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OBJECTIVES The problem that arises in the field of geother-
mal power plants (PLTP) is the occurrence of silica scaling
in the piping system due to the high concentration of disso-
lved solids in geothermal water (geothermal brine). The mo-
vement of silica can cause a decrease in the efficiency of ge-
nerating electrical energy from geothermal energy. In this
study, the silica sludge produced from the geothermal power
plant field will be utilized as a silica gel product. METHODS In
this study, silica gel were synthesized using sol-gel method
with variations in the ratio of sodium silicate and water (1:3;
1:4; and 1:5) and the concentration of hydrochloric acid (0.5
M; 1 M; and 2 M). RESULTS The physical characterization of si-
lica gel were investigated using Forier Transform Infra-Red
(FTIR) analysis. In general, the absorption bands that appear
on the sample of silica gel spectra indicate that the functio-
nal groups contained in silica gel are silanol groups (Si–OH)
and siloxane group (Si-O-Si). Frequency of 1055.86 cm-1 rela-
ted toSi–Ogroup, expressed thevibrational characterofSiO4
and indicated the ongoingpolymerization of Si–O–Si to form
silica gel. CONCLUSIONSThewater adsorptioncapacity of sili-

ca gel shows that sample A7 has the largest water adsorption
capacity, which is 0.9331 g water/gram silica gel. The results
of Response Surface Methodology (RSM) analysis show that
the concentration of acid has a significant effect on the for-
mation of silica gel compared to variations in the dilution of
sodium silicate.

KEYWORDS desicant; geothermal; silica gel; silica sludge; sol
gel

TUJUAN Salah satu permasalahan yang muncul di lapangan
pembangkit listrik panas bumi (PLTP) adalah terjadinya sili-
cascalingdalamsistempemipaaanakibatkonsentrasipadat-
an terlarut yang tinggi pada air geotermal (geothermal brine).
Silica scaling dapat menyebabkan penurunan efisiensi pem-
bangkitan energi listrik dari panas bumi. Pada penelitian ini
lumpur silika yang dihasilkan dari lapangan pembangkit lis-
trik panas bumi akan dimanfaatkan sebagai bahan baku sin-
tesis silica gel. METODE Silica gel disintesis menggunakan
metode sol-gel dengan variasi rasio natrium silikat dan air
(1:3 ; 1:4 ; dan 1:5) dan konsentrasi asam klorida ( 0,5 M ; 1 M;
dan 2 M). HASIL Karakteristik silica gel dilihat menggunakan
analisis Forier Transform Infra Red (FTIR). Secara umum, pi-
ta serapan yang muncul pada spektra sampel silica gel me-
nunjukkanbahwagugus fungsional yang terdapatpada silica
geladalahgugus silanol (Si–OH)dangugus siloksan (Si-O-Si).
Panjang gelombang 1055,86 cm-1. menunjukkan gugus Si–O,
yangmengindikasikan adanya vibrasi SiO4 dan polimerisasi
Si–O–Si saat pembentukan silica gel. KESIMPULAN Selain itu,
kapasitas penjerapan air oleh silika gelmenunjukkan bahwa
sampel dengan kode A7 memiliki kapasitas penjerapan air
terbesar, yaitu mencapai 0,9331 gr air/ gram silica gel. Ana-
lisis Response Surface Methodology (RSM) mengindikasikan
bahwakonsentrasi asammemberikanpengaruh singnifikan
terhadap pembentukan silica gel dibandingkan dengan vari-
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asi pengenceran natrium silikat.

KATA KUNCI geothermal; lumpur silika; penjerapan; silica gel;
sol-gel

1. PENDAHULUAN

Negara Indonesia memiliki potensi sumber geothermal ter-
besar di dunia dengan 312 titik poin yang tersebar di seluruh
pulau. Potensi inimencapai 28.617MWatau sebesar 40% da-
ri sumbergeothermaldi seluruhdunia. Sumberenergipanas
bumi geothermal dikategorikan sebagai green energy karena
menghasilkan polutan, seperti Cox dan NOx, dalam jumlah
yang kecil. Dibandingkan dengan sumber energi lain, geo-
thermalmenghasilkan konversi energi hingga 90%, di mana
sumber energi lain, misalnya bahan bakar fosil, berkisar an-
tara 65-75%. Namun demikian, sumber energi geothermal
di Indonesia yang termanfaatkan hanya sebesar 1533,5 MW
(5%) dari seluruh potensi yang dimiliki (Pambudi 2018). Me-
respon hal ini, pemerintah Indonesia melalui Kementerian
Energi dan Sumber Daya Mineral (ESDM) mempercepat pe-
nambahan kapasitas pembangkit listrik terpasang dari pa-
nas bumi sebesar 2.286,05 MW di tahun 2021. Hal ini dila-
kukan sebagai wujud nyata rencana energi baru terbaruk-
an (EBT) dari sumber panas bumi sebesar 4.550 MW di ta-
hun 2030 mendatang (Adi dan Lasnawatin 2021). Pembang-
kit listrik dari panas bumi sangat bergantung dari kualitas
fluidageothermal. Kualitasfluidageothermalakanberpenga-
ruh terhadap teknologi yang digunakan. Fluida geothermal
yang bersifat asam akan melarutkan lebih banyak mineral
sehingga konsentrasi padatan pada fluida geothermal akan
lebih tinggi (Setiawan dkk. 2019).

Pada Tabel 1 terlihat kandungan mineral yang terdapat
dalamfluidageothermal. Konsentrasi silikayangtinggidapat
menyebabkan scaling pada sistem pemipaan di pembangkit
listrikpanasbumi. Silicascalingmengganggusirkulasifluida
sehinggamemicu penurunan efisiensi pembangkitan listrik
panas bumi (Setiawan dkk. 2019). Seiring waktu, silica sca-
lling akan terakumulasi danmenjadi lumpur silika (silica slu-
dge). Penumpukan silica sludge ini dapat menimbulkan per-

TABEL 1. Komposisi kimia dan parameter geothermal brine dari sumur geo-
thermal (Unit 3A-3B) di pembangkit listrik geothermalDieng (Setiawan dkk.
2019)

Komponen Konsentrasi, ppm

Na 7120

K 2200

Ca 401

Mg 0,319

Li 39,3

Fe 0,115

B 305

Al < 0,05

As 30,60

Cl 13,600

F 2,12

SO4 2,65

NH3 34,10

SiO2 418,36

pH = 6,56; Konduktivitas =36,100 umho/cm

TABEL 2. Komposisi lumpur silika PT. Geo Dipa Energi

Komponen Konsentrasi (%)

SiO2 96,434

P2O5 0,851

K2O 1,206

CaO 0,575

Fe2O3 0,622

Sb2O3 0,104

ZnO 883,7 ppm

As2O3 564,0 ppm

Br 185,1 ppm

SnO2 162,7 ppm

Rb2O 112,2 ppm

TeO2 61,7 ppm

MnO 54,9 ppm

SrO 30,8 ppm

CuO 20,5 ppm

masalahan lingkungan di kemudian hari. Masalah ini dapat
diatasi dengan pemanfaatan silica sludge. Lumpur silika da-
patdimanfaatkansebagaibahanbakuuntukpembuatanpro-
dukseperti silicagel,aerogel,precursornanosilika,xerogel si-
lika, adsorbent, ultrafiltration, sistem penghantar obat, serta
aplikasi khusus lain nya (Widiyandari dkk. 2021). Pemanfaat-
an limbah silica sludgedapatmeningkatkanpendapatandan
perputaran ekonomi (circular economy) di bidang pembang-
kit listrik panas bumi (Petrus dkk. 2021). Selain silica sludge,
limbah berupa geothermal brine juga memiliki potensi yang
sama besarnya untuk dimanfaatkan. Beberapa penelitian te-
lahdilakukanuntukmengolah limbahgeothermalbrinemen-
jadi produkbernilai, seperti pengambilan lithium(HTangkas
dkk. 2021; Sujotodkk. 2022;Sutijandkk. 2022), pembuatanbe-
ton geopolymer (Adelizar dkk. 2020; Petrus dkk. 2021, 2022),
nanosilika (Jenie dkk. 2020, 2018), pupuk nanosilika (Mulja-
ni dkk. 2016) dan silica gel sebagai penjerap logam (Nuryono
danNarsito 2005).

Tabel 2menyajikanhasil analisisXRFdari silicasludgePT.
Geodipa Energi. Komponen utama lumpur silika adalah si-
lika dioksida (SiO2) yang bersifat amorf dengan konsentrasi
90-98% dari total massa (Petrus dkk. 2022). Silika amorfme-
miliki sifat kelarutan yang unik, yaitu kelarutan rendah diba-
wah pH 10 danmeningkat tajam pada pH di atas 10 (Muljani
dkk. 2014). Hal inimempermudah proses isolasi silikamurni
karena pengotor lain tidak ikut terlaut pada pH tinggi. Sin-
tesis silica gel dibuat dari natrium silikat denganmetode sol-
gel padakondisi asam. Reaksi pembentukan silicagel terbagi
menjadi dua tahap reaksi, yaitu hidrolisis dan kondensasi se-
bagai berikut:
Hidrolisis:

Na2SiO3 + H2O + 2HCl → Si(OH)4 + 2NaCl (1)

Kondensasi:

Si(OH)4 + (OH)4Si → (OH)3Si − O − Si(OH)3 + H2O (2)

Proses sintesis akan sangat dipengaruhi oleh nilai pH,
konsentrasi silika, waktu aging, dan konsentrasi asam (Mu-
ljani dkk. 2018). Pada penelitian ini, akan dicari kondisi op-
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GAMBAR 1. Analisa FTIR silica gel.

timal pembuatan silica gel dari silica sludge dengan metode
sol-gel. Optimasi proses dilakukan dengan variasi pada para-
meter konsentrasi natrium silikat dan konsentrasi asam. Pe-
nelitian terkait pembuatan silica gel dari limbahbuanganPL-
TP belum pernah dilakukan. Penelitian dilakukan bekerjasa-
ma dengan PT. Geo Dipa Energi. Hasil penelitian diharapkan
dapat bermanfaat tidak hanya bagi peneliti, tapi juga bagi PT.
Geo Dipa Energi untuk meningkatkan perekonomian nega-
ra.

2. METODE PENELITIAN

2.1 Pencucian silika

Lumpur silika yang diperoleh dari PT. GeoDipa Energi Dieng,
Jawa Tengah, dipisahkan dari cairannya dan dikeringkan se-
hingga diperoleh padatan silica geothermal (SG). SG yang te-
lah kering selanjutnya akan dicuci dengan dua tahapan, yai-
tu pencucian dengan aquadest dan pencucian dengan asam.
SG dicuci dengan aquadest dengan perbandingan aquadest
danpadatanSG10:1 padasuhu90°Cselama120menit, kemu-
dian disaring dan dikeringkan pada suhu 100°C sehingga di-
peroleh PGS-W (Purified Geothermal Silica-Water). Selanjut-
nya, PGS-W dicuci menggunakan asam sulfat 20% dengan
rasio 4:1 terhadap padatan PGS-W. Campuran kemudian dia-
duk selama 120menit pada suhu 90°C, kemudian didingink-
an dan disaring. Bersamaan dengan proses penyaringan, di-
lakukanprosesnetralisasi silika denganpencucian aquadest
hingga pH netral. Setelah pH netral, silika disaring dan di-
keringkan pada suhu 100°C selama 1 jam sehingga diperoleh
PGS-A (Purified Geothermal Silica-Acid).

GAMBAR 2. Peak intensitas silica gel.

GAMBAR 3. Pita frekuensi silica gel variasi HCl; (a) 0,5 M (b) 1M (c) 2M.

2.2 Kalsinasi silika

Silika PGS-A tersintesis dikalsinasi di dalam furnacepada su-
hu 700°C selama4 jamdenganheating rate350°C/jam. Kalsi-
nasi bertujuanuntukmenghilangkan fraksi organik didalam
silika yang masih tersisa sehingga yang tersisa hanya fraksi
anorganik yang selanjutnya disebut PGS-F (Purified Geother-
mal Silica-Furnace).

2.3 Pembuatan natrium silikat

Natrium silikat dibuat denganmelarutkan natriumhidroksi-
da sebanyak 40 gram ke dalam 260mL aquadest. Campuran
diaduk sempurnamenggunakanmagnetic stirrer pada kece-
patan 450 rpm dan suhu 90°C. Padatan silika PGS-F ditam-
bahkan sebanyak 40 gram dengan perlahahan. Proses pela-
rutan padatan silika PGS-F dalam larutan natrium hidroksi-
da dilakukan selama 120 menit pada suhu 90°C. Setelah itu,
larutan disaring dari pengotor sisa dan diambil cairannya se-
bagai larutan induk natrium silikat.

2.4 Pembuatan silica gel

Larutan natrium silikat induk diambil dan diencerkan sesu-
ai variasi. Variasi pengenceran natrium silikat dengan aqua-
dest adalah 1:3 ; 1:4 ; dan 1:5 (w/w). Larutan natrium silikat ke-
mudian direaksikan dengan larutan HCl konsentrasi 0,5 M; 1
M; dan 2 M. Larutan natrium silikat yang sudah diencerkan
tersebut dipanaskan hingga suhu 70°C. Larutan HCl dicam-
purkan dengan natrium silikat seacara cepat dan berhati-
hati hingga pH campuran mencapai pH 7. Pada tahap ini se-
acara visual telah terbentuk gel yang mengeras. Setelah ter-
bentuk gel, dilakukan proses aging selama 24 jamuntukme-

GAMBAR 4. Grafik corr absorbansi FTIR terhadap pengaruh konsentrasi HCl
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TABEL 3. Komposisi lumpur silika PT. Geo Dipa Energi

Konsentarsi Asam (M) Rasio Berat mula-mula (gr)
Selisih Massa/massa awal silica gel

Kode 0 jam 1 jam 2 jam 3 jam 4 jam 5 jam 24 jam

0,5

1:3 8,4447 A1 0,0571 0,0638 0,0645 0,0721 0,0736 0,0733 0,1314

1:4 7,7221 A2 0,0460 0,0541 0,0578 0,0641 0,0660 0,0654 0,1271

1:5 2,6639 A3 0,2779 0,2960 0,3103 0,3285 0,3352 0,3354 0,4923

1

1:3 6,7241 A4 0,2689 0,2758 0,2803 0,2911 0,2964 0,2972 0,3884

1:4 3,3637 A5 0,2490 0,2646 0,2761 0,2935 0,3026 0,3039 0,4299

1:5 2,2827 A6 0,2597 0,2817 0,2986 0,3260 0,3389 0,3406 0,4922

2

1:3 2,9492 A7 0,5902 0,6172 0,6464 0,6844 0,7043 0,7099 0,9331

1:4 2,9214 A8 0,2334 0,2674 0,2879 0,3248 0,3375 0,3410 0,5375

1:5 3,1079 A9 0,5121 0,5374 0,5459 0,5703 0,5862 0,5891 0,7787

GAMBAR 5. Analisa XRD silica gel

mastikan reaksi telah benar-benar selesai. Selanjutnya, pa-
datan silica geldicuci denganaquadesthingga pHnetral. Sili-
cagel yang telahdicuci dikeringkandalamovendengansuhu
60°C selama 48.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Karakterisasi silica gel

Karakterisasi fisik silica gel dilakukan dengan menggunak-
an alat analisis serapan gelombang inframerah (FTIR). Hasil
Analisis FTIRpadaGambar 1menunjukkankesesuaian inten-
sitas serapan pada panjang gelombang 851 cm-1 dibandingk-
andengan silica gel komersial. Gambar 1(a)menunjukkan in-
tensitas serapan sampel silica gel hasil penelitian, sedangk-

GAMBAR 6. Uji penjerapan air pada silica gel

an Gambar 1(b) menunjukkan database dari silica gel secara
umummenurut sistem. Hal ini berarti bahwa sintesis silica
geldari silikageothermalmenggunakanmetode sol-gel telah
berhasil dilakukan.

Hasil Analisis FTIR juga memberikan informasi terkait
gugus fungsional yang terdapat dalam sampel silica gel. Ter-
dapat beberapa peak pada pita frekuensi sampel silika gel
yang ditunjukkan pada Gambar 2 berikut. Frekuensi 1055,86
cm-1 menunjukkan gugus Si-O yang berarti adanya vibrasi
SiO4 dan berlangsungnya polimerisasi Si-O-Si yang menun-
jukkan adanya gugus siloksan (Si-O) (Nuryono dan Narsito
2005).

Pita lebar pada freakuensi 3385,06 cm-1 dan 954,28 cm-1

merupakan vibrasi gugus -OH (hidroksil) yang berasal da-
ri silanol (Si-OH) atau air yang terhidrasi yang menunjukk-
an karakteristik gugus Silanol. Secara umum, pita serap-
an yang muncul menunjukkan bahwa Gugus silanol (Si-OH)
dan gugus siloksan (Si-O-Si) yang merupakan gugus-gugus
fungsional yangumumnya terdapat pada silika gel (Sdiri dkk.
2014).

Semakin tinggi konsentrasi HCl yang ditambahkan, ma-
ka semakin besar intensitas serapan (%T) yang mengindi-
kasikan semakin banyak kandungan gugus -OH (Gambar 3).
Hal ini disebabkan karena pada saat tebentuknya gel, peng-
gunaan konsentrasi asam yang relatif tinggi mengakibatk-
an gugus -Si-O yang terprotonasi akan semakin banyak, se-
hingga pembentukan Si-OH semakin banyak pula. Semakin
banyak gugus Si-OH yang terpolimerisasi menjadi Si-O-Si
mengarah pada kapasitas penjerapan air semakin besar. Un-
tukmenguatkanpernyataan tersebut,makadilakukanperhi-
tungan correlation value (Corr). Hasil karakterisasi FTIR dio-
lahmenggunakan persamaan korelasi Corr untukmemban-
dingkan sampel silica gel dan standar denganmenggunakan
persamaan (3) dan (4) yang ditunjukkan pada Gambar 4.

r =
(ai − a)(bi − b)√

(ai − a)2 + (bi − b)
2

(3)

Corr =
999(r + 1)

2
(4)

Gambar 4 menunjukkan bahwa Semakin tinggi konsen-
trasi HCl yang ditambahkan, maka semakin besar nilai kore-
lasi absorbansi yang dihasilkan. Hal ini mengindikasikan se-
makin banyak kandungan gugus -OH yang ada di dalam pro-
duk. Pernyataan ini sejalandenganpernyataanpadaGambar
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GAMBAR 7. Gambar produk silica gel geothermal

3.
Selain itu, karakterisasi silica gel dilakukan juga dengan

analisisX-rayDiffraction (XRD)yanghasilnyadapatdilihatpa-
daGambar 5berikut. Gambar 5menunjukkanbahwasample
silica gel berada pada fase amorf yang ditunjukkan dengan
adanya banyaknoisepadahasil analisaXRD, serta berdasark-
an database sistemMatch.

3.2 Uji penjerapan air

Kapasitas penjerapan air didefiniskan sebagai jumlah air
yang terjerap dalam waktu tertentu dibandingkan dengan
massa silica gelmula-mula. Dari Tabel 3, terlihat bahwa se-
makin tinggi konsentrasi asam maka kapasitas penjerapan
airolehsilicagelmengalamipeningkatan. Konsentrasi asam
(H+) yang tinggimenyebabkankangugussilanolperunit area
dalam silica gel yang terbentuk lebih banyak. Di samping itu,
dari data pada Gambar 6 dapat disimpulkan bahwa sampel
dengan kodeA7memiliki kemampuan terbaik dalammenje-
rap air.

Pembentukan silica gel dari larutan natrium silikat dan
HCl terjadi akibat adanya reaksi kondensasi dari silikat. Dari
pengaruh rasio dan konsentrasi asam terhadap uji penjerap-
an air, terlihat bahwamassa silica gelmengalami penambah-
an seiring berjalannya waktu. Penambahan massa silica gel
menunjukkan terjadinya penjerapan air oleh silica gel. Pada

Gambar 6 terlihat bahwa sampel dengan kode A7 memiliki
kapasitas penjerapan air terbesar yaitu 0,9331 gr air/ gram si-
lica gel. Jika dibandingkan dengan silica gel komersial, maka
silica gel geothermalmemiliki kapasitas penjerapan air yang
kira-kirasetara, yaitusebesar45%dariberat total atausetara
dengan 90%dari berat silica gel awal. Sampel A7merupakan
sampel dengan rasio pengencerannatrium silikat 1:3 dan pe-
nambahanasam2M.Penambahanasamdengankonsentrasi
tinggi akanmeningkatkan konsentrasi proton (H+) dalam la-
rutan natrium silikat dan memicu perubahan bentuk gugus
siloksi (Si-O-) menjadi gugus silanol (Si-OH-). Gugus terse-
butmembentuk ion silikonium yang akan berikatan dengan
gugus silanol (Si-OH-), kemudian silica gel akan tersintesis
berdasarkan reaksi berikut (Ciriminna dkk. 2013):

Mekanismepertama: inisiasi reaksi kondensasi olehpro-
ton

(H+) ≡ Si − O− + H+ →≡ Si − OH (5)

≡ Si − OH+ ≡ Si − O− →≡ Si − O − Si + OH− (6)

Mekanismekedua : pembentukan ionsilikoniumlalu ter-
jadi pembentukan silica gel

≡ Si − OH + H3O+ →≡ Si+ + 2H2O (7)

≡ Si+ + HO − Si →≡ Si − O − Si + H+ (8)

Apabila penambahan asam dilanjutkan, maka gugus si-
loksi (Si-O-) akan berkurang dan gugus silanol (Si-OH-) yang
terbentuk lebih banyak. Hal ini menyebabkan reaksi berjal-
an lebih lambat. Peristiwa ini terjadi pada larutan natrium
silikat yang diencerkan lebih dari rasio 1:3. Semakin encer la-
rurtannatriumsilikat,makaketersediaangugus siloksi akan
semakinsedikit, sehinggasilicagelyangdihasilkan jugaakan
berkurang.

GAMBAR 8. Hasil RSM, (a) Countour Plot ; (b) Paretto Chart
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3.3 Optimasi Kondisi Pembuatan Silica Gel

Kondisi optimal pada pembuatan silica gel dipelajari meng-
gunakananalisisResponseSurfaceMethodology (RSM).Meto-
de RSMmerupakan teknik untukmengoptimasi respon dari
independent variable (faktor). Model yang diolah denganme-
tode RSM dibangun berdasarkan data penelitian yang men-
jelaskan hubungan antara faktor (independent variabel) dan
respon (dependent variabel) (Breig dan Luti 2021). Pada pene-
litian ini digunakan software Minitab untuk membantu me-
nentukan kondisi optimal pada proses pembuatan prototipe
silica gel. Dalam kasus ini, massa silica gel bertindak sebagai
variabel respon (dependent variable), sedangkan pengencer-
an dan konsentrasi HCl sebagai variabel faktor (independent
variable). Seperti yang terlihat pada Gambar 8(a), semakin
tinggi konsentrasi maka kemampuan penjerapan air silica
gel semakin tinggi. Hal ini menunjukkan bahwa konsentrasi
asam merupakan faktor terbesar yang paling berpengaruh
dalam penelitian ini seperti yang ditunjukkan pada Gambar
8(b). Dari hasil analisis menggunakan fungsi optimizer pa-
da metode RSM, kondisi operasi terbaik dihasilkan pada pe-
ngenceran 4 kali dan konsentrasi HCl 2M.

Pada kondisi tersebut, massa silica gel yang diperoleh
mencapai 0,9331 gr air per gram silica gel. Selain itu, berda-
sarkan diagram Pareto hasil analisa RSM dapat disimpulk-
an bahwa terdapat dua faktor penentu, yaitu pengenceran
dan konsentrasi HCl. Akan tetapi, konsentrasi HCl membe-
rikan dampak yang lebih signifikan terhadap pembentukan
silicagel. Berdasarkandatahasil penelitiandananalisis yang
telah dilakukan, maka dapat dirumuskan sebuah persama-
anyangmenghubungkanparameterkonsentrasiHCldanpe-
ngenceran terhadap banyaknya silica gel yang terbentuk se-
bagai berikut:

PSG = 2, 98 + 1, 262.C − 1, 467.P − 0, 040C2

+0, 1712.P2 − 0, 1657.P.C
(9)

dimana,

1. PSG=banyaknyapenjerapandidalamsatugramsilikagel
yang terbentuk [mL/gram]

2. P = jumlah pengenceran
3. C = konsentrasi larutanHCl

4. KESIMPULAN

Padapenelitian, sintesis silica geldari silica sludge limbahak-
tivitaspembangkit listrikdi PT.GeoDipaEnergi, JawaTengah,
telah berhasil dilakukan. Proses sintesis sangat dipengaru-
hi olehbeberapaparameter, yaitunilai pH, konsentrasi silika,
waktu aging, dan konsentrasi asam. Berdasarkan hasil anali-
sis RSM, dapat disimpulkan bahwa Sampel A7 (rasio pengen-
ceran natrium silikat 1:3 dan penambahan asam 2 M) mem-
berikanhasil penjerapanair terbesar. Faktor yangpalingber-
pengaruh dalamproses pembuatan silica gel adalah konsen-
trasi asam. Kapasitas penjerapan air pada sampel A7 juga
menunjukkannilai yangpaling tinggi, yaitu sebesar0,9331 gr
air/ gram silica gel.
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