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DESORPSI ION LOGAM Zn** DARI ADSORBEN SILIKA GEL-GPTMS
(Glycidoxypropyltrimethoxysilane)-SULFONAT

MUHAMAD HAFIS

ABSTRAK

Silika gel dapat dimanfaat sebagai adsorben untuk proses adsorpsi dan
desorpsi. Untuk meningkatkan kinerjanya silika gel dapat dilakukan proses
modifikasi menggunkan senyawa organik. Silika gel dimodifikasi menggunakan
senyawa penghubung GPTMS (Glycidoxypropyltrimethoxysilane) dan garam sulfonat
sebagai modifikator. Adsorpsi dilakukan dengan menginjekan larutan Zn kedalam
kolom yang berisi adsorben pada kondisi pH 6, dan konsentrasi 20 ppm. Selanjutnya
dilakukan proses desoprsi dengan menggunakan larutan natrium klorida dan kalsium
klorida dihidrat. Penelitian menunjukan bahwa persentasi desorpsi menggunakan
kalsium (97,25%) memiliki kemampuan lebih besar dari natrium (83,93%). Setelah
didapatkan jenis agen pendesorpsi terbaik dilakukan dengan variasi konsentrasi 0,1;
0,5; 1; 3; 5 mmol/L, disini didapat kondisi optimum pada konsentrasi eluen
pendesorpsi Immol/L dengan persen desorpsi 93,74%. Pada variasi laju alir yang
dilakukan (0,4; 0,6; 0,8; 1; 1,2) mL/menit didapatkan kondisi optimum pada laju alir
0,6 mL/menit dengan persen desorpsi yang didapatkan sebesar 99,02%.

Kata Kunci : Silika, GPTMS, sulfonat, seng, adsorpsi, desorpsi, penukar ion



DESORPTION OF Zn?** METAL IONS FROM SILICA GEL-GPTMS
(Glycidoxypropyltrimethoxysilane)- SULFONATE ADSORBENT

MUHAMAD HAFIS

ABSTRACT

Silica gel can be utilized as an adsorbent for adsorption and desorption
processes. To improve its performance, silica gel can be modified using organic
compounds. Silica gel was modified using the linking compound GPTMS
(Glycidoxypropyltrimethoxysilane) and sulfonate salts as modifiers. Adsorption was
done by injecting Zn solution into the column containing adsorbent at pH 6, and
concentration of 20 ppm. The desorption process was then carried out using sodium
chloride and calcium chloride dihydrate solutions. The study showed that the
percentage of desorption using calcium (97.25%) had a greater ability than sodium
(83.93%). After obtaining the best type of desorption agent, a concentration variation
of 0.1; 0.5; 1; 3; 5 mmol/L was carried out, here the optimum conditions were
obtained at a desorption eluent concentration of 1 mmol/L with a desorption percent
01 93.74%. In the variation of flow rates carried out (0.4; 0.6; 0.8; 1; 1.2) mL/min, the
optimum conditions were obtained at a flow rate of 0.6 mL/min with a percent
desorption obtained of 99.02%.

Keywords : Silica, GPTMS, sulfonate, zinc, adsorption, desorption, ion exchange
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BAB I

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Silika adalah padatan anorganik yang memiliki struktur kristalin seperti
kristobalit dan kuarsa. Selain itu, silika juga dapat berstruktur amorf seperti silika gel
yang memiliki gugus silanol =Si-OH dan siloksan =Si-O-Si= pada permukaannya,
karena sifat permukaannya yang aktif, silika gel sering digunakan sebagai adsorben
dalam proses adsorpsi (Sulastri, 2013). Silika yang terdapat di alam memiliki afinitas
yang tinggi terhadap oksida dan elektronegativitas tinggi terhadap atom lain
sehingga sulit untuk mendapatkan silika dengan kemurnian yang tinggi. Gugus
silanol memiliki kemampuan mengikat yang rendah karena memiliki keasaman yang
rendah sehingga mengakibatkan rendahnya keefektifan penyerapan pada silika
(Azmiyawati, 2004).

Dalam rangka memperbaiki sifat dan untuk perluasan bidang pemanfaatan,
dilakukan proses modifikasi pada silika gel. Proses modifikasi ini pada dasarnya
mengubah gugus =Si-OH menjadi =Si-OM, di mana M adalah beberapa spesies baik
sederhana atau kompleks selain H. Modifikasi ini bertujuan untuk mengubah sifat-
sifat silika gel agar dapat digunakan dalam berbagai aplikasi yang lebih luas, seperti
adsorpsi, penukar kation logam berat, dan lain-lain (Sulastri, 2013). Silika berstruktur
amorf termodifikasi, disebut juga silika gel termodifikasi dan untuk selanjutnya
disingkat silika termodifikasi. Bahan ini dapat digunakan sebagai adsorben pada

sistem ekstraksi fasa padat. Berdasarkan penelitian yang dilakukan Lessi dkk. (1996)



penggunaan senyawa penghubung pada pengikatan senyawa organik pada silika gel
lebih efektif. Senyawa penghubung yang dapat digunakan sebagai pereaksi silan yaitu
glysidoxypropyltrimethoxyxilane (GPTMS) yang memiliki gugus epoksi (Arianti &
Oktavia, 2021). Senyawa organik yang digunakan sebagai modifikator pada
modifikasi silika gel yaitu senyawa garam 4-amino-5- hidroksi-2,7-
naftalenadisulfonat membentuk Silika Gel GPTMS dimodifikasi sulfonat
(Azmiyawati, 2004).

Logam Zn merupakan unsur golongan IIB dengan valensi +2 yang berwarna
putih kebiruan. Logam ini memiliki titik didih 906°C dan titik lebur 410°C (Daintith,
1994). Logam Zn murni melarut lambat dalam asam dan alkali. Logam Zn berbentuk
ion pada suasana asam dapat membentuk endapan pada suasana basa. Logam Zn
merupakan unsur yang dibutuhkan tubuh dalam jumlah yang kecil karena memiliki
toksisitas yang tinggi, jika keberadaannya ditubuh melebihi kadar yang telah
ditentukan dapat menimbulkan efek pusing, lesu dan gangguan pada pencernaan
(Palar, 1994).

Salah satu keuntungan dari proses adsorpsi adalah kemungkinan dilakukan
regenerasi atau pemulihan. Regenerasi dapat dilakukan melalui metode desorpsi, di
mana adsorben yang telah digunakan dapat menghilangkan zat yang diadsorpsi
dengan mengontakkan adsorben tersebut dengan larutan yang dikenal sebagai agen
desorpsi. Agen desorpsi dapat berupa asam, netral, atau basa. Dengan melakukan
regenerasi, adsorben bekas dapat digunakan kembali untuk proses adsorpsi
berikutnya. Hal ini dapat mengurangi biaya operasional dan melindungi lingkungan,

karena tidak perlu menggunakan adsorben baru setiap kali melakukan proses adsorpsi



(Wankasi et al., 2005).

Desorpsi merupakan kebalikan dari proses adsorpsi, dimana desorpsi itu
sendiri bertujuan untuk melepaskan ion yang melekat pada adsorben, melalui studi
desorpsi, kita juga dapat mengetahui mekanisme adsorpsi antara kation dengan
adsorben (Mujiyanti et al., 2020), maka dari itu adsorben yang digunakan dapat
dijadikan sebagai resin penukar ion. Studi desorpsi membantu dalam menjelaskan
mekanisme penghilangan ion dan pemulihan (regenerasi) dari adsorben bermuatan (Sinaga et
al., 2015). Pada Penelitian yang dilakukan oleh Wu, dkk, larutan garam yang digunakan
sebagai eluen desorpsi yaitu NaCl, MgCl, CaCl,, Na,SO4, dan NaNO; untuk proses desorpsi
logam berat Cd, Zn, dan Cu (Wu et al., 2022).

Keberhasilan proses modifikasi silika gel dapat diketahui keberhasilannya
dengan melakukan analisis melalui karakterisasi menggunakan spektrofotometer
FTIR, dan XRF (X-Ray Fluoresence). Analisa ini dilakukan untuk mengetahui jenis
gugus fungsi pada senyawa dari spektrum yang dihasilkan dan senyawa yang
terkandung didalam silika dimodifikasi. Sedangkan keberhasilan dalam proses
adsorbsi dan desorpsi untuk mengetahui keberadaan kation Zn>* pada larutan
digunakan metode Spektrofotometri Serapan Atom (SSA).

Pada penelitian sebelumnya telah dilakukan adsorbsi dari ion logam Zn** pada
silika gel dimodifikasi sulfonat, kedepannya silika dimodifikasi sulfonat digunakan
sebagai resin penukar ion. Oleh sebab itu penulis tertarik untuk mengangkat judul
penelitian yang berjudul “Desorpsi Ion Logam Zn?>" Dari Adsorben Silika Gel-

GPTMS (Glycydoxypropyltrimethoxysilane)-Sulfonat”.



B. Identifikasi Masalah
Adapun identifikasi masalah yang diperoleh berdasarkan latar belakang
diatas, yaitu :
1. Ton logam Zn*" yang sudah diadsorbsi oleh silika gel-GPTMS-sulfonat perlu
dilakukan desorpsi atau pelepasan kembali.
2. Kemampuan eluen mendesorpsi ion logam Zn** dari silika gel- GPTMS-sulfonat.
3. Pengaruh konsentrasi eluen dalam mendesorpsi ion logam Zn?" dari silika gel-
GPTMS-sulfonat.
4. Pengaruh kecepatan laju alir (flow rate) dalam mendesorpsi ion logam Zn>" dari

silika gel-GPTMS-sulfonat.

C. Batasan Masalah
Batasan masalah dalam penelitian ini adalah :
1. Adsorben yang digunakan merupakan silika gel-GPTMS dimodifikasi Sulfonat.
2. Penggunaan eluen garam NaCl dan CaCl, dalam desorpsi ion logam Zn>" pada
silika gel-GPTMS-sulfonat.
3. Pengaruh konsentrasi optimum eluen untuk desorpsi ion logam Zn** pada silika
gel-GPTMS-sulfonat.
5. Pengaruh kecepatan laju alir (flow rate) dalam mendesorpsi ion logam Zn?>" dari

silika gel-GPTMS-sulfonat.

D. Rumusan Masalah
Adapun rumusan masalah yang terdapat dalam penelitian ini, yaitu

Bagaimana kondisi optimum agen pendesorpsi yang digunakan (NaCl dan CaCl),



konsentrasi eluen pendesorpsi, dan kecepatan laju alir (flowrate) pada desorpsi ion

logam Zn dari silika gel-GPTMS-sulfonat?

E. Tujuan Penelitian

Tujuan yang ingin dicapai dari penelitian ini adalah menentukan kondisi
optimum agen pendesorpsi yang digunakan (NaCl dan CaCly), konsentrasi agen
pendesorpsi, dan kecepatan laju alir (flowrate) dalam mendesorpsi ion logam Zn**

pada silika gel-GPTMS-sulfonat.

F. Manfaat Penelitian

Adapun manfaat yang diharapkan dalam penelitian ini yaitu memberikan
informasi tentang kemampuan agen pendesorpsi eluen untuk mendesorpsi ion logam
Zn*" pada silika gel- GPTMS-sulfonat serta potensi penggunaan silika gel- GPTMS -

sulfonat sebagai fasa diam atau resin penukar kation pada kolom kromatografi.



