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APLIKASI PENGGUNAAN RESIN SILIKA GEL GPTMS
(GLYCIDOXYPROPYLTRIMETHOXYSILANE) DIMODIFIKASI
SULFONAT SEBAGAI FASA DIAM UNTUK MENGANALISIS ION
LOGAM Ca”* DENGAN KROMATOGRAFI ION

NUZULIA RAHMA YONA
ABSTRAK

Silika gel GPTMS sulfonat yang digunakan sebagai absorben dalam
menganalisis ion logam memiliki kapasistas adsorpsi dan desorpsi yang tinggi
dibandingkan dengan silika gel yang tidak dimodifikasi. Silika gel GPTMS
sulfonat yang memiliki kapasitas adsorpsi dan desorpsi yang tinggi digunakan
sebagai resin dalam kromatografi ion. Penelitian ini, bertujuan untuk menentukan
apakah silika gel GPTMS sulfonat mampu digunakan sebagai resin dalam
menganalisis ion logam Ca?* dan menentukan fasa gerak yan optimum dalam
menganalisis ion logam Ca?*. Pada penelitian ini fasa gerak yang digunakan yaitu
asam tartarat dan asam metana sulfonat dengan variasi konsentrasi 0,01 M; 0,05;
0,07; dan 0,09 M. Hasil penelitian ini didapatkan bahwa asam tartarat dengan
konsentrasi 0,05 M; 0,07 M dan 0,09 M yang digunakan sebagai fasa gerak tidak
menghasilkan kromatogram ion logam Ca®". Hal ini dikarenakan tidak dapatnya
dibedakan antara kromatogram dengan noise serta tidak memenuhi syarat LOQ
(S/N : 10/1). Pada fasa gerak asam metana sulfonat 0,01 M yang digunakan
sebagai fasa gerak didapatkan kromatogram ion logam Ca®* yang khas. Hal ini
ditandai dengan munculnya kromatogram pada waktu retenti 9,1 menit dan 9,7
menit yang menukik tajam. Berdasarkan hasil penelitian didapatkan bahwa fasa
gerak yang dapat digunakan dalam analisis ion logam Ca®* menggunakan resin
silka gel GPTMS vyaitu asam metana sulfonat 0,01 M. Hal ini dikarenakan asam
metana sulfonat yang bersifat asam kuat sehingga dapat mengelusi ion logam Ca**
yang berinteraksi kuat dengan resin.

Kata Kunci : Silika gel GPTMS sulfonat, Resin, lon logam Ca**



APPLICATION OF THE USE OF SULPHONATE-MODIFIED GPTMS
(GLYCIDOXYPROPYLTRIMETHOXYSILANE) SILICA GEL RESIN AS
A STATIONARY PHASE TO ANALYZE METAL IONS Ca** BY ION
CHROMATOGRAPHY

NUZULIA RAHMA YONA
ABSTRACK

Silica gel GPTMS sulfonate used as an absorbent in analyzing metal ions
has high adsorption and desorption capacity compared to unmodified silica gel.
Silica gel GPTMS sulfonate which has high adsorption and desorption capacity is
used as resin in ion chromatography. This study to determine silica gel GPTMS
sulfonate is capable of being used as resin in analyzing Ca®* metal ions and to
determine the optimum mobile phase in analyzing Ca** metal ions. In this study,
the mobile phases used tartaric acid and methane sulfonic acid with concentration
variations of 0.01 M; 0.05; 0.07; and 0.09 M. The results of this study showed that
tartaric acid with concentrations of 0.05 M; 0.07 M and 0.09 M used as the mobile
phase did not produce Ca’* metal ion chromatogram. This is because the
chromatogram cannot be distinguished from noise and does not meet the LOQ
requirements (S/N: 10/1). In the mobile phase of 0.01 M methane sulfonic acid
used as the mobile phase, a typical Ca*" metal ion chromatogram was obtained.
This is characterized by the appearance of a chromatogram at a retention time of
9.1 minutes and 9.7 minutes which dipped sharply. Based on the results of the
study, it was found that the mobile phase that can be used in the analysis of Ca®*
metal ions using GPTMS silica gel resin is 0.01 M methane sulfonic acid. This is
because methane sulfonic acid is a strong acid so it can elute Ca®* metal ions that
interact strongly with the resin.

Kata Kunci : Silica gel GPTMS sulfonate, Resin, Ca®* metal ion
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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Silika merupakan suatu mineral yang penyusun utamanya berupa silikon
dioksida (SiO,) dan terdiri dari dua unsur yaitu silikon dan oksigen (Pramudya
et al., 2024). Keberadaan silika yang melimpah di kerak bumi dapat
ditemukan dalam bentuk mineral pembentuk batuan. Silika dapat berbentuk
amorf seperti pada silika gel. Silika gel memiliki sifat kestabilan yang tinggi
terhadap keadaan asam, pengaruh mekanik dan temperatur serta bersifat
hidrofilik (Tmacl & Tunggal, 2008). Oleh karena itu, silika gel banyak
diaplikasikan sebagai adsorben, desikan dan sebagai fase diam pada
kromatografi ion.

Silika gel memiliki dua gugus aktif yang akan berikatan dengan ion lain
yaitu gugus silanol (-SiOH) dan siloksan (Si-O-Si) (Megasari et al., 2019).
Atom oksigen pada gugus silanol yang merupakan gugus aktif silika kurang
mampu mengikat ion logam yang biasanya berukuran besar (Sastika, 2023).
Gugus silanol memiliki keasaman yang rendah serta kemampuan mengikat
yang relatif kecil menyebabkannya kurang efektif mengikat ion logam. Karena
kemampuan silanol yang terbatas ini, diperlukan upaya untuk meningkatkan
efektifitas silika dengan memodifikasinya (Oktavia & Prasmi Kardi, 2020).

Modifikasi silika gel dapat memperbaiki sifat dan memperluas manfaat
dari pemakaian silika. Modifikasi pada silika gel mengubah gugus =Si-OH
menjadi =Si-OM, dimana M berupa senyawa sederhana ataupun kompleks

selain H. Modifikasi silika gel berguna untuk meningkatkan Kinerjanya,



kestabilan mekanik serta meningkatkan pengikatan analit pada permukaan
silika (Hardyanti et al., 2017). Modifikasi silika gel dapat dilakukan dengan
menggunakan senyawa penghubung untuk pengikatan senyawa organik pada
silika agar lebih efektif. Senyawa penghubung yang dapat digunakan untuk
pereaksi gugus silanol yaitu glysidoxypropyltrimethoxyxilane (GPTMS) yang
memiliki gugus epoksi (Arianti & Oktavia, 2021). Senyawa organik yang
dapat digunakan sebagai modifikator pada silika gel yaitu senyawa 4-amino-5-
hidroksi-2,7-naftalenasulfonat karena cocok sebagai modifer yang bukan

pereaksi silan (Sulastri, 2009).

Modifikasi sulfonat pada silika akan memperbanyak sisi aktif pada
permukaan silika gel yang berupa gugus O". Menurut prinsip HSAB (Hard and
Soft Acid and Bases), gugus O merupakan basa keras sehingga mampu
mengikat asam-asam keras seperti alkali tanah (Azmiyawati, 2004). Silika gel
GPTMS termodifikasi sulfonat ini dapat dijadikan resin sebagai fasa diam
pada kromatografi ion karena kemampuan silanol telah ditingkatkan dengan
memperbanyak sisi aktifnya. Resin silika gel gptms dimodifikasi sulfonat ini
dapat digunakan sebagai resin pengganti pada kromatografi ion yang harganya
relatif mahal. Resin ini juga dapat digunakan pada pengikatan logam keras
seperti logam Ca?* karena modifikasi ini yang memungkinkan adanya

interaksi dengan ion logam keras.

Pada resin yang digunakan pada kromatografi ion merupakan jenis resin
pertukaran ion. Pada resin ini, terjadi proses pertukaran ion atau ion exchange.
Pertukaran ion merupakan proses kimia dengan memisahkan ion-ion yang

bermuatan negatif atau positif dari larutan elektrolit dan melepaskan ion



tersebut yang bermuatan sama dengan jumlah yang sama ke dalam larutan
(Putra et al., 2022). Proses perukaran ion sering digunakan prekonsentrasi
dalam analisis dan pemisahan ion logam dalam larutan seperti pada limbah
industri atau perairan yang kandungannya berlebih sehingga dapat
menimbulkan masalah lingkungan. lon logam yang dapat menimbulkan

masalah jika keberadaannya berlebih di air itu contohnya ion logam Ca?*.

Keberadaan ion logam Ca®* yang berlebih di dalam air dapat
menyebabkan kesadahan. Air yang bersifat sadah dapat menimbulkan
beberapa masalah baru seperti perkerakan pada dinding pipa, sulit terbentuk
busa pada sabun dan penurunan kualitas air. Penghilangan kandungan ion
logam Ca di dalam air dapat dilakukan dengan beberapa cara seperti
penggunaan resin penukar ion karena metode ion sangat efektif untuk
pengolahan air dalam skala besar seperti pada industri dan pengolahan air
minum. Selain itu, penggunaan resin penukar ion cukup efektif karena dapat

diregenerasi jika telah jenuh.

Proses regenerasi merupakan pengaktifan kembali gugus fungsional untuk
mengikat ion-ion pengotor pada larutan (Putra et al., 2022). Dalam
operasionalnya, resin pertukaran anion diregenerasikan menggunakan basa.
Sedangkan pada resin penukar kation diregenerasikan dengan asam (Aliyah
Shahab & Indah Agus Setiorini, 2023). Jika resin telah diregenerasikan maka
dapat digunakan lagi. Pada penelitian ini, resin silika GPTMS dimodifikasi
sulfonat akan bertindak sebagai resin penukar kation pada kromatografi ion.
Resin akan diregenerasikan kembali dengan eluen asam tartat dan asam

metasulfonat. Penggunaan eluen asam metanasulfonat karena asam metana



sulfonat bersifat asam kuat yang mudah menyumbangkan H* ke molekul lain
dalam larutan. Penggunaan eluen ini juga dikarenakan untuk memperluas
cakupan pemisahan ion logam alkali dan alkali tanah seperti Ba* dan Sr** pada

kromatografi ion yang jarang digunakan (Bruzzoniti et al., 2008).

Keberhasilan proses modifikasi silika gel dapat diketatui dengan analisis
karakterisasi menggunakan instrumen spektofotometer FTIR dan XRF.
Analisis ini dilakukan untuk mengetahui gugus fungsi pada senyawa yang
terdapat pada silika termodifikasi. Sedangkan untuk mengetahui keberadaan
gugus epoksi dari silika gel GPTMS dapat dilakukan dengan analisis dengan
titrasi potensiometri. Proses pemisahan ion logam Ca®* menggunakan

instrumen kromatografi ion.

Pada penelitian sebelumnya, silika gel GPTMS dimodifikasi sulfonat telah
digunakan untuk proses adsorpsi ion logam Ca®* R. A. Putri et al., (2024)
didapatkan bahwa kapasitas penyerapan silika setelah dimodifikasi
meningkatkan sebesar 57,17%. Silika gel GPTMS dimodifikasi sulfonat juga
digunakan pada proses desorpsi ion logam seperti Ni Kauri et al., (2024)
dimana persentase desorpsinya sebesar 90,18%. Berdasarkan uraian di atas,
maka perlu dilakukan penelitian lanjut tentang “Aplikasi Penggunaan Resin
Silika Gel GPTMS (Glycidoxypropyltrimethoxysilane) Dimodifikasi
Sulfonat sebagai Fasa Diam untuk menganalisis lon Logam Ca®* pada

Kromatografi lon”.



. Identifikasi Masalah

Adapun identifiksi masalah pada penelitian ini :

. Silika gel GPTMS dimodifikasi sulfonat yang digunakan sebagai fasa
diam pada kolom kromatografi ion dalam analisis ion logam Ca®" karena
harga resin yang mahal.

Pengaruh jenis eluen yang digunakan untuk menganalisis ion logam Ca**
dari silika gel GPTMS dimodifikasi sulfonat.

Pengaruh konsentrasi eluen yang digunakan dalam menganalisis ion logam
Ca®" dari silika gel GPTMS dimodifikasi sulfonat.

. Batasan Masalah

Adapun batasan masalah pada penelitian ini adalah :

Resin yang digunakan yaitu silika gel-GPTMS dimodifikasi sulfonat
sebagai fasa diam pada kolom kromatografi.

Penggunaan eluen C4H¢Os (asam tartarat) dan CH4O3S (asam metana
sulfonat) dalam menganalisis ion logam Ca®** dari silika gel GPTMS
dimodifikasi sulfonat.

Pengaruh konsentrasi optimum eluen dalam menganalisis ion logam Ca?*
dari silika gel GPTMS dimodifikasi sulfonat pada kecepatan 0,5
mL/menit.

. Rumusan Masalah

Adapun perumusan masalah pada penelitian ini yaitu :

. Apakah resin silika gel GPTMS dimodifikasi sulfonat dapat digunakan

untuk menganalisis ion logam Ca**?



. Apa jenis eluen yang dapat digunakan untuk menganalisis ion logam Ca**
dari resin silika gel GPTMS dimodifikasi sulfonat?

Berapa konsentrasi optimum eluen yang digunakan untuk menganalisis ion
logam Ca**?

. Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini:

Menentukan apakah silika gel GPTMS dimodifikasi sulfonat dapat
digunakan sebagai resin dalam menganalisis ion logam Ca?".

Menentukan kondisi optimum eluen yang digunakan untuk menganalisis

Ca"

. Manfaat Penelitian

Adapun manfaat yang diharapkan dalam penelitian ini yaitu memberikan

informasi tentang kemampuan resin silika gel GPTMS dimodifikasi sulfonat

sebagai fasa diam pada kolom kromatografi ion dalam analisis ion Ca?*.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN
A. Kesimpulan

1. Pada penelitian ini dapat disimpulkan bahwa resin siilika gel GPTMS
sulfonat dapat dijadikan sebagai fasa diam dalam menganalisis ion
logam Ca*".

2. Penggunaan eluen yang optimum untuk analisis ion logam Ca2+ yaitu
menggunakan asam metana sulfonat 0,01 M yang menghasilkan waktu
retensi 9 menit.

B. Saran

Saran penelitian selanjutnya yaitu dilakukan untuk analisis ion logam Ca**
menggunakan asam metana sulfonat dengan konsentrasi yang lebih tinggi agar
terlihat perbedaan waktu retensi yang dihasilkan. Serta dilakukan pemilihan

fasa gerak yang mampu mengelusi ion logam Ca®* dari resin silika gel GPTMS

sulfonat yang dapat menghasilkan kromatogram ion logam Ca®* yang khas.
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