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ABSTRACT 

Rice husk is a natural source of silica that has the potential to be utilized in various 

applications, especially in industrial wastewater treatment. This study aims to determine 

the effect of NaOH concentration on the surface area and pore volume of silica gel from 

rice husk as an adsorbent. The method used is sol-gel with variations in NaOH 

concentration, namely 1, 2, and 3 M. The process of making silica gel consists of four 

steps. The silica gel manufacturing process consists of four steps: (1) combustion of rice 

husk using a furnace, (2) preparation of sodium silicate solution, (3) formation of silica 

gel through the addition of HCl, and (4) sample testing. Based on XRF analysis, rice husk 

ash is rich in silica (SiO₂) with a concentration of up to 32.189%, while water content 

testing shows that the 2 M NaOH concentration provides the largest decrease in water 

content (96%), higher than the concentrations of 1 M and 3 M, which reach 95%, in line 

with the results of BET analysis showing optimum conditions at a concentration of 2 M 

producing the highest surface area (138.720 m²/g) and the largest pore volume (0.673 

cm³/g). The 1 M NaOH concentration produced a smaller surface area of 73.869 m²/g 

with a pore volume of 0.501 cm³/g. Meanwhile, the 3 M NaOH concentration decreased 

the surface area to 111.626 m²/g with a pore volume of (0.640 cm³/g). Overall, the 2 M 

NaOH concentration proved to be the most effective in increasing surface area and pore 

volume. Thus, the resulting silica gel is very suitable for adsorption applications, 

especially in the treatment of industrial wastewater. 

ABSTRAK 

Pengaruh Konsentrasi NaOH Terhadap Luas Permukaan dan 

Volume Pori Silika Gel dari Sekam Padi Sebagai Adsorben  

Sekam padi merupakan sumber silika alami yang berpotensi dimanfaatkan dalam berbagai 

aplikasi, terutama dalam pengolahan air limbah industri. Penelitian ini bertujuan untuk 

mengetahui pengaruh konsentrasi NaOH terhadap luas permukaan dan volume pori silika 

gel dari sekam padi sebagai adsorben. Metode yang digunakan merupakan metode sol-gel 

dengan variasi konsentrasi NaOH, yaitu 1, 2, dan 3 M. Proses pembuatan silika gel terdiri 

dari empat tahap: (1) pembakaran sekam padi menggunakan furnace, (2) pembuatan 

larutan natrium silikat, (3) pembentukan silika gel melalui penambahan HCl, dan (4) 

pengujian sampel. Berdasarkan analisis XRF, abu sekam padi kaya akan silika (SiO₂) 

dengan konsentrasi mencapai 32,189%, sedangkan Pengujian kadar air menunjukkan 

bahwa konsentrasi NaOH 2 M memberikan penurunan kadar air terbesar (96%), lebih 

tinggi dibandingkan konsentrasi 1 M dan 3 M yang mencapai 95%, sejalan dengan hasil 

analisis BET menunjukkan kondisi optimum pada  konsentrasi 2 M menghasilkan luas 

permukaan tertinggi (138,720 m²/g) dan volume pori terbesar (0,673 cm³/g). Pada 

konsentrasi NaOH 1 M menghasilkan luas permukaan yang lebih kecil, yaitu 73,869 m²/g 

dengan volume pori sebesar 0,501 cm³/g. Sementara itu, pada konsentrasi NaOH 3 M 

terjadi penurunan luas permukaan menjadi 111,626 m²/g dengan volume pori sebesar 

0,640 cm³/g. Secara keseluruhan, konsentrasi NaOH 2 M terbukti paling efektif dalam 

meningkatkan luas permukaan dan volume pori. Dengan demikian, silika gel yang 

dihasilkan sangat cocok untuk aplikasi adsorpsi, terutama dalam pengolahan limbah cair 

industri. 

 

Kata kunci: Abu sekam padi; Silika gel; Konsentrasi NaOH; Luas permukaan; Volume 

pori; Adsorpsi. 
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PENDAHULUAN 

Indonesia dikenal sebagai negara agraris 

dengan produksi beras sebagai salah satu 

komoditas utama yang dikonsumsi masyarakat. 

Aktivitas pertanian ini menghasilkan limbah 

sekam padi sebagai produk samping terbesar, 

yang selama ini kurang dimanfaatkan secara 

optimal (Istiqomah & Kusumawati, 2020). Sekitar 

20% dari berat gabah kering giling (GKG) 

merupakan sekam padi, dan pada tahun 2024 

produksi sekam padi diperkirakan mencapai 10,53 

juta ton dengan produksi gabah sebesar 52,66 juta 

ton (Badan Pusat Statistik, 2023). Limbah sekam 

padi yang tidak diolah seringkali menimbulkan 

permasalahan lingkungan, seperti menghambat 

pergerakan air dan nutrisi dalam tanah, sehingga 

menurunkan produktivitas lahan pertanian  (Asfar 

et al., 2022; Nadiyya et al., 2022).  

Sekam padi memiliki potensi besar sebagai 

sumber silika (SiO₂), mineral serbaguna yang 

digunakan di berbagai industri, termasuk sebagai 

bahan adsorben untuk pengolahan air limbah. 

Silika yang terkandung dalam sekam padi dapat 

diekstraksi melalui berbagai metode, seperti 

pembakaran, perlakuan kimia, dan ekstraksi 

alkali, yang menghasilkan silika dengan 

kemurnian tinggi. Salah satu metode yang 

menjanjikan adalah metode sol-gel, yang tidak 

membutuhkan energi tinggi dan telah terbukti 

menghasilkan silika dengan struktur dan porositas 

yang baik (Setyawan & Yuliani, 2021). Proses 

pembuatan silika gel dari sekam padi melibatkan 

pembakaran sekam pada suhu 500–800°C untuk 

menghasilkan abu sekam padi (rice husk 

ash/RHA) dengan kandungan silika yang tinggi. 

Selanjutnya, ekstraksi alkali dilakukan 

menggunakan larutan natrium hidroksida (NaOH) 

untuk menghasilkan natrium silikat, yang 

direaksikan kembali dengan asam klorida (HCl) 

untuk membentuk gel silika. Proses ini tidak 

hanya memanfaatkan limbah pertanian yang 

melimpah, tetapi juga memberikan nilai tambah 

dengan menghasilkan produk yang memiliki 

aplikasi luas (Handayani et al., 2014).  

Silika (SiO₂) merupakan mineral serbaguna 

dengan aplikasi di berbagai industri dan sebagai 

adsorben yang efektif untuk menghilangkan 

logam berat dari air limbah. Silika dapat 

diekstraksi dari sumber alami seperti tanah napal 

dengan menggunakan NaOH (Situmorang et al., 

2022). Adsorben berbasis silika, seperti arang 

sekam padi, dapat menyerap logam berat dari 

tanah dan air yang terkontaminasi, sehingga 

bermanfaat bagi tanaman hortikultura. Adsorben 

berbasis silika telah menunjukkan efektivitas 

tinggi dalam menghilangkan logam berat seperti 

Pb(II), Cu(II), dan Fe dari air limbah industri, 

termasuk limbah tekstil dan limbah batik  

(Hardyanti et al., 2017). Luas permukaan dan 

volume pori yang tinggi pada silika gel 

meningkatkan kapasitas adsorpsi terhadap logam 

berat, karena menyediakan lebih banyak situs 

aktif untuk pengikatan polutan. Gugus aktif Si-O-

Si dan Si-OH pada silika memberikan 

kemampuan adsorpsi yang signifikan, dengan 

efisiensi penghilangan logam berat yang 

mencapai lebih dari 80% (Pawitra et al., 2021).  

Silika gel yang berasal dari berbagai sumber, 

seperti abu vulkanik dan ampas tebu, telah 

terbukti menjadi adsorben yang efektif untuk 

logam berat dan polutan organik. Luas permukaan 

dan volume pori yang tinggi memberikan banyak 

situs aktif untuk pengikatan polutan. Silika gel 

yang disintesis dari abu ampas tebu memiliki luas 

permukaan sebesar 43,442 m²/g dan volume pori 

sebesar 0,151 cc/g, dengan struktur yang 

didominasi oleh mesopori (Daryono et al., 2022). 

Silika gel juga telah berhasil digunakan untuk 

menghilangkan logam besi dari limbah batik, 

dengan adsorpsi optimal terjadi setelah waktu 

kontak selama 40 menit (Hardyanti et al., 2017).  

Adanya studi-studi ini menunjukkan potensi 

silika gel sebagai adsorben yang efisien untuk 

berbagai polutan. Berdasarkan uraian di atas, 

penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 

pengaruh konsentrasi NaOH terhadap, penurunan 

kadar air, ukuran luas permukaan, dan volume 

pori silika gel dari sekam padi sebagai adsorben 

limbah logam berat. 

 

 

BAHAN DAN METODE  

Bahan dan Alat 

Bahan-bahan utama yang digunakan dalam 

penelitian ini meliputi sekam padi yang berasal 

dari Desa Ngunan unan, Bantul, DI Yogyakarta, 

HCl, NaOH, dan aquades sebagai media pelarut 

dan pencucian. Sedangkan, alat-alat yang 

digunakan dalam penelitian ini terdiri dari furnace 

untuk membakar sekam padi hingga 

menghasilkan abu sekam (silika amorf), ayakan, 

kertas saring, labu takar, cawan porselen, oven, 

magnetic stirrer, propipet, gelas ukur, gelas 

beker, dan hot plate yang terdapat pada 

laboratorium di lingkungan Universitas Ahmad 

Dahlan. Peralatan yang digunakan untuk 

karakterisasi yaitu X-Ray Fluoroscence (XRF) 
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dan Gas Sorption Analyzer (GSA) metode BET 

(Brunauer-Emmett-Teller). 

  
Metode  

Proses pembuatan silika gel menggunakan 

sekam padi terdiri dari beberapa tahap pembuatan 

dapat dilihat pada Gambar 1.  

Berdasarkan Gambar 1. proses pembuatan 

silika gel terdiri dari beberapa tahapan. Pertama, 

sekam padi dicuci dan dikeringkan untuk 

menghilangkan kotoran. Setelah dibersihkan, 

sekam padi dibakar dalam furnace pada suhu 

600°C selama 4 jam hingga menghasilkan abu 

sekam padi. Abu hasil pembakaran kemudian 

dihaluskan dan diayak menggunakan ayakan 200 

mesh untuk memeroleh partikel yang lebih 

seragam. Abu sekam padi yang telah dihaluskan 

diekstraksi menggunakan larutan NaOH dengan 

variasi konsentrasi 1 M, 2 M, dan 3 M. Dengan 

volume yang digunakan sebanyak 300 mL, 

selanjutnya dipanaskan pada suhu 80°C selama 1 

jam untuk menghasilkan natrium silikat. Larutan 

natrium silikat kemudian dinetralkan dengan 

penambahan larutan HCl 1N hingga mencapai pH 

7, sehingga terbentuk gel silika. Gel silika yang 

dihasilkan lalu dikeringkan dalam oven pada suhu 

120°C hingga beratnya konstan, yang 

menandakan bahwa kadar air telah hilang. Silika 

gel yang diperoleh selanjutnya dianalisis kadar 

airnya dan dikarakterisasi menggunakan Gas 

Sorption Analyzer (GSA) metode BET 

(Brunauer-Emmett-Teller) untuk menentukan 

luas permukaan serta volume porinya (Setyawan 

& Yuliani, 2021).  

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Karakterisasi Abu Sekam Padi  

Proses pembuatan silika menggunakan bahan 

utama sekam padi. Dalam proses pembuatannya 

sekam padi akan dibakar didalam furnace hingga 

menghasikan abu. Abu sekam padi selanjutnya 

akan dianalisis XRF (X-ray fluorescence) untuk 

mengetahui kandungan yang silika yang terdapat 

dalam abu sekam padi. Hasil analisis XRF dapat 

dilhat pada Tabel 1. 

 

Tabel 1. Analisis XRF Pada Abu Sekam Padi 

Komponen Konsentrasi (%) 

Na₂O 0,142 

MgO 0,040 

SiO₂ 32,189 

P₂O₅ 1,208 

SO₃ 0,223 

ClO₂ 0,230 

K₂O 2,301 

CaO 1,164 

TiO₂ 0,023 

MnO 0,205 

Fe₂O₃ 0,239 

CuO 0,005 

ZnO 0,015 

Rb₂O 0,006 

SrO 0,006 

 

 
Gambar 1. Proses Pembuatan Silika dari Sekam Padi 



Pengaruh Konsentrasi NaOH Terhadap Luas Permukaan dan Volume Pori Silika Gel dari Sekam Padi … | 105 

 

Jurnal Sains Natural Universitas Nusa Bangsa Vol. 15, No. 2, April 2025, 102 – 109 

 

Berdasarkan Tabel 1, hasil analisis XRF pada 

abu sekam padi, teridentifikasi beberapa senyawa 

oksida utama dengan konsentrasi yang berbeda-

beda yang mencerminkan komposisi kimia 

material tersebut. Kandungan oksida logam 

terbesar menunjukkan yang lebih dominan 

keberadaannya adalah silika (SiO₂) dengan 

konsentrasi mencapai 32,189%, yang 

menunjukkan bahwa abu sekam padi kaya akan 

silika dan sangat berpotensi untuk dimanfaatkan 

sebagai bahan baku dalam pembuatan silika gel. 

Selain itu, kalium oksida (K₂O) memiliki 

konsentrasi sebesar 2,301%, yang 

mengindikasikan keberadaan mineral kalium 

dalam jumlah cukup signifikan. Selanjutnya, 

komponen minor seperti kalsium oksida (CaO) 

sebesar 1,164% dan fosfor pentaoksida (P₂O₅) 

sebesar 1,208% turut memberikan kontribusi 

sebagai senyawa mineral penting dalam abu 

sekam padi. Di sisi lain, oksida lainnya, seperti 

Fe₂O₃ (0,239%), SO₃ (0,223%), MnO (0,2%), dan 

Na₂O (0,142%) juga terdapat pada abu sekam 

padi.  

 

Pengaruh Konsentrasi NaOH Terhadap Kadar 

Air  

Penentuan kadar air pada silika gel dilakukan 

untuk mengukur jumlah air yang hilang selama 

proses pemanasan pada suhu tertentu. Tujuan 

pengujian ini adalah untuk mengetahui persentase 

kandungan air dalam produk akhir, sehingga dapat 

mengoptimalkan kemampuan silika gel dalam 

menyerap uap air. Kadar air didefinisikan sebagai 

jumlah air yang dilepaskan oleh silika gel, setelah 

dipanaskan pada suhu 120°C. Penelitian 

sebelumnya telah menggunakan berbagai 

konsentrasi NaOH, mulai dari 0,5 hingga 3 M, 

dengan metode pemurnian yang berbeda 

(Mujiyanti et al., 2021). Untuk penelitian ini, 

dipilih tiga konsentrasi utama, yaitu 1, 2, dan 3 M, 

untuk memperoleh perbandingan yang lebih 

terarah. Hasil perhitungan persentase kadar air 

pada silika gel dengan variasi NaOH tersebut 

dapat dilihat pada Gambar 2. 

Berdasarkan Gambar 2, presentase 

penurunan kadar air pada silika gel dengan variasi 

konsentrasi NaOH menunjukkan bahwa 

pengurangan kadar air terbanyak terjadi pada 

variasi NaOH dengan konsentrasi 2 M, yaitu 

sebesar 96%. Sementara itu, pada konsentrasi 1 M 

dan 3 M, presentase penurunan kadar air yang 

dicapai relatif sama, yaitu sebesar 95%. Hal ini 

mengindikasikan bahwa konsentrasi NaOH 2 M 

merupakan kondisi optimal dalam mengurangi 

kadar air pada silika gel dibandingkan dengan 

konsentrasi lainnya. Perbedaan yang sedikit 

antara konsentrasi 1 M dan 3 M menunjukkan 

bahwa peningkatan konsentrasi NaOH di atas 2 M 

tidak memberikan pengaruh signifikan terhadap 

penurunan kadar air lebih lanjut. Hal ini dapat 

disebabkan, pada konsentrasi NaOH 2 M situs 

aktif silika gel telah mencapai titik saturasi. 

Seluruh situs yang tersedia untuk berinteraksi 

dengan air telah teraktivasi, sehingga peningkatan 

konsentrasi menjadi 3 M tidak memberikan efek 

signifikan (Turmuzi et al., 2023). Selain itu, 

konsentrasi NaOH yang terlalu tinggi dapat 

menyebabkan kerusakan pada struktur pori silika 

gel, mengurangi luas permukaan efektif, dan 

membatasi kemampuannya dalam menyerap atau 

melepaskan air (Evelin et al., 2018; Qiang et al., 

2016). Reaksi kimia yang tidak diinginkan, seperti 

pembentukan senyawa silikat, serta efek pelarutan 

parsial pada permukaan silika gel, juga dapat 

terjadi pada konsentrasi tinggi, mengubah sifat 

fisikokimia material, dan mengurangi efisiensinya 

dalam menurunkan kadar air (Ramadani, 2018a). 

 

 

 
 

Gambar 2. Presentase Pengurangan Kadar Air 

pada Silika Gel 

 

 

Hasil Analisis BET pada Silika Gel 

Pengaruh Kosentrasi NaOH 1 M Terhadap Luas 

Permukaan BET 

Karakteristik permukaan silika gel dianalisis 

menggunakan metode Brunauer Emmett Teller 

(BET) untuk mengetahui luas permukaan spesifik, 

diameter pori, dan volume pori dari partikel silika 

gel. Proses analisis BET dilakukan pada silika gel 

dengan variasi konsentrasi NaOH, 1,2, dan 3 M. 

Hasil analisis BET pada silika gel dengan 

kosentrasi 1M, dapat dilihat pada Gambar 3.  
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Gambar 3. Pengaruh Variasi Kosentrasi NaOH 

1M Terhadap Luas Permukaan dan 

Volume Pori 

 
Gambar 4. Pengaruh Kosentrasi NaOH 2 M 

Terhadap Luas Permukaan dan 

Volume Pori 

 

Berdasarkan Gambar 3, hasil analisis BET 

pada konsentrasi NaOH 1M menunjukkan luas 

permukaan sebesar 73,869 m²/g dengan volume 

pori sebesar 0,501 cm³/g. Hasil dengan 

konsentrasi NaOH 1M menghasilkan luas 

permukaan yang relatif kecil dibandingkan 

konsentrasi NaOH yang lebih tinggi. Hal ini 

menunjukkan bahwa aktivasi pada konsentrasi 

rendah belum cukup efektif dalam membuka pori-

pori material secara maksimal. Volume pori yang 

cukup rendah juga mendukung bahwa jumlah pori 

yang terbentuk belum optimal. Aktivasi material 

menggunakan NaOH secara signifikan 

memengaruhi karakteristik permukaan dan sifat 

adsorpsinya. Konsentrasi NaOH yang lebih 

rendah (0,2-1M) umumnya menghasilkan luas 

permukaan dan volume pori yang lebih kecil, 

yang menunjukkan efektivitas pembukaan pori 

yang lebih rendah (Gea et al., 2020; Sembiring et 

al., 2023)  

 

Pengaruh Kosentrasi NaOH 2 M Terhadap Luas 

Permukaan BET 

Proses analis BET dilakukan pada silika 

gel dengan variasi konsentrasi NaOH, 1,2,3 M. 

berikut hasil analisis BET pada silika gel dengan 

kosentrasi NaOH 2 M, dapat dilihat pada Gambar 

4. 

Berdasarkan Gambar 4, pada konsentrasi 

NaOH 2 M, hasil analisis BET menunjukkan 

bahwa silika gel yang dihasilkan memiliki luas 

permukaan sebesar 138,720 m²/g dan volume pori 

sebesar 0,673 cm³/g. Nilai ini merupakan yang 

tertinggi dibandingkan dengan konsentrasi NaOH 

lainnya (1M dan 3M), yang menunjukkan bahwa 

konsentrasi NaOH 2M sangat efektif dalam 

membuka pori-pori material dan meningkatkan 

area aktif silika gel. Luas permukaan yang besar 

ini disebabkan oleh kemampuan NaOH 2 M 

dalam melarutkan silika secara optimal dari abu 

sekam padi tanpa menyebabkan kerusakan 

struktural yang signifikan. Selain itu, volume pori 

yang tinggi 0,673 cm³/g mengindikasikan bahwa 

lebih banyak pori-pori terbentuk, yang dapat 

meningkatkan kapasitas adsorpsi material. Hasil 

ini sejalan dengan penelitian Kalapathy (2000) 

yang menyatakan bahwa, konsentrasi NaOH 

sekitar 2 M optimal untuk menghasilkan silika gel 

dengan luas permukaan dan porositas tertinggi 

dari abu sekam padi. Konsentrasi NaOH yang 

terlalu rendah (1M) tidak cukup untuk melarutkan 

silika secara maksimal, sedangkan konsentrasi 

yang terlalu tinggi (3M) dapat menyebabkan over-

etching yang merusak struktur pori material. 

Selain itu, konsentrasi NaOH 2M efektif dalam 

menghasilkan silika gel dengan luas permukaan 

dan volume pori yang optimal, yang sangat 

penting untuk aplikasi adsorpsi (Liou & Yang, 

2011). 

 

Pengaruh Kosentrasi NaOH 3 M Terhadap Luas 

Permukaan BET 

 

Analisis BET dilakukan pada variasi NaOH 

dengan konsentrasi 3 M untuk mengetahui luas 

permukaan dari silika gel sekam padi dan dapat 

dilihat pada Gambar 5. 

Berdasarkan Gambar 5, pada konsentrasi 

NaOH 3M, luas permukaan silika gel menurun 

menjadi 111,626 m²/g dibandingkan dengan 

konsentrasi 2M. Penurunan ini diduga disebabkan 

oleh fenomena over-etching atau kerusakan 

struktur material akibat agresivitas NaOH yang 

terlalu tinggi. Meskipun demikian, volume pori 

material tetap besar, yaitu 0,640 cm³/g, yang 

mendekati nilai pada konsentrasi 1M. Hal ini 
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menunjukkan bahwa material masih memiliki 

kapasitas yang cukup untuk menampung cairan 

atau gas, meskipun luas permukaannya 

berkurang. Hasil ini sejalan dengan penelitian-

penelitian sebelumnya yang mengkaji pengaruh 

konsentrasi NaOH terhadap karakteristik 

material. Putra & Sutrisno (2016), menyatakan 

bahwa perlakuan NaOH meningkatkan luas 

permukaan abu vulkanik dari 0,7525 m²/g 

menjadi 4,0816 m²/g pada konsentrasi 1,5M. 

Sedangkan menurut (Ramadani, 2018b), 

menemukan bahwa konsentrasi NaOH yang lebih 

tinggi (1-3M) tidak memberikan pengaruh 

signifikan terhadap luas permukaan silika xerogel. 

 

 
Gambar 5. Pengaruh Kosentrasi NaOH 3M 

Terhadap Luas Permukaan dan 

Volume Pori 

 

Perbandingan Pengaruh Konsentrasi NaOH 

Terhadap Kadar Air, Luas Permukaan, dan 

Volume Pori 

Proses ekstraksi silika dari sekam padi 

menggunakan NaOH memengaruhi berbagai 

karakteristik fisiknya, termasuk kadar air, luas 

permukaan, dan volume pori. Perbandingan kadar 

air, luas permukaan, dan volume pori silika yang 

dihasilkan dari perlakuan dengan NaOH pada 

konsentrasi 1 M, 2 M, dan 3 M dapat dilihat pada 

Tabel 2. 

Berdasarkan Tabel 2, konsentrasi NaOH 

berpengaruh terhadap kadar air, luas permukaan, 

dan volume pori silika dari sekam padi. 

Konsentrasi NaOH 2 M menghasilkan silika 

dengan karakteristik terbaik, dengan kadar air 

96%, luas permukaan tertinggi 138,720 m²/g, dan 

volume pori terbesar 0,673 cm³/g. Dengan 

demikian, NaOH 2 M merupakan kondisi optimal 

dalam menghasilkan silika dengan luas 

permukaan dan volume pori terbaik, yang 

berpotensi meningkatkan efektivitasnya dalam 

aplikasi adsorpsi 

 

 

KESIMPULAN  

Berdasarkan hasil dan pembahasan di atas, 

dapat disimpulkan bahwa abu sekam padi kaya 

akan silika (SiO₂) dengan konsentrasi mencapai 

32,189%, yang menjadikannya bahan baku 

potensial untuk pembuatan silika gel. Pengujian 

kadar air menunjukkan bahwa konsentrasi NaOH 

2 M memberikan penurunan kadar air terbesar 

(96%), lebih tinggi dibandingkan konsentrasi 1M 

dan 3M yang mencapai 95%, mengindikasikan 

bahwa 2 M merupakan kondisi optimal untuk 

mengurangi kadar air. Hal ini didukung oleh 

analisis BET, konsentrasi NaOH 2 M 

menghasilkan luas permukaan tertinggi (138,720 

m²/g) dan volume pori terbesar (0,673 cm³/g), 

menunjukkan efektivitasnya dalam membuka 

pori-pori material tanpa merusak struktur. 

Sebaliknya, konsentrasi 1 M menghasilkan luas 

permukaan yang lebih kecil (73,869 m²/g) dengan 

volume pori sebesar (0,501 cm³/g). Hal ini dapat 

disebabkan oleh aktivasi yang belum optimal, 

sedangkan konsentrasi 3 M menyebabkan 

penurunan luas permukaan menjadi 111,626 m²/g 

dengan volume pori sebesar 0,640 cm³/g. 

Meskipun demikian, volume pori pada 

konsentrasi 3 M tetap besar (0,640 cm³/g), 

menunjukkan bahwa material masih memiliki 

kapasitas adsorpsi yang cukup. Secara 

keseluruhan, konsentrasi NaOH 2 M terbukti 

paling efektif dalam meningkatkan luas 

permukaan, volume pori, dan mengurangi kadar 

air, menjadikan silika gel yang dihasilkan sangat 

cocok untuk aplikasi adsorpsi.

 

 

Tabel 2. Perbandingan Pengaruh Konsentrasi NaOH Terhadap Kadar Air, Luas Permukaan, dan 

Volume Pori 

Konsentrasi 

NaOH 

Kadar air  

(%) 

Luas Permukaan pori 

(m²/g) 

Volume Pori 

(m²/g) 

1 M 95 73,869  0,501  

2 M 96 138,720  0,673  

3 M 95 111,626  0,640  
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