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Optimasi Adsorpsi Ion ca* pada Silika Gel - GPTMS
Termodifikasi Sulfonat

Pebriani

ABSTRAK

Adsorben yang seringkali digunakan pada proses adsorpsi adalah silika
gel. Silika gel memiliki kelebihan yang unik seperti memiliki kemampuan
pertukaran ion, stabil pada suhu tinggi, tidak mengambang pada pelarut organik
dan mudah dimodifikasi, namun efektivitas adsorpsi silika gel terhadap ion logam
lemah sehingga perlu dilakukan modifikasi pada permukaan silika gel.
Pemodifikasi yang digunakan adalah gugus sulfonat yang berasal dari garam 4-
amino-5-hidroksi-2,7-naftalenadisulfonat ~ dengan  menggunakan  senyawa
penghubung glisidoksipropiltrimetoksisilan (GPTMS). Tujuan penelitian ini yaitu
menentukan kondisi optimum pada ion Cd** dengan variasi pH, waktu kontak,
konsentrasi serta mengetahui apakah penyerapan ion Cd®" mengikuti persamaan
isoterm Langmuir. Hasil dari penelitian didapatkan kondisi optimum penyerapan
ion Cd*" pada kondisi pH 5, waktu kontak 60 menit dan konsentrasi 20 ppm.
Penelitian ini mengikuti persamaan isoterm Langmuir dengan kapasitas serapan
maksimum sebesar 3,3749578 mg/g. Adapun hasil perbandingan kapasitas
penyerapan ion Cd** sesudah modifikasi lebih besar dibanding sebelum
modifikasi, dimana kapasitas penyerapan silika sesudah modifikasi sebesar
2,81075 mg/g dengan persentase 78,3812% sedangkan sebelum modifikasi 2,0845
mg/g dengan persentase 58,12883%.

Kata Kunci: Adsorpsi, Cd*", Modifikasi, Silika gel, Sulfonat
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Optimization of Cd** Ton Adsorption in Silica Gel - GPTMS
Modified Sulfonate

Pebriani

ABSTRACT

Adsorbents that are often used in the adsorption process are silica gels.
Silica gel has unique advantages such as being, having ion exchange ability, being
stable at high temperatures, not floating on organic solvents, and being easy to
modify. But the effectiveness of silica gel adsorption against metal ions is weak,
so it needs to be modified on the surface of silica gel. The modifier used is a
sulfonate group derived from a 4-amino-5-hydroxy-2,7-naphthalenedisulfonate
salt using a glycosidoxypropyltrimethoxysilane linkage (GPTMS). The purpose of
this study is to determine the optimum conditions for the Cd*" ion with variations
in pH, contact time, concentration and find out whether the absorption of Cd* ion
follows the Langmuir isotherm equation. The results of the study obtained optimal
conditions for the absorption of the Cd** ion at pH 5, a contact time of 60 minutes,
and a concentration of 20 ppm. This study follows the Langmuir isotherm
equation with a maximum absorption capacity of 3.3749578 mg/g. The results of
the comparison of the absorption capacity of the Cd*" ion after modification were
greater than before modification, where the absorption capacity of silica after
modification was 2.81075 mg/g with a percentage of 78.3812%, while before
modification it was 2.0845 mg/g with a percentage of 58.12883%.

Keywords: Adsorption, Cd*", Modification, Silica gel, Sulfonates
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BAB I
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Adsorpsi adalah proses penyerapan suatu zat pada permukaan zat lain yang
disebabkan oleh kekuatan gaya tarik dari permukaan suatu zat. Penyerapan pada
proses adsorpsi berfungsi untuk menghilangkan bau, warna, dan material-material
yang sifatnya racun pada permukaan adsorben (Underwood, 2002). Metode
adsorpsi memiliki kelebihan dari segi biaya yang lebih ekonomis, prosesnya yang
cukup mudah, dan tidak memberikan efek samping berupa zat beracun. Adsorben
yang seringkali di gunakan pada proses adsorpsi adalah silika (Syauqiah et al.,
2011).

Silika merupakan mineral yang melimpah di permukaan bumi. Silika juga
telah banyak digunakan dalam peradaban manusia, misalnya untuk pembuatan
kaca, alat elektronik, adsorben, pupuk dan lain-lain (Oktavia et al., 2021). Silika
sering digunakan sebagai adsorben pada proses adsorpsi dikarenakan memiliki
pori-pori yang berhubungan dengan kemampuan untuk mengadsorpsi. Semakin
besar struktur pori maka semakin besar luas permukaan silika, sehingga akan
meningkatkan kemampuan adsorpsi (Erwan & Oktavia, 2022).

Silika gel memiliki kelebihan yang unik seperti memiliki kemampuan
pertukaran ion, stabil pada suhu tinggi, tidak mengambang pada pelarut organik
dan mudah dimodifikasi, namun efektivitas adsorpsi silika terhadap ion logam
lemah (Arianti & Oktavia, 2021). Kelemahan silika gel sebagai adsorben dapat
diperbaiki dengan memodifikasi permukaan silika menggunakan gugus organik

untuk meningkatkan kemampuan adsorpsi (Weni & Oktavia, 2021).



Pada penelitian ini untuk meningkatkan efektivitas adsorpsi silika gel
terhadap ion logam dapat digunakan garam mononatrium asam 4-amino-5-
hidroksi-2,7-naftalenadisulfonat. Proses modifikasi menggunakan pereaksi ini
diperlukan pereaksi silan lain untuk perantara atau jembatan penghubung, dalam
hal ini dapat digunakan glisidoksipropiltrimetoksisilan (GPTMS) (Sulastri &
Kristianingrum, 2010). GPTMS merupakan senyawa yang memiliki gugus epoksi
(Arianti&Oktavia, 2021). Senyawa yang akan terbentuk nantinya merupakan
silika sulfonat, yaitu silika termodifikasi oleh gugus sulfonat (Azmiyawati, 2004).

Silika termodifikasi sulfonat diharapkan dapat digunakan sebagai fase diam
pada kolom kromatografi yang berupa ion, karena harga dari resin penukar ion
yang cukup mahal. Pada kolom kromatografi terjadi proses pertukaran ion-ion,
yaitu ion negatif (anion) akan ditukar dengan ion negatif dan ion positif (kation)
akan ditukar dengan ion positif. Garam mononatrium asam 4-amino-5-hidroksi-
2,7-naftalenadisulfonat yang digunakan, dapat berfungsi sebagai gugus fungsi
tempat pertukaran dan pemisahan kation, salah satunya kation kadmium (II) atau
Cd*" (Setiawan & Purwoto, 2019).

Kadmium dialam umumnya ditemukan dalam bentuk ion Cd*". Kadmium
termasuk kedalam 5 logam berat yang toksik, logam berat tersebut adalah Hg, Pb,
Cd, Cr dan As (Hasrianti, 2013). Kadmium termasuk unsur yang jumlahnya kecil
di alam namun apabila konsentrasi kadmium di atas ambang batas maka akan
menyebabkan keracunan bagi makhluk hidup. Apabila terkonsumsi atau
terkontaminasi jangka panjang pada manusia kadmium bisa menyebabkan

kerusakan pada tulang, jantung, hati, otak, ginjal dan sistem peredaran darah hal



ini dikarenakan kadmium bersifat karsinogen. Kadar kadmium yang dapat
diterima oleh tubuh manusia berkisar 400-500 pg (Indirawati, 2017).

Pada penelitian (Buhani et al, 2009), telah dilakukan modifikasi silika
menggunakan 3-merkaptopropiltrimetoksisilan untuk meningkatkan kapasitas
adsorpsi pada ion Cd**. Pada penelitian tersebut silika termodifikasi gugus
merkapto didapatkan pH optimum 5 dan waktu kontak optimum 60 menit dengan
kapasitas serapannya sebesar 0,3609 mg/g. Keterbaruan pada penelitian ini, silika
gel dimodifikasi menggunakan sulfonat yang berasal dari garam mononatrium
asam 4-amino-5-hidroksi-2,7-naftalenadisulfonat untuk menyerap ion Cd**. Untuk
mengetahui kapasitas adsorpsi dan kondisi optimum pada ion Cd** dilakukan
variasi pH, waktu kontak dan konsentrasi.

Berdasarkan latar belakang tersebut maka penulis tertarik untuk melakukan
penelitian yang berjudul “Optimasi Adsorpsi Ion Cd** pada Silika Gel-GPTMS

Termodifikasi Sulfonat”

B. Identifikasi Masalah
Identifikasi masalah yang diperoleh dari urain latar belakang di atas adalah
sebagai berikut:

1.  Rendahnya efektifitas penyerapan pada silika.

2. Harga dari resin penukar ion pada kolom kromatografi relatif mahal.

3. Variasi pH dapat mempengaruhi proses adsorpsi ion Cd** pada silika gel-

GPTMS termodifikasi sulfonat.
4. Variasi waktu kontak dapat mempengaruhi proses adsorpsi ion Cd*" pada

silika gel-GPTMS termodifikasi sulfonat.



5.

Variasi konsentrasi dapat mempengaruhi proses adsorpsi ion Cd*" pada

silika gel-GPTMS termodifikasi sulfonat.

C. Batasan Masalah

Batasan masalah dalam penelitian ini adalah:

1.

Pengaruh variasi pH terhadap penyerapan ion Cd** dengan variasi 2, 3, 4,
5, 6.

Pengaruh variasi waktu kontak terhadap penyerapan ion Cd®" dengan
variasi 15, 30, 45, 60, 75 menit.

Pengaruh variasi konsentrasi terhadap penyerapan ion Cd*" dengan variasi

5 ppm, 10 ppm, 15 ppm, 20 ppm, 25 ppm.

D. Rumusan Masalah

Adapun rumusan masalah yang terdapat pada penelitian ini adalah:

1.

Bagaimanakan pengaruh variasi pH, waktu kontak dan konsentrasi
optimum untuk mengadsorpsi ion Cd*" dengan menggunakan silika gel-
GPTMS termodifikasi sulfonat ?

Apakah penyerapan ion Cd*" pada silika gel-GPTMS termodifikasi
sulfonat mengikuti persamaan isoterm Langmuir ?

Bagaimana penyerapan ion Cd*" pada silika gel dan silika gel-GPTMS

termodifikasi sulfonat?



E. Tujuan Penelitian

Adapun tujuan penelitian ini adalah:
1.  Menentukan kondisi optimum variasi pH, waktu kontak dan konsentrasi
ion Cd*" dengan menggunkan silika gel-GPTMS termodifikasi sulfonat.
2. Menentukan persamaan isoterm Langmuir ion Cd*" dengan menggunakan
silika gel-GPTMS termodifikasi sulfonat.
3. Menentukan perbandingan penyerapan ion Cd*" terhadap silika gel dan

silika gel-GPTMS termodifikasi sulfonat

F. Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah silika gel-GPTMS
termodifikasi sulfonat dapat digunakan untuk penelitian selanjutnya sebagai fase
diam atau resin penukar kation untuk ion logam yang nantinya dapat digunakan

pada kolom kromatografi.



