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OPTIMASI ADSORPSI ION Co** MENGGUNAKAN SILIKA GEL-
GPTMS (Glycidoxypropyltrimethoxysilane) DIMODIFIKASI DENGAN
SULFONAT

ANNISA FITRININGSIH
ABSTRAK

Co*" adalah ion logam berat yang larut dalam air sehingga dapat mencemari
lingkungan jika konsentrasi diatas 0,4 mg/L. Metode yang paling umum digunakan
untuk mengurangi kadar ion logam adalah adsorpsi karena secara konseptual lebih
murah dan sederhana. Pada adsorpsi diperlukannya adsorben sebagai zat
penyerapnya. Silika gel merupakan salah satu zat yang sering digunakan sebagai
adsorben dalam metode adsorpsi. Namun kapasitas penyerapan silika gel dalam
menyerap ion logam rendah, sehingga sering dilakukan modifikasi untuk
meningkatkan kapasitas penyerapannya dalam menyerap ion logam. Penelitian ini
dilakukan untuk meningkatkan kapasitas penyerapan silika gel dalam menyerap ion
logam dengan cara memodifikasi dengan garam sulfonat. Modifikasi silika gel
dengan garam sulfonat dilakukan dengan GPTMS sebagai senyawa penghubung.
Adsorpsi dilakukan pada berbagai variasi pH dan waktu kontak untuk melihat
kondisi optimum Silika Gel-GPTMS-Sulfonat dalam menyerap ion Co’" serta
isoterm adsorpsinya. Hasil penyerapan ion Co*" pada Silika Gel-GPTMS-Sulfonat
optimum pada pH 3 dan waktu kontak 30 menit. Pola isoterm adsorpsinya
mengikuti isoterm Langmuir dengan R* = 0,9856.

Kata Kunci: Kobalt, modifikasi, silika gel, sulfonat



OPTIMATION OF ADSORPSI OF CO?*" IONS USING SILICA GEL-
GPTMS (Glycidoxypropyltrimethoxysilane) MODIFIED WITH SULFONATE

ANNISA FITRININGSIH
ABSTRACT

Co*" is a water-soluble heavy metal ion that can pollute the environment if
concentrations above 0,4 mg/L. The most commonly used method to reduce metal
ion level is adsorption because it is conceptually cheaper and simpler. Adsorption
requires an adsorbent as the absorbing substance. Silica gel is one substance that is
often used as an adsorbent in adsorption methods. However, the capacity of silica
gel in absorbing metal ion is very low, so modifications are often made to increase
its capacity in absorbing metal ions. This study was conducted to increase the
capacity of silica gel in absorbing metal ion by modifying it with sulfonate salt.
Modification of silica gel with sulfonate was carried out with GPTMS as a
connecting compound. Adsorption is carried out at various pH and contact times to
observe the optimum conditions of Silica Gel-GPTMS-Sulfonate in absorbing Co*"
ions and its adsorption isotherms. The adsorption of Co?* ions using Silica Gel-
GPTMS-Sulfonate is optimum at pH 3 and contact time of 30 minutes, the
adsorption isotherm pattern followed the Langmuir isotherm with R? = 0.9856.

Keywords: Cobalt, modification, silica gel, sulfonate
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BAB1
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Silika gel adalah bentuk silikon dioksida amorf yang diproduksi secara sintesis
sebagai partikel keras dan kecil. Silika gel dapat memberikan luas permukaan yang
sangat tinggi karena memiliki struktur mikropori (Azmiyawati, 2006). Oleh karena
itu, silika gel banyak dimanfaatkan sebagai adsorben, isolator, desikan, dan fasa
diam dalam kromatografi. Diketahui silika gel dapat menyerap ion logam berat
karena memiliki gugus silanol (Si-OH) dan siloksan (Si-O-Si). Namun, silika gel
kurang efektif sebagai adsorben karena kurang mampu dalam mengikat ion logam.
Oleh karena itu, silika gel perlu dimodifikasi untuk meningkatkan kapasitas

penyerapan pada ion logam (Azmiyawati, 2004).

Modifikasi permukaan silika gel biasanya dilakukan untuk meningkatkan
efektivitasnya dalam menyerap suatu zat. Berbagai penelitian telah dilakukan
modifikasi silika gel dengan senyawa organik yang memiliki afinitas baik terhadap
atom Si maupun atom O dan memiliki kemampuan berikatan dengan silika gel.
Pada penelitian yang dilakukan oleh Wahyuningsih (2000) pengikatan senyawa
organik oleh silika gel secara langsung ternyata kurang efektif. Sehingga

diperlukan senyawa penghubung antara silika gel dengan senyawa organik.

Pada penelitian yang telah dilakukan Azmiyawati (2004) digunakan v-
glisidoksipropiltrimetoksisilan sebagai senyawa penghubung untuk meningkatkan
pengikatan senyawa organiknya, yang mana senyawa organik yang digunakan pada

penelitian tersebut adalah garam mononatrium asam 4-amino-5-hidroksi-2,7-



naftalenadisulfonat. Modifikasi menggunakan gugus sulfonat tersebut akan
memperbanyak sisi aktif permukaan silika gel yang berupa gugus O°. Sehingga
diharapkan dapat meningkatkan kapasitas serapan adsorben dalam menyerap ion
logam.

Co?" adalah ion logam berat yang larut dalam air sehingga dapat mencemari
lingkungan. Di Indonesia, batas minimal kandungan untuk kation logam kobalt
adalah 0,4 mg/L (Khamidah et al., 2011). Co®" yang masuk ke dalam tubuh melalui
makanan, air dan udara tidak dapat dihancurkan secara alami dan cenderung
terakumulasi dalam rantai makanan. Jika Co®" terus menerus masuk kedalam tubuh
manusia, dapat membahayakan karena bersifat karsinogenik dampak yang
ditimbulkan yaitu sindrom radiasi akut, mual, muntah, diare, pendarahan dan gejala
lainnya, hingga menyebabkan kematian (Edwin et al., 2017).

Beberapa metode dapat digunakan menghilangkan kadar ion logam antara lain
filtrasi, presipitasi, pertukaran ion dengan resin, dan adsorpsi. Metode yang paling
umum digunakan adalah adsorpsi karena secara konseptual lebih ekonomis dan
sederhana. Adsorben merupakan hal yang penting pada proses adsorpsi (Tangio,
2013). Metode adsorpsi didasarkan pada interaksi antara ion logam dengan gugus
aktif yang terdapat pada permukaan adsorben. Pada metode adsorpsi prinsip
pertukaran ion digunakan, dimana ion yang terdapat pada permukaan adsorben
digantikan oleh ion yang terdapat dalam larutan. Adsorpsi biasanya terjadi pada
permukaan padat yang kaya akan gugus fungsi seperti -COOH, -SH, -OH, dan -NH
(Rahmawati & Santoso, 2013).

Penelitian ini dilakukan untuk menguji apakah silika gel yang telah dimoditikasi

dengan sulfonat dapat digunakan untuk mengadsorpsi ion Co?'. Karakterisasi



dilakukan menggunakan instrumen FTIR (Fourier Transform InfraRed) untuk
melihat gugus fungsi yang menjadi ciri khas pada Silika Gel-GPTMS dan Silika
Gel-GPTMS-Sulfonat. Spektrofotometri Serapan Atom yang berguna untuk
melihat kapasitas penyerapan silika gel dimodifikasi sulfonat dalam mengadsorpsi
ion Co?* dengan berbagai variasi pH, waktu kontak, dan konsentrasi. Diharapkan
hasil penelitian ini dapat digunakan dalam penelitian selanjutnya yaitu pembuatan

resin untuk diaplikasikan pada metode High lon Chromatography (HIC).

B. Identifikasi Masalah

Adapun identifikasi masalah pada penelitian ini adalah:

1. Silika gel kurang efektif sebagai adsorben sehingga perlu dilakukannya

modifikasi untuk meningkatkan kemampuan adsorpsi pada ion logam.
2. Resin penukar ion pada kolom kromatografi relatif mahal.

3. Variasi pH dapat mempengaruhi proses adsorpsi ion Co*" pada Silika

Gel-GPTMS-Sulfonat.

4. Variasi waktu kontak dapat mempengaruhi proses adsorpsi ion Co** pada

Silika Gel-GPTMS-Sulfonat.

5. Variasi konsentrasi dapat mempengaruhi proses adsorpsi ion Co?" pada

Silika Gel-GPTMS-Sulfonat.

C. Batasan Masalah

Adapun batasan masalah pada penelitian ini adalah:
1. Silika gel yang digunakan untuk modifikasi adalah silika gel komersial.

2. Metode adsorpsi yang digunakan adalah metode batch.



3. Garam logam yang akan diadsorpsi adalah CoCl>.6H>O

4. Garam yang digunakan untuk memodifikasi silika gel adalah garam

mononatrium asam 4-amino-5-hidroksi-2,7-naftalenadisulfonat.

5. Pengaruh variasi pH (2, 3, 4, 5, dan 6), waktu kontak (15, 30, 45, 60, dan
75 menit), dan konsentrasi (10, 15, 20, 25, dan 30 ppm) yang digunakan

terhadap penyerapan ion Co?".

D. Rumusan Masalah

Adapun perumusan masalah pada penelitian ini adalah:

1. Bagaimana kondisi optimum variasi pH dan waktu kontak Silika Gel-

GPTMS dimodifikasi sulfonat dalam menyerap ion Co*"?

2. Bagaimana perbandingan kapasitas penyerapan silika gel dengan Silika

Gel-GPTMS-Sulfonat terhadap penyerapan ion Co**?

3. Bagaimana kapasitas serapan maksimum dari persamaan isoterm
adsorpsi yang didapatkan pada penyerapan ion Co** menggunakan Silika

Gel-GPTMS-Sulfonat?

E. Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah:

1. Mengetahui kondisi optimum terhadap penyerapan ion Co?**

menggunakan Silika Gel-GPTMS dimodifikasi sulfonat.

2. Mengetahui perbandingan kapasitas penyerapan silika gel dengan Silika

Gel-GPTMS-Sulfonat terhadap penyerapan ion Co*".



3. Mengetahui kapasitas serapan maksimum dari persamaan isoterm
adsorpsi pada penyerapan ion Co*>" menggunakan Silika Gel-GPTMS-

Sulfonat.

F. Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini yaitu memberikan informasi bagaimana teknik
modifikasi pada silika gel menggunakan sulfonat, menginformasikan penyerapan
optimum ion Co*>" menggunakan Silika Gel-GPTMS dimodifikasi sulfonat, dan
Silika Gel-GPTMS dimodifikasi sulfonat sebagai fasa diam atau resin penukar

kation pada metode High Ion Chromatography (HIC).



