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DESORPSI ANION NITRAT DARI SILIKA GEL
TERMODIFIKASI DIMETILAMINA (DMA)

Desvila Ramadha Yanti

ABSTRAK

Desorpsi merupakan proses terlepasnya baik ion ataupun molekul yang
menempel atau terserap pada suatu adsorben. Proses ini dimanfaatkan dalam
regenerasi suatu adsorben agar adsorben dapat digunakan kembali apabila sudah
jenuh. Pada penelitian ini, desorpsi telah dilakukan terhadap anion nitrat yang telah
terserap pada adsorben berupa silika gel yang termodifikasi dimetilamina (DMA)
menggunakan metode kolom. Tujuan dilakukan penelitian ialah untuk melihat
eluen mana yang memberikan persen desorppsi lebih tinggi antara H;PO4 0,03 M
dan H>SO4 0,03 M, lalu eluen dengan persen desorpsi lebih tinggi ini ditentukan
konsentrasi optimumnya dan laju alir dalam mendesorpsi anion nitrat.

Proses adsorpsi dan desorpsi dilakukan dengan menggunakan metode
kolom, dimana volume larutan yang melewati kolom. Untuk mengetahui kadar
nitrat yang terdepat di dalam kolom sebelum dilakukannya proses desorpsi
digunakan instrumen UV-Vis dengan panjang gelombang 325,20 nm menggunakan
metode LCK 339. Instrumen fourier transform infra red (FTIR) juga digunakan
untuk melihat terjadinya adanya nitrat yang terserap dan nitrat yang tergantikan
oleh anion yang dari eluen.

Berdasarkan eluen yang diuji, H2SO4 memiliki persen desorpsi yang lebih
tinggi yaitu 66,22%, sedangkan H3PO4 62,41%. Pada variasi konsentrasi H>SO4
didapatkan kondisi optimum pada 0,10 M dengan persen desorpsi 80,89% atau
melepaskan 0,0684 mg NOs™ dari 0,0851 yang terserap pada silika gel termodifikasi
DMA. Sedangkan pada variasi laju alir NO3™ lebih banyak terdesorpsi pada 0,75
mL/menit, dengan persentase desorpsi sebesar 88,80 %. Maka dapat dikatakan
bahwa ion sulfat telah berhasil mendesorpsi anion nitrat yang teradsorpsi pada silika
gel temodifikasi DMA.

Kata kunci: Desorpsi, Nitrat, Pertukaran ion, Silika gel termodifikasi DMA



DESORPSI ANION NITRAT DARI SILIKA GEL
TERMODIFIKASI DIMETILAMINA (DMA)

Desvila Ramadha Yanti

ABSTRAK

Desorption is the process of releasing both ions and molecules attached to
or adsorbed on an adsorbent. This process is used in the regeneration of an
adsorbent so that the adsorbent can be reused if it is saturated. In this study,
desorption was carried out on nitrate anions that had been adsorbed on the adsorbent
in the form of silica gel modified by DMA using the column method. The study to
depends eluent gave a higher percentage of desorption between H3PO4 0.03 M and
H2S04 0.03 M, then the eluent with a higher desorption percentage determined the
optimum concentration and flow rate in desorption of nitrate anions.

The adsorption and desorption processes are carried out using the method,
where the volume of the solution passes through the column. To determine the level
of nitrate in the column before the desorption process, UV-Vis instrument with a
wavelength of 325,20 nm LCK 339. Fourier transform infrared (FTIR) instrument
was also used to observe the occurrence of nitrate and nitrate being replaced by
anion from the eluent.

Based on the tested eluent, H2SO4 had a higher desorption percentage of
66.22%, while H3PO4 was 62.41%. In the variation of H2SO4 concentration, the
optimum condition was found at 0.10 M with a percent desorption of 80.89% or
releasing 0.0684 mg of NO3- from 0.0851 which was adsorbed on silica gel
modified by DMA. Meanwhile, in the variation of the flow rate, NO3- was more
desorbed at 0.75 mL/minute, with a desorption proportion of 88.80%. So it can be
said that the sulfate ion has successfully desorbed the nitrate anion adsorbed on the
modified silica gel.

Keywords: Desorption, Nitrate, lon exchange, Silica gel modified by DMA
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BAB 1
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Nitrat merupakan ion yang stabil dan sangat mudah larut, maka hal inilah yang
membuat ia sulit dipisahkan dengan proses-proses konvensional. Berbagai
teknologi seperti denitrifikasi kimia dan biologi, reverse osmosis, electro dialysis,
pertukaran ion dan adsorpsi telah dilakukan dalam pemisahan. Proses adsorpsi
memiliki keuntungan sebab biaya yang murah, energi yang dibutuhkan rendah,
kesederhanaan desain dan kemungkinan penggunaan kembali adsorben dengan luas
permukaan yang aktif yang tinggi seperti karbon aktif, zeolite alam, silika
terfungsionalisasi ammonium (Gouran-orimi & Mirzayi, 2018). Zeolit alam sangat
bagus dalam adsorpsi pada tekanan rendah, akan tetapi pada tahap desorpsi
membutuhkan suhu yang tinggi untuk mendesorpsi adsorbat (Nam, 2012). Karbon
aktif cukup efisien dalam mengadsorpsi dalam keadaan masih fresh, namun
regenerasi atau penggunaan berulang karbon aktif dapat mengurangi

kemampuannya sebagai adsorben (Mahajan, 2006).

Silika yang dimodifikasi dengan terfungsinalisasi gugus amina telah banyak
digunakan sebagai adsorben dalam penyerapan anion. Salah satunya pada
penelitian Arianti & Oktavia (2021) yaitu telah melakukan adsorpsi ion nitrat dan
nitrit menggunakan silika termodifikasi dengan dimetilamina (DMA) sebagai
adsorben. DMA ini bertindak sebagai gugus fungsi dalam pertukaran anion. Silika
termodifikasi ini memiliki kapasitas adsorpsi 1,0781 mg/g terhadap ion nitrat,
namun jika adsorben yang digunakan merupakan silika yang belum dimodifikasi

kapasitas adsorpsinya hanya 0,0490 (Arianti & Oktavia, 2021).



Pada proses adsorpsi, adsorben menjadi jenuh setelah beberapa waktu karena
semua situs penyerapan sudah penuh, dengan demikian sudah mencapai
kesetimbangan adsorspi. Adsorben yang sudah jenuh tidak bisa digunakan lagi
sehingga jika ingin melakukan adsorpsi diperlukan adsorben baru. Adsorben bekas
atau yang sudah jenuh dapat digunakan kembali dengan cara regenerasi. Salah satu
proses regenerasi yang ekonomis namun efektif adalah proses desorpsi (Patel,
2021). Desorpsi merupakan suatu metode yang dapat digunakan untuk melepaskan
suatu adsorbat dari adsorben (Nurul Aini et al., 2017). Regenerasi ini dapat
mengurangi kebutuhan terhadap adsorben baru(Kulkarni & Kaware, 2014). Proses
desorpsi dapat dilakukan dengan memberikan eluen yang cocok pada adsorben

yang menyerap adsorbat (Patel, 2021).

Menurut Petel (2021) pelarut atau eluen yang bisa digunakan dalam desorpsi
ialah asam, garam, dan basa. Pelarut basa tidak cocok digunakan pada adsorben
dengan matriks yang memiliki pendukung utamanya silika karena persyaratan
stabilitas pH. Menurut (Dufresne, 1998), apabila digunakan pH diatas 7,5 maka
struktur dari silika dapat rusak. Pelarut asam lebih baik digunakan karena asam
dapat terionisasi menghasilkan ion H'. ion H' atau proton memiliki
keelektropositifan yang tinggi sehingga bisa mendesorpsi anion lebih baik. Dalam
proses desorpsi ini dapat berlangsung akibat adanya pertukaran ion (Pohan, 2016).
Menurut Qian et al (2019) desorpsi artinya melepaskan ikatan dari zat target dari

sorben penukar ion dengan menggunakan fasa gerak.

Pertukaran ion (ion exchange) merupakan reaksi reversibel dimana ion
bermuatan yang ada dalam larutan digantikan oleh ion bermuatan serupa yang ada

dalam bahan penukar yang tidak larut (S. Jafarinejad, 2017). Pertukaran ion banyak



digunakan untuk menghilangkan garam anorganik dan komponen anion organic.
Resin penukar ion dapat diklasifikasikan berdasarkan gugus fungsinya, yaitu resin
penukar anion, resin penukar kation, dan resin penukar khelat (Kumar & Saravanan,
2017). Pertukaran ion menggunakan sorben berpori padat yang memiliki anion atau
kation dalam pori-pori yang relative longgar. Kation dan anion dapat ditukar
dengan anion atau kation dalam larutan yang dilewatkan pada bahan penukar ion
(resin). Kontak antara larutan dan bahan penukar ion biasanya dilakukan dalam
kolom, dimana larutan mengalir baik ke atas atau ke bawah melalui bed pertukaran
ion (Arm & Phillips, 2011). Kinerja resin penukar anion umumnya bergantung pada
densitas dan jenis gugus penukar ion (yaitu, gugus amino), luas permukaan spesifik,
dan jenis kelompok fungsional dan counterions (Kim et al., 2012). Metode
pertukaran ion ini sering digunakan dalam prosedur prakonsentrasi untuk
meningkatkan sensitivitas teknis analisis dimana eluen yang digunakan untuk

mengelusi tidak mempengaruhi analisis berukutnya (Novic et al., 2001)

Berdasarkan jenis adsorben yang digunakan, maka metode dapat dilakukan
dalam desorpsi dengan pertukaran ion menggunakan pelarut tertentu. Sehingga

dalam penelitian ini dilakukan desorpsi anion nitrat menggunakan pelarut asam.

B. Identifikasi Masalah

Adapun identifikasi masalah berdasarkan latar belakang diatas, diantaranya:

1. Desorpsi perlu dilakukan untuk regenerasi adsorben.
2. Jenis pelarut atau eluen yang digunakan dalam proses desorpsi

mempengaruhi hasil desorpsi.



3. Pada proses desorpsi anion nitrat (NO3™ ) dibutuhkan suatu kondisi yang
optimum.
C. Batasan Masalah

Batasan masalah dalam penelitian ini ialah:

1. Silika gel yang digunakan dimodifikasi dengan dimetilamina (DMA).

2. Jenis pelarut yang diujikan dalam proses desorpsi ialah asam fosfat
(H3PO4) dan asam sulfat (H2SOa).

3. Variasi konsentrasi pendesorpsi yang digunakan ialah 0,03 M, 0,05 M,
0,07 M, 0,1 M, 0,15 M, dan 0,2 M

4. Variasi waktu laju alir pada desorpsi yaitu 1,00 ml/mnt, 0,75 ml/mnt,
0,50 ml/mnt, 0,25 ml/mnt.

D. Rumusan Masalah
Rumusan masalah dalam penelitian ini ialah bagaimana kondisi optimum

desorpsi anion nitrat dari adsorben silika gel termodifikasi DMA.

E. Tujuan Penelitian
Tujuan yang diharapkan dalam penelitian ini adalah menentukan kondisi

optimum pada proses desorpsi anion nitrat dari silika gel termodifikasi DMA.

F. Manfaat Penelitian
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi mengenai kemampuan

eluen dalam mendesorpsi anion nitrat dari silika gel termodifikasi DMA.



