
 

SINTESIS SILIKA GEL DARI ABU DASAR BATUBARA 

MENGGUNAKAN VARIASI KONSENTRASI ASAM KLORIDA 

 
 

Skripsi 
untuk memenuhi sebagian persyaratan 

mencapai derajat Sarjana S-1 
Program Studi Kimia 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Diajukan oleh: 
SAM PERMANAWATI 

07630047 
 
 
 

PROGRAM STUDI KIMIA 
FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI 

UNIVERSITAS ISLAM NEGERI SUNAN KALIJAGA 
YOGYAKARTA 

2012 
 



ii 
 

                                

 
 
 
 
 
 
 
 



iii 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



iv 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



v 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



vi 
 

 



 
 

vii 
 

MOTTO 
 
 
 

Kemenangan kita yang paling besar bukanlah 
karena kita tak pernah jatuh, 

melainkan karena kita bangkit... 
  
 
 
 
 
 
 
Bila aku tidak pernah mencoba sesuatu,  
Aku tidak akan pernah mendapatkan pelajaran dari sesuatu. 
Bila aku tidak pernah mengambil resiko, 
Aku tidak akan berada di tempat di mana pengalamanku 
berada saat ini. 
        
 

(Sam Permanawati) 
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Sintesis Silika Gel dari Abu Dasar Batubara MenggunakanVariasi 
Konsentrasi AsamKlorida 

Oleh : 
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NIM.07630047 
 
 

  
Telah dilakukan penelitian untuk mempelajari sintesis silika gel dari abu 

dasar batubara melalui metode sol-gel dengan proses pencucian dan tanpa 
pencucian menggunakan variasi konsentrasi asam klorida. Penelitian ini bertujuan 
untuk mengetahui karakter silika gel hasil sintesis, pengaruh proses pencucian dan 
tanpa pencucian, serta pengaruh variasi konsentrasi asam klorida terhadap 
karakter silika gel hasil sintesis. 
 Perlakuan abu dasar batubara dilakukan dengan proses pencucian dan 
tanpa pencucian yang dilakukan melalui metode sol-gel. Proses sintesis melalui 
metode sol-gel pada penelitian ini meliputi empat tahapan yaitu; pembentukan 
larutan natrium silika, pembentukan silica hidrosol, pembentukan silica hidrogel, 
dan pengeringan hidrogel menjadi silika gel kering (xerogel). Hasil sintesis 
dibandingkan dengan silika gel komersial Kiesel Gel 60 buatan E-Merck, 
kemudian dilakukan karakterisasi gugus fungsional menggunakan alat 
Spektroskopi FTIR dan kristalinitas dengan Difraktometer Sinar-X  (XRD). 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa sintesis yang dilakukan dengan 
metode sol-gel menghasilkan silika gel yang karakter gugus fungsi dan 
kristalinitasnya mirip dengan Kiesel Gel 60. Variasi konsentrasi asam klorida 
tidak berpengaruh secara signifikan terhadap hasil silika gel yang diperoleh dan 
karakter silika gel hasil sintesis dari abu dasar batubara. Hasil terbaik karakteristik 
gugus fungsi dan struktur Kristal hasil sintesis adalah silika gel dengan 
konsentrasi 3 M. 
 
 
 
Kata Kunci : Abu dasar batubara, silika gel, dan sol-gel 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang 

Aktivitas kehidupan yang sangat tinggi yang dilakukan oleh manusia 

menimbulkan bermacam-macam efek bagi kehidupan manusia baik positif 

maupun negatif. Salah satu penyebab efek buruk bagi manusia dan tatanan 

lingkungan hidup berasal dari pencemaran. Palar (1994) mendefinisikan 

pencemaran atau polusi adalah suatu kondisi yang telah berubah dari bentuk asal 

menjadi keadaan yang lebih buruk. Pencemaran lingkungan hidup disebabkan 

oleh banyak hal, namun penyebab yang paling utama dari sekian banyak 

penyebab tercemarnya lingkungan adalah limbah. Salah satu limbah yang 

mencemari lingkungan adalah limbah yang berasal dari batubara (Tunjungsari, 

2008). 

 Di Indonesia batubara cukup melimpah dan digunakan terutama untuk 

pembangkit listrik dan pabrik semen. Salah satu pembangkit listrik di Indonesia 

yang menggunakan batubara sebagai bahan bakar adalah PLTU Paiton. PLTU 

Paiton memiliki kapasitas produksi 3.200 mega watt dari 25.000 mega watt output  

sehingga jumlahnya mencapai 13%. Kegiatan produksi yang meningkat 

menyebabkan semakin banyak limbah yang dihasilkan pembakaran batubara yang 

berupa abu layang dan abu dasar  (Tunjungsari, 2008). 

Kandungan utama abu dasar dan abu layang adalah mineral-mineral 

aluminat dan silikat. Kula (2000) melaporkan bahwa abu dasar memiliki 
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kandungan Si dan Al berturut-turut sebesar 50,98% dan 15%, sedangkan pada abu 

layang 56,13% dan 18,49%. Si dan Al pada abu tersebut ditentukan dalam fasa 

amorf maupun fasa kristalin. Komposisi kimianya hampir sama dengan abu 

layang, hanya persentase kandungan sisa karbonnya lebih kecil. Abu dasar 

sebagian besar tersusun oleh SiO2 dan Al2O3 (bisa mencapai lebih dari 90%) 

(Wijanarko, 2010). 

Abu dasar sendiri didefinisikan sebagai bagian kasar dari abu batubara 

yang terlalu berat untuk dibawa oleh gas buang dan biasanya terkumpul di dasar 

atau di sekitar oven pembakaran. Warnanya lebih gelap dan ukuran butirnya lebih 

kasar pada abu layang, bervariasi dari ukuran pasir hingga kerakal (pebble). 

Sukandarrumidi (2006) menyatakan bahwa semakin tinggi kandungan abu  dan 

keragaman komposisinya akan semakin mempengaruhi pengotoran udara apabila 

abu tersebut terlepas ke atmosfer. 

Akumulasi limbah abu dasar dalam jumlah yang sangat banyak dapat 

menimbulkan pencemaran udara. Apabila terkena air hujan, abu dasar dapat 

terbawa oleh air hujan dan masuk ke lingkungan perairan dan dapat mencemari 

lingkungan akuatik. Oleh sebab itu, perlu dilakukan pemanfaatan abu dasar untuk 

mengatasi kemungkinan pencemaran tersebut. Salah satu pemanfaatannya dengan 

melihat dari kandungan senyawa abu dasar batubara yang memiliki kesamaan 

dengan abu sekam padi, maka diduga bahwa abu dasar dapat digunakan untuk 

pembuatan silika gel.  

Wijanarko (2010) dalam serangkaian penelitiannya telah berhasil 

mensintesis dan mengkarakterisasi silika gel dari abu sekam padi dengan 
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menggunakan variasi konsentrasi asam klorida. Hasil dari penelitian ini bahwa 

penggunaan variasi HCl pada pembentukkan gelasi berpengaruh signifikan pada 

hasil kualitatif yaitu gugus fungsi silika gel pada konsentrasi 1,5 M; 3 M; 4,5 M; 

dan diperoleh struktur amorf pada konsentrasi 1 M. Sedangkan Ririswati (2011) 

telah melakukan penelitian tentang sintesis silika gel dari abu layang batubara dan 

uji adsorpsinya terhadap ion logam tembaga (II). Hasil dari penelitian ini adalah 

hasil sintesis silika gel yang paling mendekati dengan Kiesel gel 60 G yaitu silika 

gel hasil sintesis dengan HCl 5 M. 

Berdasarkan  sintesis silika gel yang sudah dilakukan Ririswati (2011) dan 

Wijanarko (2010) menggunakan abu layang batubara, di mana hasil karakterisasi 

infra merah setiap variasi konsentrasi yang digunakan menghasilkan pita serapan 

gugus fungsi yang berbeda pula. Hal inilah yang mendorong peneliti untuk 

melakukan sintesis silika gel dari abu dasar batubara menggunakan variasi 

konsentrasi asam klorida. 

B. Batasan Masalah 

1. Abu dasar batubara yang digunakan berasal dari Pabrik Spritus Madukismo. 

2. Proses yang digunakan pada tahap pendahuluan yaitu proses pencucian dan 

tanpa pencucian abu dasar batubara. 

3. Metode yang digunakan pada sintesis silika gel adalah metode sol-gel. 

4. Jenis asam yang digunakan sebagai pembentuk gel adalah asam klorida 

dengan variasi konsentrasi 1,5; 3 dan 4,5 M. 

5. Karakterisasi silika gel hasil sintesis yaitu karakteristik gugus fungsional dan 

kristalinitas. 
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C. Rumusan Masalah  

1. Bagaimana karakter silika gel yang disintesis dari abu dasar batubara? 

2. Bagaimana pengaruh proses pencucian dan tanpa pencucian abu dasar 

batubara terhadap karakter silika gel hasil sintesis? 

3. Bagaimana pengaruh variasi konsentrasi asam klorida terhadap karakter silika 

gel hasil sintesis dari abu dasar batubara?  

D. Tujuan Penelitian  

1. Mengetahui karakter silika gel hasil sintesis dari abu dasar batubara. 

2. Mengetahui pengaruh proses pencucian dan tanpa pencucian abu dasar 

batubara terhadap karakter silika gel hasil sintesis. 

3. Mengetahui pengaruh variasi konsentrasi asam klorida pada karakter silika 

gel hasil sintesis dari abu dasar batubara.  

E. Manfaat Penelitian 

Hasil penelitian ini diharapkan akan berguna bagi :  

1. Mahasiswa  

Menambah data penelitian mengenai pemanfaatan limbah abu dasar batubara 

sebagai bahan acuan dalam pembuatan silika gel. 

2. Lembaga  

Sebagai bahan referensi data penelitian yang selanjutnya dapat digunakan 

sebagai alternatif metode dalam pemanfaatan limbah abu dasar batubara. 

3. Masyarakat  

Mengurangi masalah pembuangan limbah terhadap dampak lingkungan dan 

menghasilkan produk yangdapat dipublikasikan dan dikomersialkan. 
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BAB V 

PENUTUP 

A. Kesimpulan 

 Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan, maka dapat diambil 

kesimpulan sebagai berikut:  

1. Sintesis silika gel dari abu dasar batubara dengan metode sol-gel menghasilkan 

silika yang karakternya mirip dengan Kiesel gel 60 buatan E-Merck dilihat dar 

karakteri gugus fungsional dan kristalinitas. 

2. Proses pencucian dan tanpa pencucian abu dasar batubara tidak berpengaruh 

secara signifikan terhadap karakter silika gel hasil sintesis. 

3. Variasi konsentrasi asam klorida berpengaruh terhadap karakter silika gel hasil 

sintesis dari abu dasar batubara, yaitu pada karakteristik gugus fungsi dan 

struktur kristal hasil sintesis silika gel diperoleh hasil yang terbaik pada 

konsentrasi 3 M. 

B. Saran 

Berdasarkan kesimpulan di atas, adapun saran yang dapat diberikan 

sebagai pengembangan penelitian yang akan datang adalah: 

1. Perlu dilakukan modifikasi lanjut tentang sintesis silika gel dari bahan dan 

sumber yang lain. 

2. Perlu dilakukan metode pencucian abu dan hidrogel dengan jenis larutan 

penetral lain seperti H2SO4. 

3. Perlu dilakukan karakterisasi lebih lanjut mengenai luas permukaan dan 

porositas silika gel. 
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