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Inti Sari
. ~ Daun bambu mengandung silika cukup tinggi sehingga dapat digunakan sebagai bahan

Kata Kunci: Daun Bambu, Adsorpsi,  hempyatan silika gel, yang banyak dimanfaatkan dalam proses adsorpsi. Salah satu

Logam Besi (Fe), Silika Gel, Katalis - - : ] . - - .

Asam, HCI dan H,SO, adsorpsi yang sering _dllakukan yaitu gadsorp3| Iogam.b§5| (Fe) dalam air. Air de_ngan
kandungan logam besi (Fe) yang tinggi berbahaya bagi lingkungan dan makhluk hidup.
Penelitian ini dilakukan untuk pembuatan silika gel dari daun bambu sebagai adsorben
logam besi (Fe) pada air, melalui tahap pengabuan, pembuatan natrium silikat, dan
pembentukan gel serta analisis efesiensi adsorpsi logam besi (Fe). Pembuatan silika gel
menggunakan katalis HCI dan H2SO4 dengan konsentrasi 0.5 M, 1 M, 1.5 M, 2 M, dan
2.5 M kemudian digunakan dalam penyerapan logam besi (Fe). Hasil penelitian
menunjukkan efisiensi adsorpsi logam besi (Fe) oleh silika gel dengan katalis H2SO4 0.5
M, 1M, 15 M, 2 M, dan 2.5 M sekitar 70,86 - 99,82% dengan hasil tertinggi pada
konsentrasi 2.5 M sedangkan pada penggunaan HCI dengan variasi konsentrasi
sama diperoleh efisiensi adsorpsi logam besi (Fe) 71,75 - 98,05% dan diperoleh hasil
terbaik pada konsentrasi 0.5 M. Dengan demikian, variasi terbaik diperoleh dari Silika gel-
HCI 0.5M karena dengan hanya menggunakan konsentrasi asam yang rendah diperoleh
efisiensi adsorbsi yang tinggi.

Abstract

Bamboo leave contains high enough silica in other that it can be used as a material for
making silica gel which is widely used in the adsorption process. One of the adsorptions
that is often done is the adsorption of metal iron (Fe) in water. Water with a high content
of metal iron (Fe) will be dangerous for the environment and living things. This research
was conducted to produce silica gel from bamboo leaves as an adsorbent for iron (Fe)
metal in water, through the stages of ashing, making sodium silicate, and forming a gel as
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well as analyzing the efficiency of iron (Fe) adsorption. Preparation of silica gel using
catalysts HCI and H2SO405 M, 1 M, 1.5 M, 2 M, and 2.5 M were then used in the
absorption of ferrous metal (Fe). The results showed the adsorption efficiency of iron

metal (Fe) by silica gel with H.SO40.5 M, 1 M, 1.5 M, 2 M, and 2.5 M about 70.86 -
99.82% with the highest result by using 2.5 M. The same preparation was done by using
HCI as catalyst with the same concentration variations. It obtained the adsorption
efficiency of iron metal (Fe) about 71.75 - 98.05% and the best results were resulted at a
concentration of 0.5 M. The best variation of silica gel was made by using HCI 0.5M
because it only need low concentration of acid to gain high efficiency.

PENDAHULUAN

Bambu  termasuk  bahan  alami  yang
menguntungkan karena kuat dan mudah dibentuk
sehingga banyak digunakan masyarakat [1]. Sedangkan
bagian lain dari bambu yang seringkali menjadi objek
terlupakan dan menumpuk sebagai limbah di lingkungan
yaitu daun bambu. Padahal daun bambu sendiri memiliki
kandungan silika dengan potensi pemanfaatan menjadi
produk tertentu bernilai guna tinggi. Silika dalam daun
bambu dapat diolah menjadi silika gel. Pembuatan silika
pada daun bambu dapat dilakukan dengan pembakaran
kemudian diproses sedemikian rupa hingga diperoleh
silika yang bersifat reaktif dan bereaksi menjadi bahan
yang keras dan kaku [2] [3].

Silika gel berstruktur amorf, mempunyai
kestabilan yang tinggi dan dapat dibuat dengan
menggunakan proses sol-gel[4]. Proses sol-gel sendiri
terdiri dari dua tahap utama yaitu pembentukan sol dan
gel. Sol yaitu partikel koloid atau polimer dalam fasa
cair, sedangkan gel adalah adalah zat yang memiliki pori
semi-rigid [5][6]. Pembuatan silika gel terdiri dari empat
tahap yaitu konversi silika menjadi natrium silikat
dengan penambahan NaOH, pembentukan hidrosol
melalui reaksi Na;SiOs; dengan asam, produksi silika
hidrogel, dan pembentukan xerogel dari silika hidrogel
yang dipanaskan [7].

Pemanfaatan silika gel antara lain sebagai
adsorben, pengering dan pendukung katalis. Salah satu
kelebihan silika gel yakni aman digunakan pada
makanan, obat-obatan dan bahan sensitif. Silika gel dapat
dihasilkan dengan proses aglomerasi sol NazSiOs.
Tekstur dari sol itu sendiri menyerupai gel sehingga
kandungan air dapat diuapkan kemudian sifat elastisitas
dapat dihilangkan[8][9].

Berikut reaksi untuk pembentukan natrium silikat [[7]:

SiOa(s) + 2NaOH (aq) — Na,SiOs(aq) + HoO(1)....(1)

Silika dalam daun bambu memiliki gugus siloksi
(Si-O), gugus silanol (Si-OH), dan gugus siloksan (Si-

0O-Si). Kandungan gugus aktif silanol (Si-OH) dan
siloksan (Si-O-Si) pada permukaan menyebabkan silika
gel menjadi adsorptif [10][11].
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Gambar 1. Struktur Silika Gel

Penggunaan silika gel yang terbuat dari daun
bambu sebagai adsorben telah dilakukan pada penelitian
sebelumnya untuk mengadsorpsi Cd dengan kapasitas
adsorpsi Cd (II) optimum sebesar 0,389 mg/g [10] dan
adsorpsi logam besi (Fe) sebanyak 0,536 ppm [11]. Zat
besi (Fe) secara umum banyak terkandung di air dan
terlarut dalam bentuk ion Fe?*. Air dengan kandungan ion
Fe?* cenderung berwarna kuning dan berbahaya bagi
lingkungan [12]. Air yang terpapar Besi (Fe) dapat
membahayakan paru-paru makhluk hidup, terendapkan
pada dinding pipa, mengakibatkan peningkatan nilai
Biological Oxygend Demand (BOD) dan Total Solid (TS)
air [13]. Proses penanganan pencemaran logam berat
seperti logam Fe dapat dilakukan dengan metode
adsorpsi.  Adsorben  yang  digunakan  sangat
mempengaruhi keberhasilan proses adsorpsi. Secara
umum, adsorben alami banyak dipilih karena alasan
efektif dan sangat ekonomis [8]. Bahan yang dapat
digunakan sebagai adsorben adalah silika gel dan seperti
yang dijelaskan pada pemaparan sebelumnya bahwa
silika gel dapat dibuat dari daun bambu.

Pembuatan silika gel dengan menggunakan asam
kuat memiliki kemampuan adsorpsi yang lebih baik
dibandingkan silika gel vyang dibuat dengan
menggunakan asam lemah. Adapun dua senyawa yang
bersifat sebagai asam kuat yaitu H,SO4 dan HCI. Kedua
asam tersebut cukup terkenal dan sering digunakan
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dalam berbagai proses kimia. Pada pembuatan silika gel
dilakukan penambahan H,SO, atau HCI pada larutan
natrium sulfat yang berfungsi dalam pembentukan
hidrogel silika [12][13]. Reaksi pembentukan silika
dengan menggunakan asam kuat sebagai berikut [14]:

Na2SiOsz(ag) + H2SO4(ag) — SiO2(s)+Na2SOaaqtH200)(2)
Na2SiOszaq) + 2HCl(ag) — SiOzs) + NaClag) + H20q)...(3)

Penambahan larutan H,SO4 pada larutan NaySiOs
akan membentuk silika dan garam natrium sulfat yang
memiliki ukuran cukup besar sehingga sangat mungkin
untuk terperangkap pada pori silika gel apabila silika gel
tidak dicuci dengan sempurna. Sedangkan Pembuatan
silika gel dengan penambahan larutan HCI pada larutan
Natrium silikat akan membentuk garam natrium Kklorida
yang memiliki ukuran partikel yang kecil sehingga lebih
mudah dihilangkan dengan pencucian menggunakan air
dan meninggalkan pori-pori kecil pada silika gel [15].

Dari pemaparan tersebut dapat dianalisis lebih
lanjut mengenai kelebihan dan kekurangan silika gel
dengan katalis H>SO, atau HCI. Namun, perlu penelitian
lebih lanjut mengenai pengaruh penggunaan kedua asam
kuat tersebut dengan mempertimbangkan konsentrasi
yang digunakan. Oleh karena itu, dilakukan penelitian
tentang pengaruh konsentrasi H,SO, dan HCI dalam
pembuatan silika gel dari daun bambu untuk adsorpsi
logam besi (Fe).

METODE PENELITIAN

Adapun alat untuk penelitian ini meliputo tanur,
oven, neraca analitik, desikator, magnetic stirrer,
centrifuge, cawan porselin, tabung centrifuge, alat-alat
gelas, mortar, corong kaca dan penyangga corong.
Sedangkan bahan penelitian meliputi aquadest, daun
bambu, NaOH, Fe>S0O,.7H.0, H.SO4 dan HCI.

2.1. Preparasi Abu Daun Bambu
Daun bambu dibersihkan kemudian dikeringkan

dengan sinar matahari, kemudian dipanaskan hingga
menjadi arang dan dimasukkan dalam tanur dengan suhu
650°C selama 4 jam. Setelah itu, arang daun bambu
didinginkan dalam desikator. Abu yang diperoleh
kemudian digerus dan diuji dengan X-Ray Fluorescence
(XRF).

2.2. Pembuatan Natrium Silikat (Na2SiO3)
Sebanyak 25 gram abu daun bambu dilarutkan

menggunakan 500 mL NaOH 1M, kemudian dipanaskan

selama 1 jam. Larutan hasil pemanasan didiamkan
selama 18 jam lalu disaring.

2.3. Pembuatan silika gel
Sebanyak 30 mL larutan Na;SiOs; ditambahkan

katalis H2SO4 0.5 M secara perlahan sambil diaduk
hingga berubah menjadi gel (hidrogel) dan mencapai pH
7. Hidrogel selanjutnya didiamkan selama 12 jam lalu
disaring. Gel hasil penyaringan dibilas dengan aquadest
sampai pH netral, kemudian ditimbang dan dikeringkan
dengan temperatur 120 °C menggunakan oven selama 5
jam, dilanjutkan dengan melakukan pendinginan dalam
desikator. Silika gel yang diperoleh digerus dengan
menggunakan mortar. Prosedur pembuatan silika gel
diulang dengan mengganti H;SOs 0.5 M dengan
konsentrasi lain meliputi 1 M, 1.5 M, 2 M, dan 2.5 M,
dan HCI dengan variasi konsentrasi yang sama.

2.4. Adsorpsi lon Logam Besi
Sebanyak 0,5 gram silika gel daun bambu

dicampur dengan air contoh yang mengandung logam
besi (Fe) sebanyak 50 mL, kemudian diaduk selama 90
menit. Campuran silika gel dan air tercemar Fe tersebut
diagitasi dengan pada centrifuge dengan kecepatan 2000
rpm selama 30 menit. Filtrat dari hasil penyaringan
campuran yang telah disentrifugasi kemudian dianalisis
menggunakan Atomic Absorption Spectrophotometry
(AAS) untuk mengetahui konsentrasi logam besi (Fe)
yang terkandung.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada tabel 1 ditunjukkan hasil analisis logam
besi (Fe) yang terkandung dalam air sesudah proses
adsorpsi dengan adsorben silika gel yang menggunakan
katalis asam kuat (H2SO4 dan HCI) serta nilai kapasitas
dan efisiensi adsorpsi logam besi (Fe).

Gambar 2 menunjukkan efisiensi adsorpsi besi
(Fe) pada air tercemar dengan konsentrasi Fe sebelum
adsorpsi 0.3795 mg/L. Efisiensi penyerapan besi (Fe)
oleh silika gel dengan katalis H,SO4 0.5 M sudah cukup
tinggi yaitu 93.15%. Meskipun pada konsentrasi 1M
mengalami penurunan, akan tetapi adsorpsi oleh silika
gel-H2SO4  menunjukkan  trend dengan  efisiensi
penyerapan semakin tinggi dengan peningkatan
konsentrasi larutan H,SQO4 yaitu sekitar 70,86 - 99,82%.

Kemampuan adsoprsi logam oleh silika gel
dipengaruhi oleh kandungan siloksan (Si-O-Si) gugus
aktif silanol (Si-OH).
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Tabel 1. Analisis Adsorpsi Logam Besi (Fe)

Konsentrasi Asam Konsentrasi Akhir

Kapasitas Adsorpsi

N Jenis Efisiensi Adsorpsi
1. 0.5 0.0074 0.0371 98.05
2. 1 0.1021 0.0277 73.10
3, S"'Eacfe" 15 0.1055 0.0273 72.20
4, 2 0.0632 0.0315 83.35
5. 2.5 0.1071 0.0271 71.75
6. 0.5 0.0260 0.0349 93.15
7. 1 0.1106 0.0268 70.86
8. S':;k‘;ge" 15 0.0683 0.0310 82.00
9. 2o 2 0.0666 0.0311 82.45
10. 2.5 0.0007 0.0378 99.82
Sumber : Data Primer, 2022
;\? 105 ) . ’.-—-..._\ )
o 100 Si—0" + H* —»  §i—OH + O-si
-”é 95 ’l
§ 90 _
g 8 "
g 80 HO +  §5i—0-—Si —_— ?i + H
2 75 4 Lo-s
= 70 /
65 Gugus Aktif

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3
Konsentrasi Asam Kuat (M)

e Silika Gel-HCI Silika Gel-H2S04

Gambar 2. Hubungan Antara Konsentrasi Larutan H2SO4
Terhadap Efisiensi Adsorpsi Silika Gel

Kedua gugus aktif tersebut memberikan sifat penjerap
dengan mendorong peningkatan interaksi antara
adsorben dan logam. Mekanisme reaksi pembentukan
gugus aktif Silanol (Si-OH) dan Siloksan (Si-O-Si)
ditunjukkan pada Gambar 3 berikut..

Semakin tinggi konsentrasi katalis asam maka
jumlah proton yang disiapkan juga semakin banyak.
Pembentukan proton yang banyak mendorong juga
pembentukan Si-O-Si dan Si-OH yang lebih banyak
sehingga penyerapan ion logam besi (Fe) lebih banyak.

Adapun pada konsentrasi HCI dan H,SO4 0,5 M,
adsorpsi besi lebih banyak dibanding 1 M, 1.5 M dan 2
M karena jumlah proton yang dibebaskan masih terbilang
sedikit sehingga reaksi yang terjadi untuk mencapai
kesetimbangan hanya cenderung pada penyerangan Fe
oleh gugus siloksi (Si-O-).

Gambar 3. Mekanisme Reaksi pembentukan gugus aktif Silanol
(Si-OH) dan Siloksan (Si-O-Si)

Proses pembentukan ikatan pada silika gel
berlangsung cepat dan terus berlanjut. Penambahan
katalis asam sangat berdampak pada kompleksitas dan
kandungan silika gel yang dihasilkan. Dengan
peningkatan konsentrasi HCI pada pembuatan silika gel
maka efisiensi adsorpsi logam besi (Fe) semakin
menurun. Silika gel-HCI 0,5 M, 1 M, 1,5 M, dan 2,5 M
memiliki efisiensi adsorpsi logam Fe sekitar 71.75 -
98.05%. Pada HCI 2 M terjadi peningkatan efisiensi
adsorpsi yaitu mencapai 83,35% disebabkan karena pada
pembuatan silika gel tidak dilakukan penyetaraan ukuran
partikel, sehingga mengakibatkan ukuran partikel silika
gel-HCI 2 M lebih kecil dan halus dari silika gel lain.
Partikel silika gel yang lebih kecil dan halus akan
memperluas permukaan silika gel sehingga kapasitas
adsorpsi ion Fe meningkat.

Pada pemanfaatan silika gel-H,SO, terjadi
peningkatan kapasitas adsorpsi pada penggunaan katalis
H,SO41 - 2.5 g/L karena jumlah proton yang terbentuk
menghasilkan gugus aktif yang lebih banyak. Jumlah
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gugus aktif yang bertambah mendorong reaksi
penjerapan terhadap adsorbat Fe meningkat. Hal tersebut
sesuai dengan hasil penelitian terdahulu [6] yang
memanfaatkan silika gel untuk adsorpsi, diperoleh daya
adsorpsi lebih baik dengan peningkatan jumlah gugus
aktif. Selain itu, penggunaan asam kuat akan
memperbanyak silika [16] dalam struktur silika gel
sehingga kapasitas penyerapan logam meningkat.

KESIMPULAN

Hasil  penelitian  menunjukkan  efisiensi
adsorpsi logam besi (Fe) oleh silika gel dengan katalis
H2S040.5M, 1 M, 1.5 M, 2 M, dan 2.5 M sekitar 70,86-
99,82% dengan hasil tertinggi pada konsentrasi H,SO.
2.5 M sedangkan pada penggunaan katalis HCI dengan
variasi konsentrasi sama diperoleh efisiensi adsorpsi
logam besi (Fe) 71,75-98,05% dan diperoleh hasil terbaik
pada konsentrasi 0.5 M. Dengan demikian, silika gel dari
daun bambu terbaik dalam adsorpsi logam besi (Fe)
dengan menggunakan HCI 0.5M. Efisiensi penyerapan
logam besi (Fe) oleh silika gel terbaik diperoleh dengan
katalis HCI 0.5 M, karena dengan hanya menggunakan
konsentrasi HCI rendah dapat menyerap 98.05% logam
besi (Fe) dalam air.
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