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ABSTRAK 

 

Silika merupakan senyawa logam oksida yang banyak terdapat di alam dan 

dimanfaatkan sebagai adsorben. Silika memiliki kemampuan untuk menyerap ion 

karena memiliki dua gugus situs aktif yang dapat dimodifikasi yaitu gugus siloksan 

(Si-O-Si) dan silanol (Si-OH). Modifikasi ini dilakukan untuk meningkatkan 

kemampuan silika dalam menyerap ion-ion, salah satunya ion logam Ca2+. 

Modifikasi silika dilakukan dengan penambahan senyawa penghubung yaitu 

glycidoxypropyltrimetoxysilane (GPTMS). Tujuan dilakukannya penelitian ini 

adalah untuk menentukan kondisi optimum pH, waktu kontak, dan konsentrasi 

adsorpsi ion logam Ca2+ pada silika GPTMS termodifikasi sulfonat dengan metode 

batch. Filtrat hasil dari adsorpsi dianalisis menggunakan instrumen spektrofotmeter 

serapan atom (SSA). Hasil penelitian menunjukkan bahwa kondisi optimum kerja 

adsorpsi ion logam Ca2+ oleh silika GPTMS termodifikasi sulfonat terjadi pada pH 

5, waktu kontak 60 menit, dan konsentrasi 20 ppm. Proses penyerapan ion logam 

Ca2+ oleh silika GPTMS termodifikasi sulfonat mengikuti persamaan Isoterm 

Langmuir dengan kapasitas serapan maksimum 2,1034 mg/g. Adapun hasil 

perbandingan kapasitas serapan silika setelah modifikasi didapatkan hasil lebih 

besar dibandingkan sebelum modifikasi, dimana kapasitas serapan setelah 

modifikasi 2,2253 mg/g dengan persentase penyerapan sebesar 57,17 %, sebelum 

modifikasi kapasitas serapan sebesar 1,6772 mg/g, dan persentase penyerapan 

sebesar 43,07%. 

 

Kata Kunci: Ion logam Ca2+, modifikasi, silika , sulfonat 
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OPTIMIZATION OF ADSORPTION OF Ca2+ METAL IONS IN 

SULFONATE MODIFIED SILICA GPTMS 

(GLYCIDOXYPROPYLTRIMETHOXYSILANE) 

 

Reza Athia Putri 

 

ABSTRACT 

 

Silica is a metal oxide compound that is widely found in nature and is used 

as an adsorbent. Silica has the ability to adsorb ions because it has two groups of 

active sites that can be modified, namely siloxane (Si-O-Si) and silanol (Si-OH) 

groups. This modification was made to increase the ability of silica to absorb ions, 

one of which is the metal ion Ca2+. Silica modification was carried out by adding a 

bridging compound, namely glycidoxypropyltrimethoxysilane (GPTMS). The 

purpose of this research was to determine the optimum conditions of pH, contact 

time, and adsorption concentration of Ca2+ metal ions on sulfonate-modified 

GPTMS silica using batch method. The filtrate resulting from adsorption was 

analyzed using an atomic absorption spectrophotometer (AAS). The results showed 

that the optimum conditions for the adsorption of Ca2+ metal ions by sulfonate-

modified GPTMS silica occurred at pH 5, contact time of 60 minutes, and 

concentration of 20 ppm. The adsorption process of Ca2+ metal ions by sulfonate-

modified GPTMS silica follows the Langmuir Isotherm equation with an absorption 

capacity of 2.1034 mg/g. The results of the comparison of the absorption capacity 

of silica after modification obtained greater results than before modification, where 

the absorption capacity after modification was 2.2253 mg/g with an absorption 

percentage of 57.17%, before modification the absorption capacity was 1.6772 

mg/g, and the absorption percentage was 43.07%. 

 

Keywords: Ca2+ metal ion, modification, silica, sulfonate 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang   

Silika adalah senyawa terbanyak setelah oksigen yang terdapat di bumi, dan 

mempunyai rumus kimia (SiO2) (Sumarno et al., 2015). Silika mempunyai struktur 

amorf (susunan atomnya tidak teratur. Silika merupakan padatan pendukung yang 

banyak digunakan dalam proses adsorpsi, karena stabil dalam keadaan asam dan 

bersifat hidrofilik  (Meriatna et al., 2015). Material berpori yang dimiliki oleh silika 

dapat  dimanfaatkan  sebagai adsorben dalam proses adsorpsi (Sholikha et al., 

2010). 

Silika dimanfaatkan untuk proses adsorpsi, karena mempunyai gugus silanol 

(Si-OH) dan siloksan (Si-O-Si) yang berikatan secara kimia dengan ion logam 

(Patel, 2019). Proses adsorpsi terjadi ketika molekul cairan menempel ke 

permukaan padatan. Adsorpsi merupakan suatu proses pengumpulan dari adsorbat 

diatas permukaan absorben (Abdi et al., 2018). Keunggulan proses adsorpsi yaitu, 

pengolahannya relatif sederhana, dan efisiensi tinggi, dan tidak memberikan 

dampak negatif pada lingkungan (Delaroza, 2018). Dalam penelitian ini proses 

adsorpsi dilakukan pada ion logam Ca (II).  

Kalsium adalah logam yang berwarna putih perak dan melebur pada suhu 

845°C (Helena & Oktavia, 2019). Kekurangan ion-ion kalsium dalam tanah 

memiliki dampak negatif pada pertumbuhan tanaman menjadi terhambat. Dalam 

tubuh manusia kekurangan kalsium pada masa pertumbuhan menyebabkan 

gangguan pertumbuhan, seperti tulang mudah rapuh dan bengkok (Cicik Fitriani et 
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al., 2012). Peningkatan proses adsorpsi pada ion logam perlu dilakukannya 

modifikasi di permukaan silika . 

 Silika mempunyai kelemahan sebagai adsorben karena rendahnya kemampuan 

gugus siloksan (Si-O-Si) dan silanol (Si-OH) sebagai donor pasangan elektron 

sehingga efektivitas adsorpsi silika terhadap ion logam rendah dan ikatan ion logam 

di permukaan silika akan lemah (Buhani et al., 2010). Silika sebagai penopang 

padat stabil dalam keadaan asam (Weni & Oktavia, 2021). Keberadaan gugus 

silanol (Si-OH) dan siloksan (Si-O-Si) menguntungkan, karena terjadinya 

modifikasi dipermukaan silika untuk meningkatkan kemampuan proses adsorpsi 

(Sulastri & Kristianingrum, 2010). Modifikasi silika pada penelitian ini 

menggunakan senyawa organik berupa garam mononatrium asam 4-amino-5-

hidroksi-2,7-naftalenadisulfonat (Azmiyawati, 2004). 

Modifikasi silika merupakan faktor yang sangat penting untuk menghasilkan 

permukaan baru untuk digunakan sebagai adsorben ion logam  (Ahmed, 2014). 

Sebelum dilakukannya modifikasi pada permukaan silika dibutuhkan pereaksi silan 

lain yang berfungsi sebagai jembatan penghubung atau perantara. Senyawa 

penghubung glisidoksipropilmetoksilane (GPTMS) yang digunakan dalam 

penelitian ini. Modifikasi silika akan berpengaruh terhadap proses adsorpsi. 

(Sulastri & Kristianingrum, 2010). 

Penelitian yang dilakukan oleh (Azmiyawati, 2004) modifikasi silika dengan 

gugus sulfonat untuk meningkatkan kapasitas adsorpsi Mg (II). Secara teoritis 

pengikatan gugus epoksi dan gugus sulfonat pada permukaan silika akan 

meningkatkan kemampuan silika dalam mengadsorpsi ion logam Mg (II). Data 
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kemampuan adsorben dalam mengadsorpsi ion logam Mg (II) yaitu, Si-gel< Si-

Ep<Si-Sulfonat. 

Silika dimanfaatkan sebagai fasa diam dalam pemisahan senyawa di 

kromatografi kolom. (Ramadani, 2018). Resin penukar ion merupakan fasa diam 

yang digunakan pada kolom kromatografi. Resin penukar ion terbagi menjadi dua 

diantaranya resin penukar kation dan anion. Penukar ion mempunyai kemampuan 

kapasitas pada resin pertukaran ion dalam jumlah gugus aktif yang terikat. Gugus 

aktif yang terikat pada resin semakin banyak, maka nilai kapasitas pertukaran ion 

yang dihasilkan semakin banyak (Zainudin et al., 2015).   

Penelitian sebelumnya (Setyawan et al., 2013) telah melakukan adsorpsi ion 

logam Ca2+ pada adsorben kitin terfosforilasi dari limbah cangkang bekicot. 

Adsorpsi ion logam Ca2+ pada variasi pH, dan waktu kontak didapatkan pH 

optimum 5 dan waktu kontak 60 menit. Pada penelitian ini peneliti tertarik meneliti 

menggunakan adsroben dari silika, karena silika memiliki beberapa keunggulan 

stabil dalam keadaan asam, luas permukaan spesifik, dan ketahanan yang tinggi 

terhadap panas. Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui kemampuan adsorpsi 

ion logam Ca2+ pada silika GPTMS termodifikasi sulfonat dan mengetahui kondisi 

optimum dari silika GPTMS termodifikasi sulfonat pada variasi pH, waktu kontak, 

dan kosentrasi.  

Berdasarkan uraian diatas, maka peneliti tertarik untuk melakukan penelitian 

dengan judul “ Optimasi Adsorpsi Ion Logam Ca2+ Pada Silika GPTMS 

(lycidoxypropyltrimethoxysilane) Termodifikasi Sulfonat ”. Silika GPTMS 
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termodifikasi sulfonat diharapkan bisa digunakan pada penelitian selanjutnya 

sebagai resin (penukar ion). 

B. Identifikasi Masalah 

Adapun identifikasi masalah yang diperoleh berdasarkan latar belakang  yaitu : 

1. Silika kurang efektif sebagai adsorben sehingga perlu dilakukan modifikasi 

pada permukaanya untuk meningkatkan kemampuan adsorpsi pada ion logam. 

2. Resin penukar ion pada kolom kromatografi diperlukan dalam jumlah banyak 

dan relatif mahal.  

3. Variasi pH dapat mempengaruhi proses adsorpsi ion logam Ca2+ pada silika 

GPTMS termodifikasi sulfonat. 

4. Variasi waktu kontak dapat mempengaruhi proses adsorpsi ion logam Ca2+ 

pada silika GPTMS termodifikasi sulfonat. 

5. Variasi konsentrasi dapat mempengaruhi proses adsorpsi ion logam Ca2+ pada 

silika GPTMS termodifikasi sulfonat. 

C. Batasan Masalah  

Agar penelitian ini terfokus, batasan masalah pada penelitian yaitu : 

1. Variasi pH ion logam Ca2+ untuk adsorpsi silika GPTMS termodifikasi sulfonat 

yaitu 2; 3; 4; 5; dan 6. 

2. Variasi waktu kontak ion logam Ca2+ untuk adsorpsi silika GPTMS 

termodifikasi sulfonat yaitu 15; 30; 45; 60; dan 75 menit. 

3. Variasi konsenrasi ion logam Ca2+ untuk adsorpsi silika GPTMS termodifikasi 

sulfonat yaitu 10; 15; 20; 25; dan 30 ppm. 
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D. Rumusan Masalah 

Rumusan masalah dari penelitian ini, yaitu : 

1. Bagaimana pengaruh variasi pH, waktu kontak, dan konsentrasi terhadap 

adsorpsi ion logam Ca2+ pada silika GPTMS termodifikasi sulfonat ? 

2. Bagaimana pola isoterm adsorpsi terhadap penyerapan ion logam Ca2+ pada 

silika GPTMS termodifikasi sulfonat? 

3. Bagaimana penyerapan ion logam Ca2+ pada silika dan silika GPTMS 

termodifikasi sulfonat? 

E. Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini, yaitu:  

1. Menentukan kondisi optimum pH, waktu kontak, dan konsentrasi terhadap 

adsorpsi ion logam Ca2+  pada silika GPTMS termodifikasi sulfonat. 

2. Menentukan  persamaan isoterm adsorpsi ion logam Ca2+ pada silika GPTMS 

termodifikasi sulfonat. 

3. Menentukan perbandingan penyerapan ion logam Ca2+ pada silika dan silika 

GPTMS termodifikasi sulfonat.  

F. Manfaat Penelitian 

Manfaat yang diharapkan tercapai dari penelitian adalah memberikan 

informasi dan menambah ilmu pengetahuan pada proses ion logam kalsium pada 

silika GPTMS termodifikasi sulfonat. Silika GPTMS termodifikasi sulfonat dapat 

dimanfaatkan sebagai fasa diam atau resin penukar kation pada ion logam. 

 

 

 

 


