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PENENTUAN KONDISI OPTIMUM DESORPSI ANION NITRIT DARI 

SILIKA GEL TERMODIFIKASI GPTMS DIMETILAMINA (DMA) 

 

FEBRINA MAULANA 
 
 

ABSTRAK 

 

 

Silika merupakan senyawa terbanyak penyusun kerak bumi. Silika banyak 

dimanfaatkan sebagai adsorben, prekonsentrasi atau pemisahan analit. Modifikasi 

silika mampu meningkatkan kapasitas adsorpsi. Pada penelitian ini, dilakukan 

adsorpsi dan desorpsi anion nitrit pada silika termodifikasi GPTMS dimetilamina 

(DMA) menggunakan metode kolom. Setelah anion nitrit diadsorpsi dilanjutkan 

dengan proses desorpsi yang bertujuan untuk mengetahui kondisi optimum desorpsi 

anion nitrit dari silika gel termodifikasi GPTMS DMA menggunakan eluen asam 

(HCl dan H2SO4). Berdasarkan hasil penelitian didapatkan anion nitrit yang terserap 

0,00454 mg dengan persentase penyerapan sebesar 47,27%. HCl lebih efektif 

mendesorpsi anion nitrit dari silika gel termodifikasi GPTMS DMA dibandingkan 

H2SO4. Persentase desorpsi anion nitrit menggunakan H2SO4 sebesar 50,30% 

dengan melepaskan anion nitrit sebanyak 0,002274 mg. Persentase desorpsi anion 

nitrit menggunakan HCl sebesar 78,32% dengan melepaskan anion nitrit sebanyak 

0,003528 mg. Konsentrasi optimum HCl yaitu 0,05M dapat melepaskan anion nitrit 

sebanyak 0,00425 mg dengan persentase desorpsi sebesar 92,45%. Laju alir 

(flowrate) optimum yaitu pada 0,75 ml/menit dapat melepaskan anion nitrit 

sebanyak 0,00480 mg dengan persentase desorpsi sebesar 95,53%.  

Kata kunci: Silika gel, Dimetilamina, Adsorpsi, Desorpsi, dan Nitrit. 
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DETERMINATION OF OPTIMUM CONDITIONS OF NITRITE ANION 

DESORPTION FROM GPTMS DIMETHYLAMINE (DMA) 

MODIFIED SILICA GEL 

 

FEBRINA MAULANA 

 

ABSTRACT 

 

 

Silica is the most abundant compound that makes up the earth’s crust. Silica 

is widely used as an adsorbent, preconcentration, or separation analyte. Silica 

modification can increase the adsorption capacity. In this study, the adsorption and 

desorption of nitrite anion on GPTMS dimethylamine (DMA) modified silica was 

carried out using the column method. After the nitrite anion was adsorbed, it was 

continued with the desorption process which aims to determine the optimum 

conditions for desorption of nitrite anion from GPTMS DMA modified silica gel 

using acid eluents (HCl and H2SO4). Based on the results of the study, it was found 

that the absorbed nitrite anion was 0,00454 mg with an absorption percentage of 

47,27%. HCl was more effective in desorption of nitrite anion from GPTMS DMA 

modified silica gel than H2SO4. The percentage of nitrite anion desorption using 

H2SO4 was 50,30% with 0,002274 mg of nitrite anion released. The percentage of 

nitrite anion desorption using HCl was 78,32% with 0,003528 mg of nitrite anion 

released. The optimum concentration of HCl is 0,05M which can release nitrite 

anion as much as 0,00425 mg with a desorption percentage 92,45%. The optimum 

flowrate at 0,75 ml/min can release 0,00480 mg of nitrite anion with a desorption 

percentage 95,53%. 

 

Keywords: Silica gel, Dimethylamine, Adorption, Desorption, Nitrite 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Silika (SiO2) merupakan senyawa terbanyak penyusun kerak bumi yaitu 

sebesar 60,6% dan bisa didapatkan dari pasir, batuan, maupun tanah (Dyana dan 

Triwikantoro, 2017). Silika merupakan suatu padatan berpori yang berstruktur 

kristalin di alam dan senyawa sintetisnya berbentuk amorf yang banyak 

dimanfaatkan sebagai adsorben karena silika mudah diproduksi dan memiliki 

kelebihan lainnya (Sulastri & Kristianingrum, 2010).  

Silika memiliki sifat inert, stabilitas kimia yang sangat baik, harga lebih 

murah, ketahanan mekanik yang tinggi,  dan luas permukaan yang besar (Trivana 

et al., 2015). Selain itu silika mudah dimodifikasi dengan senyawa kimia tertentu 

untuk meningkatkan kinerjanya, silika juga memiliki sifat adsorpsi dan pertukaran 

ion yang baik. Aplikasi silika dapat digunakan sebagai adsorben, prekonsentrasi 

atau pemisahan analit (Hardyanti et al., 2017). 

Permukaan silika memiliki kemampuan adsorpsi yang tinggi karena 

keberadaan gugus silanol (Si-OH) dan siloksan (Si-O-Si), saluran pori yang besar 

yang memungkinkan adsorpsi selektif pada adsorbat tertentu (Zhang et al., 2019). 

Efektivitas adsorpsi silika pada ion lemah, kelemahan silika sebagai adsorben dapat 

diperbaiki dengan beberapa upaya, antara lain dengan memodifikasi permukaan 

silika (Weni & Oktavia, 2021). Modifikasi silika bermanfaat untuk meningkatkan 

kapasitas adsorpsi. Untuk memodifikasi silika digunakan dimetilamina (DMA) 

sebagai modifikatornya. Gugus amina yang terdapat pada dimetilamina bermuatan 

positif, sehingga dapat mengikat anion pada adsorben dan terjadi proses adsorpsi. 
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Selain itu, glisidokpropiltrimetoksisilan (GPTMS) ditambahkan sebagai senyawa 

penghubung antara silika gel dan dimetilamina.   

Nitrit (NO2
-) adalah komponen alami dari nitrogen, nitrit di perairan secara 

alami berasal dari metabolisme organisme perairan dan dekomposisi bahan-bahan 

organik oleh bakteri. Badan Perlindungan Lingkungan (WHO) telah menetapkan 

tingkat aman kontaminan nitrit di perairan yaitu 1 mg/L (Song et al., 2016). Kadar 

nitrit yang tinggi pada air minum dapat membahayakan kesehatan seperti 

methemoglobinemia pada bayi. Hal ini terjadi karena nitrit dapat membentuk 

senyawa N-nitriso yang bersifat karsinogenik, teratogenik, dan mutagenik 

(Setiowati et al., 2016).  

Adsorpsi merupakan suatu proses yang terjadi ketika zat terlarut gas atau cair 

terserap pada permukaan padatan atau cairan (adsorben) membentuk molekul atau 

atom (adsorbat) (Ngulube et al., 2017). Anion nitrit yang telah diadsorpsi pada 

silika termodifikasi dilanjutankan dengan proses desorpsi yang bertujuan untuk 

melepaskan anion nitrit yang terserap pada silika. Proses desorpsi dilakukan untuk 

mengetahui kondisi optimum desorpsi anion nitrit dari silika gel termodifikasi 

DMA menggunakan eluen asam (HCl dan H2SO4). 

Desorpsi merupakan proses terlepasnya partikel, ion, atau molekul yang 

terserap oleh adsorben. Desorpsi dilakukan dengan mereaksikan adsorben yang 

telah digunakan pada proses adsorpsi dengan zat pendesorpsi (eluen). Eluen yang 

dapat digunakan dapat berupa asam, netral, dan basa (Faudah, 2019). Eluen 

berperan penting dalam proses desorpsi, karena seluruh proses pemisahan adsorbat 

dan adsorben tergantung pada jenis eluennya. Eluen berfungsi untuk memecah 
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ikatan antara adsorbat dan adsorben. Desorpsi pelarut merupakan pilihan yang ideal 

karena proses regenerasi yang efektif dan ekonomis (Patel, 2021). 

Proses desorpsi dapat dipengaruhi oleh beberapa faktor seperti: jenis eluen, 

konsentrasi eluen, volume eluen, jenis desorpsi (batch atau kolom), luas 

permukaan, kecepatan laju alir, waktu kontak, dan sebagainya. Jenis eluen yang 

digunakan sangat berpengaruh pada proses desorpsi. Karena pemisahan antara 

adsorben dan adsorbat tergantung pada jenis eluen. Konsentrasi eluen menengah, 

tidak terlalu rendah dan tidak terlalu tinggi. Karena pada konsentrasi yang lebih 

rendah, dapat memperlambat proses desorpsi dan membutuhkan volume eluen yang 

lebih banyak. Sedangkan pada konsentrasi yang lebih tinggi, dapat merusak struktur 

adsorben sehingga memperlambat proses desorpsi (Patel, 2021).  

Semakin tinggi luas permukaan adsorben, semakin cepat proses desorpsi dan 

semakin banyak adsorbat yang terdesorpsi. Desorpsi berbanding terbalik dengan 

ukuran partikel adsorben (Momina et al., 2019). Kecepatan laju alir yang rendah 

dapat mencapai faktor pemisahan yang baik (Pinchukova et al., 2018). Waktu 

kontak, ini adalah waktu rata-rata sebuah molekul terserap di permukaan adsorben 

sebelum terdesorpsi ke dalam fase air. Waktu kontak sangat penting karena semakin 

lama waktu molekul terserap, semakin lama kontak antara reagen pendesorpsi dan 

adsorben (Wankasi et al., 2005). 

Pada proses desorpsi terjadi proses pertukaran ion. Pertukaran ion merupakan 

teknik pemisahan yang efisien yang digunakan untuk memisahkan zat polar yang 

memiliki sifat fisika dan kimia yang serupa tetapi afinitas yang berbeda terhadap 

adsorben. Teknik penukar ion banyak digunakan untuk pemisahan zat, pengolahan 

air limbah, dan sebagainya. Prosedur pertukaran ion yang umum digunakan yaitu 
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dengan melewatkan eluen secara terus menerus melalui kolom penukar ion hingga 

semua zat telah dihilangkan (Pinchukova et al., 2018). Pada metode kolom, eluen 

dilewatkan melalui adsorben pada laju alir yang telah ditentukan (Patel, 2021). 

Berdasarkan latar belakang diatas, dilakukan penelitian proses desorpsi 

dengan judul “Penentuan Kondisi Optimum Desorpsi Anion Nitrit Dari Silika Gel 

Termodifikasi GPTMS Dimetilamina (DMA)”. 

B. Identifikasi Masalah 

Adapun identifikasi masalah dari penelitian ini yaitu: 

1. Silika sebelum dimodifikasi kurang optimal digunakan sebagai adsorben 

sehingga perlu dimodifikasi. 

2. Bagaimanakah kemampuan eluen, variasi konsentrasi, dan kecepatan laju 

alir (flow rate) dalam mendesorpsi anion nitrit dari silika gel termodifikasi 

GPTMS DMA? 

C. Batasan Masalah  

Adapun batasan masalah dari penelitian ini yaitu: 

1. Desorpsi anion nitrit dari silika gel termodifikasi GPTMS DMA 

menggunakan HCl dan H2SO4. 

2. Pengaruh eluen (HCl dan H2SO4), variasi konsentrasi eluen, dan kecepatan 

laju alir (flow rate) dalam proses desorpsi anion nitrit dari silika gel 

termodifikasi GPTMS DMA. 
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D. Rumusan Masalah  

Rumusan masalah pada penelitian ini yaitu bagaimanakah kondisi optimum 

desorpsi anion nitrit dari silika gel termodifikasi GPTMS DMA menggunakan 

eluen (HCl dan H2SO4)? 

E. Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini yaitu mengetahui kondisi optimum desorpsi anion 

nitrit dari silika gel termodifikasi GPTMS DMA menggunakan eluen (HCl dan 

H2SO4). 

F. Manfaat Penelitian 

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini yaitu menginformasikan kondisi 

optimum desorpsi anion nitrit dari silika gel termodifikasi GPTMS DMA 

menggunakan eluen (HCl dan H2SO4). 

 


