kertas saring Whatmann no 41 untuk
memisahkan larutan dan endapannya. Larutan sodium silikat yang didapatkan
berwarna putih kekuning-kuningan.
4.1.2 Analisis Tahap Pembentukan Silika Gel

Tahap pembentukan silika gel yaitu melalui titrasi larutan sodium silikat,
kemudian pencucian hydrogel dan pengeringan hydrogel tersebut di oven menjadi
xerogel yang diinginkan. Titras larutan sodium silikat bertujuan untuk
membentuk hydrogel. Pencucian hydrogel bertujuan untuk memurnikan dari

pengotor dan kontaminan-kontaminan seperti garam dan mineral lainnya
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Sedangkan pengeringan hydrogel bertujuan untuk mengeluarkan kandungan air
menjadi xerogel.

Titras yang dilakukan ada dua macam, disebabkan karena terbatasnya pH
titras akibat larutan sodium silikat sudah terlebih dahulu menjadi gel sebelum
mencapal pH yang diinginkan. Hydrogel yang terbentuk yang terlalu cepat ini
terjadi pada pH 8 dan 9. Sehingga pembacaan pH menjadi tidak valid karena pH
yang terbaca cenderung tidak stabil.

Sebelum melakukan titrasi pH 4 sampal dengan 8, larutan sodium silikat
harus diturunkan dari pH awalnya yakni 13. Penurunan pH larutan sodium silikat
ini dari pH 12 menjadi pH 1 harus dilakukan dikarenakan tidak
memungkinkannya mendapatkan larutan sodium silikat pH 4 sampai 8 dengan
memulai titrasi pada pH 13 menuju pH yang diinginkan karena pada pH 9 larutan
sodium silikat sudah berubah menjadi hydrogel. Untuk menurunkan pH larutan
tersebut larutan sodium silikat ditambahkan HCI 2 M. sedang untuk pH 9 tidak
perlu dilakukan penambahan HClI 2 M, karena larutan sodium silikat bisa
langsung dititrasi dengan larutan HCl 2 M.

Tabel 4.1 Volume titran yang dibutuhkan untuk pembentukan hydrogel

No | pH Titran pH larutan awal Volumetitran (ml)
1 4 NaOH 0.5 M 13 26.15

2 5 NaOH 0.5 M 13 294

3 6 NaOH 0.5 M 13 31.74

4 7 NaOH 0.5 M 13 323

5 8 NaOH 0.5 M 13 33

6 9 HCl 2 M 12.6 51.6

Dari tabel diatas dapat dilihat volume NaOH 0.5 M yang dibutuhkan
menetralkan HCI 2 M dalam larutan pada pH 4 sampai pH 8 akan semakin banyak
sampai terbentuknya hydrogel. Sedangkan volume HCl 2 M yang dibutuhkan
untuk membentuk hydrogel pada saat pH 9 volumenya dua kali lipat lebih kecil
dibandingkan volume larutan yang dititrasi, disebabkan karena konsentrasi larutan
sodium silikat tersebut lebih kecil yakni 1 M.
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Hydrogel yang dihasilkan setiap pH pembentukan akan menghasilkan
bentuk dan sifat yang berbeda-beda meskipun dari segi wujud fisiknya tidak
mengalami perbedaan. Adapun hal yang membedakannya lamanya waktu yang
diperlukan untuk pembentukan dari sodium silikat menjadi hydrogel. Pada saat
pH 4 proses pembentukan larutan sodium silikat membentuk hydrogel
membutuhkan waktu sekitar 1 hari. Larutan sodium silikat pH 5 waktu yang
diperlukan 20-25 menit. Larutan sodium silikat pH 6 dan 7 sekitar 2 — 3 menit.
Sedangkan larutan sodium silikat pH 8 dan 9 hanya memerlukan waktu beberapa
detik sgja.

Faktor yang mempengaruhi perbedaan waktu pembentukan hydrogel
tersebut yaitu adanya perbedaan muatan permukaan partikel SiO, yang terbentuk.
Partikel SIO, yang terbentuk akan ditutupi oleh ion-ion. Dimana ion-ion ini akan
mencegah berdekatnya partikel SiO, satu sama lainnya yang diakibatkan ada gaya
tolak menolak akibat memiliki muatan partikel yang sama. Karena saling
menjauhi  akibat gaya tolak-menolak tersebut maka untuk membentuk gel
peluangnya semakin kecil. Partikel SO, menjadi stabil jika semakin banyak ion
dalam larutan sodium silikat.

Hydrogel yang terbentuk dari proses titrasi kemudian dicuci dengan 100
ml aguades, dengan cara diaduk-aduk sampai gel hancur, proses selanjutnya yaitu
penyaringan dengan kertas saring Whatmann no 41 dengan bantuan vacuum pump
yang bertujuan untuk menghilangkan garam dan mineral lain yang terlarut dalam
air. Pencucian diulang 3 kali dengan aquades agar hasilnya optimal. Hydrogel
hasil proses pencucian berwarna putih susu.

Tahap selanjutnya hydrogel dikeringkan dengan menggunakan oven
selama 13 jam pada suhu 60°C dan 80°C. Hal ini bertujuan untuk menghilangkan
kandungan air dalam hydrogel menjadi xerogel yang bersifat higroskopis. Pada
proses ini juga terjadi pengerucutan volume sebelum dan sesudah pengeringan.
Hal ini terjadi karenaketika air keluar dari hydrogel akan terjadi keruntuhan silika
gel akibat kekosongan ruangan pori yang semula diisi air. Tabel perubahan massa

dari hydrogel menjadi xerogel yaitu :

Tabel 4.2 Perubahan massa hydrogel menjadi xerogel padasaat T = 80°C
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pH Bobot Hydrogel Bobot Xerogel Massayang hilang | Perubahan
(gram) (gram) (gram) massa (%)

4 20.62 0.83 19.79 4.05

5 21.43 0.89 20.54 4.15

6 2251 112 21.39 497

7 26.09 128 24.81 4.90

8 24.58 11 23.48 4.47

9 21.75 1.09 20.48 5.01

10 Rata-rata 21.74 4.59

Tabel 4.3 Perubahan massa hydrogel menjadi xerogel padasaat T = 60°C

pH Bobot Hydrogel Bobot Xerogel | Massayang hilang | Perubahan
(gram) (gram) (gram) massa (%)

4 19.79 0.82 18.97 4.14

5 22.80 0.95 21.85 4.16

6 22.19 1.02 21.17 4.59

7 24.30 1.25 23.05 5.14

8 21.17 0.98 20.19 4.62

9 22.13 0.95 21.18 4.29

10 Rata-rata 21.06 4.49

Dari datatabel 4.2 dan 4.3 diatas dapat dilihat persentase perubahan massa

hydrogel menjadi xerogel dihitung dengan rumus = (massa
hydrogel) x 100 %, dari kedua tabel diatas ternyata rata- rata nilai perubahan
massa pada suhu pengeringan 80°C yaitu 4.59 % lebih besar dibandingkan pada

xerogelmassa

nilai ratarrata suhu pengeringan 80°C yaitu 4.49%. Ha ini disebabkan Igu

penguapan air di hydrogel pada suhu 60°C lebih lambat dibandingkan pada suhu
80 °C, oleh karena itulah massa yang hilang pada suhu 60 °C lebih sedikit
dibandingkan massa yang hilang pada suhu 80 °C, sehingga nilai perubahan
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massanya pada suhu 80 °C lebih besar dibandingkan pada suhu 60 °C. Berikut
adalah gambar — gambar silika gel yang dihasilkan dari penelitianini :

gl PH 5 -
== ! __._:_.:_.;_';3'._..,_-:._.._,__ - ekl =
i A\ 4 .
)
~pH8 . pH9
R
% -

Gambar 4.2 Silikagel dari ampas tebu
4.2  Hasl Uji Kemampuan Silika gel

Silika gel yang dihasilkan diuji kemampuannya dalam menyerap
kelembaban udara. Silika gel diuji kemampuanya sehingga mencapa kondisi
jenuhnya. Kondis jenuh tersebut ditandai dengan tidak adanya pertambahan
massa silika gel. Hal ini disebabkan karena massa air yang diserap tidak lagi
bertambah. Sebelum diuji, silika gel dikeringkan dahulu dalam oven pada suhu
130°C selama 1 jam, Setelah dikeringkan silika gel akan berwarna putih susu,
setelah jenuh dengan uap air wujud silika gel akan berwarna putih kecoklatan.
Pengujian dilakukan dengan cara meletakkan silika gel yang telah ditimbang
massanya pada desikator yang didalamnya terdapat gelas piala 100 ml berisi air,
hal ini dimaksudkan agar kondisi didalam desikator pada saat pengujian ini
menjadi lembab sehingga silika gel dapat menyerap kelembaban yang ada
Setelah tidak ada lagi pertambahan massa, maka silika gel tersebut sudah jenuh.
Adapun lamanya waktu perubahan silika gel menjadi jenuh rata-rata 1 hari.
Gambar perubahan warna silika gel sebelum jenuh menjadi jenuh dapat dilihat

dalam gambar berikut :
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Gambar 4.3 Perubahan warna silika gel
Pengujian kemampuan silika gel dalam menyerap kelembababan udara diukur

dari banyaknya massa air yang diserap per gram silika gel. Dinyatakan dalam
bentuk persentase yang dihitung melalui rumus:
Persentase kemampuan silika gel (%) = (gram air yang diserap/gram silika gel) x
100 %, adapun tabel yang diperoleh sebagai berikut :

Tabel 4.4 Kemampuan silika gel dari ampas tebu (gram air per gram silika gel)

pH T % Adsorpsi
4 60 °C 21.22%
80°C 23.45%
5 60 °C 27.54%
80°C 31.51%
6 60 °C 30.35%
80 °C 32.77%
7 60 °C 35.21%
80°C 37.20%
8 60 °C 15.95%
80°C 17.20%
9 60 °C 13.50 %
80°C 15.27%
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Dari tabel 4.4 kemampuan silika gel paling baik dalam menyerap uap air
yaitu silikagel pH 7 pada suhu pengeringan 80 °C yaitu mampu menyerap uap air
sebanyak 0.3720 gram air per gram silika gel, hal ini disebabkan pada pH 7 dan
suhu pengeringan 80 °C, silika gel yang terbentuk memiliki ukuran partikel yang
lebih besar. Ukuran partikel yang besar ini akan memberikan diameter pori yang
lebih besar, dan akan berpengaruh kemudahan untuk air untuk melakukan
masuknya air yang lebih jauh kedalam pori-pori silika gel. Karena masuknya air
yang lebih dalam itulah maka akan lebih banyak air yang akan teradsorpsi pada
permukaan silika gel. Sedangkan silika gel dengan kemampuan yang paling
rendah adalah pH 9 dan suhu pengeringan 60 °C karena hanya mampu menyerap
uap air sebanyak 0.135 gram air per gram silika gel, hal ini disebabkan ukuran
partikel yang dihasilkannya lebih kecil sehingga diameter porinya lebih kecil
sehingga air akan sulit masuk kedalam pori-pori silika gel.

4.3 Pengaruh Suhu Pengeringan Hydrogel Terhadap Silika Gel
Air merupakan komponen yang mengisi pori-pori hydrogel. Untuk
menghilangkan kandungan air pada hydrogel, maka pengeringan harus dilakukan.
Ketika air menguap maka akan ada pori-pori kosong yang mengakibatkan
keruntuhan struktur struktur pori, hal ini ditunjukkan mengerutnya silika gel
setelah dikeringkan. Berubahnya struktur pori akan menyebabkan penurunan
jumlah pori, diameter pori dan volume pori selain juga akan menyebabkan luas
area permukaan (surface area) berkurang. Kemampuan silika gel dalam menyerap
kelembaban akan semakin berkurang jika luas area permukaan semakin kecil.
Variasi suhu pengeringan bertujuan untuk mengetahui pengaruh kecepatan
penguapan terhadap struktur pori dari silika gel yang dihasilkan. Perbedaan
struktur pori silika ge akan mempengaruhi kemampuan silika gel dalam
menyerap kelembaban udara. Pada penelitian ini digunakan dua variasi suhu yaitu

suhu 60 °C dan 80 °C, pemilihan ke dua suhu ini dikarenakan ke dua suhu
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tersebut masih dibawah titik didih air pada tekanan atmosfer yaitu 100 °C. Data
yang diperoleh dari penélitian ini yaitu :

Tabel 4.5 Selisih kemampuan silika gel pada suhu pengeringan 60 °C dan
80°C

Kemampuan Penyerapan
pH T=60°C T=80°C Beda Kemampuan
4 21.22% 23.45% -2.23%
5 27.54% 31.51% -3.97%
6 30.35% 32.77% -2.42%
7 35.21% 37.20% -1.99%
8 15.95% 17.20% -1.25%
9 13.50% 15.27% -1.77%

Dari tabel 4.5 dapat dijelaskan bahwa perbedaan suhu pengeringan 60 °C
dan 80 °C pada silika gel hasil penelitian ini tidak memberikan perbedaan yang
terlalu signifikan perbedaan kemampuan terbesar terjadi padi pH 5 yang memiliki
selish sebesar 0.3970 gram air per gram silika gel. Meskipun secara umum
kemampuan silika gel pada suhu 80 °C lebih besar daripada suhu 60 °C akan
tetapi perbedaannya tidak lebih dari 5 % sehingga dapat dikatakan seimbang
kemampuannya. Salah satu faktor yang mempengaruhinya yaitu pemilihan kedua
suhu yang rentangnya tidak terlalu jauh (20 °C) sehingga laju penguapan air pada
hydrogel kurang lebih sama, sehingga laju keruntuhan struktur silika gel juga
sama.

Meskipun begitu laju penguapan pada suhu 60 °C dan 80 °C pada
prinsipnya tetap berbeda namun perbedaan lgju penguapan silika gel, tidak dapat
diimbangi oleh lgu keruntuhan struktur silika gel sehingga silika gel didapat pada
penelitian ini mempunyai struktur yang sama san kemampuan yang tidak berbeda
pula. Selain itu lamanya waktu pengeringan juga sangat mempengaruhi, pada
penelitian ini waktu yang dibutuhkan untuk mengeringkan silika gel rata-rata 13
jam, sebaiknya untuk waktu pengeringan untuk suhu 60°C waktunya lebih lama
dibandingkan suhu 80 °C.

44. Pengaruh pH Pembentukan Silika Gel Terhadap Kemampuan Silika

Gel
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Variasi pH pembentukan silika gel dilakukan untuk mengetahui pengaruh
pH terhadap struktur pori dari silika gel. Perbedaan struktur pori silika gel akan
mempengaruhi kemampuan silika gel dalam menyerap kelembaban udara.
Larutan sodium silikat merupakan satu kesatuan sistem koloid, dimana sistem
koloid tersebut adalah sol cair dimana partikel padat SiO, terdispersi dalam zat
cair. Pada partikel SiIO, masing-masing atom O memiliki dua pasangan electron
bebas sehingga totalnya satu molekul SiO, memiliki empat pasangan elekron
bebas.

Kemampuan silika gel yang paling baik adalah gel yang berasal yang
terbentuk dalam suasana netral yakni pada pH 6 dan pH 7. hal ini disebabkan gaya
tolak-menolak antar molekul SO, kecil sehingga akan mengakibatkan
polimerisasi yang timbul cenderung menghasilkan ukuran partikel yang lebih
besar. Ukuran partikel yang besar ini akan memberikan diameter pori yang lebih
besar, dan akan berpengaruh kemudahan untuk air untuk melakukan masuk air
yang lebih jauh kedalam pori-pori silika gel. Karena masuk yang lebih dalam
itulah maka akan lebih banyak air yang akan teradsorpsi pada permukaan silika
gel. Faktor inilah yang menyebabkan kemampuan silika gel pH 7 lebih baik
daripada kemampuan silika gel pada pH yang lain.

Pada suasana asam atau basa, yakni pada variasi pH (4,5,8,9) akan
terdapat lebih anion dan kation. Adanya ion-ion ini akan membentuk semacam
lapisan ion yang saling bergantian antara kation dan anion pada permukaan
molekul silika gel. Karena SO, cenderung memiliki muatan negatif maka
pertama kali, SIO, akan dilapisi oleh ion positif selanjutnya ion positif ini akan
ditutupi oleh ion negatif yang selanjutnya akan dilapisi kembali ion positif begitu
seterusnya.

Muatan pada molekul SiO, hanya diberikan oleh pasangan electron bebas
sedangkan pada ion, muatan diberikan oleh kekurangan-kelebihan beberapa
elekron. Oleh karena itu muatan yang diberikan ion-ion ini lebih besar daripada
muatan yang dimiliki oleh molekul SiO,. Faktor ini yang menyebabkan gaya
tolak-menolak antar molekul SiO, yang telah dilapisi ion menjadi lebih besar.

Oleh karena gaya tolak-menolak yang besar ini maka dapat menyebabkan
kecenderungan menghasilkan partikel yang lebih kecil. Ukuran partikel yang kecil
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ini akan memberikan diameter pori yang lebih sempit. Sehingga akan menyulitkan
air untuk melakukan masuk kedalam jaringan silika gel. Oleh karena itulah air
yang akan teradsorpsi menjadi lebih sedikit. Sehingga pada pH 4,5,8,9 air yang
teradsorb pada silika gel lebih sedikit dibandingkan pada pH 6 dan 7.

4.4.1 Pengaruh pH terhadap Kemampuan silika gel pada suhu pengeringan

60°C
T 40.00% -~ 35.21%
0, _
g o>00% 30.35%
= 30.00% 27 54%
Z
£ 25.00% - 21.22%
©
5, 20.00% - .
o 13.50%
S 15.00% - b
S 10.00% -
€ 5.00% -
O 0.00% - |
4 5 6 7 8 9
pH

Gambar 4.4 Grafik kemampuan silikagel padaT =60 °C

Dari gambar 4.4 terlihat bahwa kemampuan silika gel akan meningkat dari
pH 4 sampai pH 7 dengan rentang kemampuannya mulai 0.2122 sampai 0.3521
gram air per gram silika gel. Kemampuannya akan menurun pada pH 8 dan pH 9
yang memiliki kemampuannya 0.1595 dan 0.1350 gram air per gram silika gel.
Hal ini disebabkan pada mulai dari pH 4 sampa pH 7 silika gel yang dihasilkan
memiliki ukuran partikel yang makin besar, sehingga memudahkan air untuk
melakukan penetrasi kedalam silika gel. Sedangkan pada pH 8 dan pH 9 ukuran
partikel yang dihasilkannya semakin kecil sehingga diameter porinya juga
semakin kecil yang akan berakibat sulitnya air untuk masuk kedalam pori silika
gel.

Silika gel yang memiliki kemampuan tertinggi dalam menyerap
kelembaban udara yaitu silika gel yang terbentuk pada pH 7 yakni sebesar 0.3521
gram air per gram silika gel, Sedangkan yang memiliki kemampuan terburuk yaitu
silika gel yang terbentuk pada pH 9 karena hanya mampu menyerap 0.1350 gram

air per gramsilikagel.

XV

Pemanfaatan ampas..., Ahmad Zaki Anshori, FT Ul, 2008



4.4.2 Pengaruh pH terhadap Kemampuan silika gel pada suhu pengeringan
80°C

40.00% 37.20%
35.00% 32.77%

30.00% .
25 00% _23.45%
20.00% - 17.20% 15279
15.00% -
10.00% -
5.00% -
0.00% -
4 5 6 7 8 9

Gram air per gram silika gel

pH
Gambar 4.5 Grafik kemampuan silikagel padaT =80 °C

Pada silika gel dengan suhu pengeringan 80 °C grafik yang dihasilkan
memiliki pola yang sama dengan grafik pada suhu pengeringan 60 °C vyaitu
kemampuan silika gel akan meningkat dari pH 4 sampai pH 7 dengan rentang
kemampuannya 0.2345 sampai 0.3720 gram air per gram silika ge.
Kemampuannya akan menurun pada pH 8 dan pH 9 yang hanya memiliki
kemampuannya 0.1720 dan 0.1527 gram air per gram silika gel. Ha ini
disebabkan pada mulai dari pH 4 sampal pH 7 silika gel yang dihasilkan memiliki
ukuran partikel yang makin besar, sehingga memudahkan air untuk melakukan
penetrasi kedalam silika gel. Sedangkan pada pH 8 dan pH 9 ukuran partikel yang
dihasilkannya semakin kecil sehingga diameter porinya juga semakin kecil yang
akan berakibat sulitnya air untuk masuk kedalam pori silika gel.

Silika gel yang memiliki kemampuan tertinggi dalam menyerap
kelembaban udara yaitu silika gel yang terbentuk pada pH 7 yakni sebesar 0.3720
gram air per gram silika gel, Sedangkan yang memiliki kemampuan terburuk yaitu
silika gel yang terbentuk pada pH 9 karena hanya mampu menyerap 0.1527 gram
air per gram silika gel.

45  Perbandingan Kemampuan Dengan Silika Gel Komersial.

Silika gel dari ampas tebu dibandingkan silika gel komersia dengan

maksud untuk membandingkan kualitas hasil silika gel yang didapatkan dari
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penelitian ini dengan silika gel komersia. Membandingkannya dengan cara
menguji silika gel komersia dengan perlakuan sama dan pengujian yang sama
dengan silika gel dari ampas tebu. Parameternya yaitu kemampuan ke dua silika
gel dalam menyerap kelembaban udara.

Setelah dilakukan pengujian ternyata silika gel komersial memiliki
kemampuan menyerap uap air sebanyak 0.2689 gram air per gram silika gel.
Untuk membandingkannya dilakukan perhitungan selisih persentase kemampuan
silikagel menyerap kelembaban di udara. Adapun hasil yang diperolehnyayaitu :

Tabel 4.6 Selish kemampuan silika gel dari ampas tebu dengan silika gel

komersial
pH
Suhu
4 5 6 7 8 9

-5.67 -10.94

60 °C % | 0.65% 3.46 % 832% % -13.9%
-3.44

80°C % | 4.62% 588% | 1031% | -9.69% | -11.62%

Dari tabel 4.6 kemampuan silika gel yang dihasilkan dari penelitian ini
memiliki kemampuan yang lebih baik dibandingkan silika gel komersial yakni
pada saat pH 5,6,dan 7. Kemampuan yang paling baik yakni pada saat pH 7
karenamempunyai nilai selisih kinerjayang paling besar yakni 0.8320 dan 0.1031
gram air per gram silika gel. Sedangkan kemampuan yang paling buruk yakni
pada saat pH 9 dimana kemampuannya lebih kecil 0.1390 dan 0.1162 gram air per
gram silika gel daripada silika.gel komersial.

4.6 Perbandingan Kemampuan Dengan Silika Gel Dari Sekam Padi

Sekam padi merupakan salah satu aternatif bahan baku pembuatan silika gel
dikarenakan kandungan silika didalam sekam padi cukup tinggi mencapai 90 %.
Priambodo (2008) melakukan penelitian tentang silika gel dari sekam padi sekam
padi yang mengambil kesimpulan bahwa silika gel yang didapat dari sekam padi
memiliki kemampuan yang cukup baik dalam menyerap kelembaban udara. Oleh
karena silika gel hasil penelitian ini perlu dibandingkan untuk mengetahui
aternatif bahan baku silika gel yang paling baik kemampuannya dalam menyerap

kelembaban udara. Untuk membandingkan ke dua silika gel tersebut dengan cara
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menghitung selisih persentase kemampuan silika gel dari ampas tebu dan sekam
padi dalam hal menyerap kelembaban di udara. Adapun data yang didapatkan
tentang kemampuan silika gel dari sekam padi dalam menyerap kel embaban udara
yaitu :

Tabd 4.7 Kemampuan silika gel dari sekam padi dalam menyerap
kelembaban

pH
Suhu
4 5 6 7 8 9
60°C 30.14% | 43.84% | 47.48% | 46.20% 19.21% 15.33%
80°C 25.17% | 40.82% | 48.28% | 45.91% 18.55% 17.20%

Sumber : (Priambodo,2008)

Dari tabel 4.7 dapat dilihat bahwa silika gel sekam padi yang memiliki
kemampuan terbaik yaitu pada pH 6 masing-masing sebesar-sebesar 0.4748 dan
0.4828 gram air per gram silika gel pada suhu pengeringan 60° C dan 80°C. Hal
ini berbeda dengan silika gel hasil penelitian ini dimana kinerjaterbaik dihasilkan
pada pH 7. meskipun ada perbedaan akan tetapi secara prinsip ada kesamaannya
bahwa pH terbaik untuk membuat silika gel yaitu pada saat pH netral.

Setelah dihitung selisthnya dengan kemampuan silika gel hasil penelitian maka
hasil yang diperoleh yaitu :

Tabel 4.8 Selisih kemampuan silika gel ampas tebu dan sekam padi

Persentase Persentase
pH Suhu Adsorps Silika Adsorps Silika Selisih
Gel Ampas Tebu | Gel sekam Padi
4 60°C 21.22 % 30.17% -8.95%
80°C 23.45% 25.17% -1.72%
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5 60°C 21.54% 43.84% -16.30%
80°C 31.51 % 40.82% -9.31%
6 60°C 30.35 % 47.48% -17.13%
80°C 32.77 % 48.28% -15.51%
7 60°C 35.21 % 46.20% -10.99%
80°C 37.20 % 45.91% -8.71%
8 60°C 15.95% 19.21% -3.26%
80°C 17.20% 18.55% -1.35%
9 60°C 13.50 % 15.33% -1.83%
80°C 15.27 % 17.20% -1.93%

Dari tabel 4.8 dapat dilihat silika gel dari sekam padi memiliki
kemampuan yang lebih baik dibandingkan silika gel dari ampas tebu dalam
menyerap kelembaban di udara, hal ini dibuktikan dengan rata-rata nilai
persentase kemampuan silika gel dari sekam padi yang lebih besar daripada silika
gel dari ampas tebu. Selisih kinerjanya yaitu berada pada rentang 0.0135 sampai
0.1713 gram air per gram silika gel. Bahkan pada pH 7 dimana pada pH tersebut
silika gel ampas tebu memiliki kemampuan yang paling baik, kinerjanya pada
suhu 60°C dan 80°C masih lebih kecil 0.1099 dan 0.0871 gram air per gram
silika gel dibandingkan kinerja silika gel sekam padi. Faktor yang
mempengaruhinya yaitu luas permukaan silika gel sekam padi memiliki lebih
besar dibanding luas permukaan silika gel ampas tebu hasil penelitian ini. Selain
itu rata-rata kandungan silika dalam abu sekam padi yang lebih besar (90 %)
dibandingkan kandungan silika dalam abu ampas tebu (70 %), Sehingga jumlah
gugus Si-OH yang dihasilkan silika gel sekam padi lebih banyak daripada silika
gel hasil penelitian ini, gugus Si-OH yang ada di permukaan silika gel berfungsi
untuk menyerap uap air yang adadi udara. Jika diilustrasikan dalam bentuk grafik

yaitu :
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Gambar 4.6 Grafik perbandingan kemampuan silika gel ampas tebu dan sekam
padi T=60°C
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Gambar 4.7 Grafik perbandingan kemampuan silika gel ampas tebu dan sekam
padi T=80°C
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4.7  AnalissHasl| Karakteristik FTIR

Tujuan dari pengujian ini untuk mengetahui spektrum yang dihasilkan
silika gel, spektrum tersebut dapat digunakan untuk melihat gugus fungsional dari
silika gel. Pada percobaan ini FTIR yang digunakan yaitu model Prestige IR dari
Shimadzu, yang tersediadi PUSPITEK LIPI Serpong Tangerang. Carakerja FTIR
secara umum dapat digambarkan sebagai berikut: sampel silika gel dihomogenkan
ketika di-scan, yang berarti sinar infra-merah akan ditembakkan ke silika gel.
Gelombang yang diteruskan oleh sampel akan ditangkap oleh detektor yang
terhubung ke komputer dan akan memberikan gambaran spektrum silika gel yang

diuji. Adapun hasil spektrum untuk silika gel ampas tebu yaitu :
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Gambar 4.8 Spektrum FTIR silika gel dari ampas tebu
Berdasarkan spektrum FTIR yang dihasilkan serapan panjang gelombang
1074 cm™ adalah ikatan Si-O-Si yang menunjukkan adanya gugus siloksan,
panjang gelombang 1624 dan 3643 cm™ adalah ikatan antara Si dan OH
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menunjukkan gugus silanol, panjang gelombang 800.46 cm™ adalah ikatan antara
Si-O (Sunardi, 2004). Pada pengujian ini silika gel komersial juga diuji sebagai
pembanding spectrum yang dihasilkan oleh silika gel hasil penelitian ini, dengan
asumsi bahwa spektrum silika gel komersial sebagai standarnya. Adapun gambar

spektrum untuk silika komersial yaitu
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Gambar 4.9 Spektrum FTIR silikagel komersia
Pada spektrum FTIR silika gel komersial didapatkan hasil pada serapan
panjang gelombang 1008.77 cm™  yang menunjukkan adanya gugus siloksan Si-
O-Si serta panjang gelombang 1635 dan 3630 cm™ menunjukkan adanya gugus
silanol Si-OH, serapan panjang gelombang 840.96 cm™ adalah ikatan antara Si-O

(Sunardi, 2004). kemudian untuk membandingkanya dengan cara menjadikan satu
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kedua spectrum yang dihasilkan dari masing-masing silika gel dalam satu tabel,
sehingga dapat dilihat ada atau tidaknya perbedaan,
Adapun hasil gabungan spekrum silika gel ampas tebu dan komersia yaitu :
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Gambar 4.10 Gabungan spektrum FTIR silika gel ampas
tebu dan komersial

Dari ke 2 spektrum diatas dapat diambil kesimpulan pengujian FTIR memberikan
hasil yang positif artinya silika gel hasil penelitian ini memiliki sktruktur
kimiarumus molekul dan gugus fungsional yang identik dengan silika gel

komersial.
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4.8 AnalissHasl| Karakteristik BET

Tujuan dari pengujian ini yaitu untuk mengetahui luas permukaan dari
silika gel. Prinsipnya yaitu berdasarkan adsorps fisik gas dalam hal ini N,, pada
kondisi vakum dan temperature kriogenik 77 K. Alat yang digunakan untuk
karakterisasi ini yaitu autosorb 6 dari quantachrome.

Sampel yang dilakukan uji BET pada penelitian ini adalah sampel silika
gel yang memiliki kemampuan terbaik dalam menyerap kelembaban udara pada
penelitian ini yaitu yaitu sampel silika gel yang terbentuk pada pH 7 pada suhu
pengeringan 80°C. Hasil analisa menunjukkan bahwa luas permukaannya yaitu
147.8 /g dan ukuran pori sebesar 104.9 A° . Sedangkan hasil penelitian untuk
silika gel sekam padi dengan kemampuan terbaik memiliki luas permukaan
sebesar 361.4 m?g dan ukuran porinya sebesar 108.9 A° (Priambodo,2008) Oleh
karenaitulah dengan luas permukaan yang lebih besar dan ukuran pori yang lebih
besar sehingga lebih banyak molekul air yang teradsorpsi di permukaan silika gel
sekam padi dibandingkan silika gel ampas tebu. Ha ini tentunya yang
menyebabkan keunggulan kemampuan penyerapan air yang dimiliki silika gel
sekam padi. Silika gel ampas tebu dan sekam padi memiliki ukuran pori jenis
mesopori dikarenakan berada pada rentang ukuran 20 A° - 500 A° yang

merupakan syarat ukuran pori jenis mesopori.
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BABV
PENUTUP

51 Kesimpulan

Dari pembahasan yang telah dijelaskan, maka kesimpulan yang
dapat diambil dari penelitian ini yaitu :
. Silika gel hasil penélitian ini yang mempunyai kemampuan paling baik
dalam menyerap kelembaban udara yaitu, silika gel yang terbentuk pada
pH 7, baik itu yang dikeringkan pada suhu pengeringan 60 °C ataupun
pada suhu 80 °C. Adapun kemampuannya pada suhu 60 °C dan 80 °C
masing-masing sebesar 35.21 % dan 37.20 %.
. Dibandingkan varias pH (4,6,8,9),slika gel yang dibentuk pada pH 7
memiliki kemampuan yang paling baik dibandingkan silika gel komersial,
hal ini dibuktikan dengan selish kemampuannya yang paling besar
dibanding pH-pH lainnya pada suhu pengeringan 60 °C dan 80 °C masing-
masing sebesar 8.32 % dan 10.31%.
Silika gel sekam padi memiliki kemampuan yang lebih baik dibanding
dengan silika gel hasil penelitian ini. Selisihnya yang paling besar yaitu
pada saat pH 6, dimana selisihnya mencapai 17.13 % dan 15.51 %,pada
suhu pengeringan 60 °C dan 80 °C.
. Karakterisass menggunakan FTIR menunjukkan positif adanya gugus
SIO;, pada silika gel hasil penelitian ini. Hal ini juga dibuktikan dengan
spektrum yang dihasilkannya identik dengan silika gel komersial.
Silika gel hasil penelitian ini yang memiliki kemampuan terbaik memiliki
luas permukaan sebesar 147.8 m?g dan ukuran porinya sebesar 104.9 A°

sehingga ukuran pori silikagel hasil penelitian ini yaitu jenis mesopori.

Saran

1. Sebaiknya untuk analisa karakterisass BET dan FTIR dilakukan untuk

semua silika gel dari varias pH, hal ini penting agar dapat dipelajari
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perubahan-perubahan luas permukaan dan serapan spektrum panjang
gelombang yang terjadi pada setiap variasi pH

. Variasi suhu pengeringan dilakukan dengan variasi yang lebih banyak lagi
untuk mempelgari perubahan-perubahan yang terjadi pada pori-pori dan
tingkat pengerutan silika gel.
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Lampiran 1. Data per hitungan hasil penédlitian

Konvers pengabuan

Massa ampas tebu yang dibakar : 105.35 gram
Massa abu ampas tebu yang dihasilkan ; 1038.3 ggram

Massa abu ampas tebu yang dihasilkan
Massa ampas tebu yang dibakar

Konvers abu = x100%

- 10535 gram ;0006 = 10.14%
1038.3gram

Data proses uii adsorpsi silika gel

Bobot sebelum adsorpsi - Bobot setel ah adsorpsi

Persentase adsorpsi = — x 100 %
Bobot silika gel
PadaT =60 °C
Bobot
Bobot sebelum Persentase
Bobot Cawan | silikagel adsorps Bobot setelah adsorpsi

pH | petri (gram) (gram) (gram) adsorpsi (gram) (%)
4 43.7901 1.3514 45,1415 45,4283 21.22
5 53.7479 1.2524 55.0003 55.3452 27.54
6 36.1967 1.4315 37.6282 38.0627 30.35
7 43.8297 1.5629 45.3926 45.9429 35.21
8 46.0212 1.354 47.3752 47.5912 15.95

9 59.1901 1.2677 60.4578 60.6289 135

PadaT =80°C
Bobot Bobot sebelum | Bobot setelah | Persentase
cawan petri | Bobot silika adsorpsi adsorpsi adsorpsi

pH (gram) gel (gram) (gram) (gram) (%)
4 36.1581 1.2123 37.3704 37.6547 23.45
5 46.0162 1.3536 47.3698 47.7963 3151
6 43.8729 1.6254 45.4983 46.0309 32.77

7 35.8296 1.814 37.6436 38.3184 37.2
8 36.5542 1.3261 37.8803 38.1084 17.2
9 38.1846 1.8235 40.0081 40.2865 15.27
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Lampiran 2. Spektrum FTIR silika gel hasil penélitian
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Lampiran 3. Spektrum FTIR silika gel hasil komersial
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Lampiran 4. Spektrum FTIR silika gel hasil penelitian dan komer sial
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Lampiran 4. Hasil Uji BET
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Cuantachrone Corpcration
Doanlachrame fual esorh Aakomabed Haa Sorotion Syatem Report
Autosorb for Windows® Eor AS-3 and AS-6 Versioo 1.23

Sample ID Siluca gel THY TEO
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hample Weight 0,31B0 g
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