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ABSTRAK

Telah dilakukan peneliflh tentang silika gel terimpregnasi 1,8 dihidroksi antrakuinon untuk
adsorpsi logam Zn(II). Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh perbandingan massa
senyawa |.8-dihidroksi antrakuinon (dantron) dan silika gel melalui kapasitas adsorpsi dalam
mengjerap logam Znll) serta kemampuan Recovery lon Logam Zn(Il) yang Terikat pada adsorben.
Pada penelitian ini silika gel dibuat dengan menggunakan larutan natrium silikat (Na2SiO3) hasil
peleburan dengan NaOH dan limbah sekam padi daerah Gambut sebagai sumber silica dan sebagai
silica gel (SG). Selanjutnya silika gel terimpregnasi (SGT) tersebut diimpregnasi dengan senyawa
1.8 dihidroksi antrakuinon dan dikarakterisasi FTIR sebelum dan sesudah dikontakkan dengan
larutan logam. Larutan logam ZffA) dikontakkan dengan SG dan SGT. Berdasarkan hasil
penelitian, diperoleh, silika gefflhn silika gel terimpregnasi hasil sintesis dari abu sekam padi dapat
mengadsorpsi logam Zn(II). Silika gel terimpregnasi hasil sintesis dari abu sekam padi daerah
Gambut dengan senyawa organik 1,8 dihidroksi antrakuinon kapasitas yang paling optimum
mengjerap logam Zn(II) pada SGT-1 vyaitu sebesar 111111,111 L/mol. Silika gel dan Silika gel
terimpregnasi dapat di recovery dengan menggunakan HCI 0,1 M. Silika gel lebih bisa di recovery
87.34% dan silika gel terimpregnasi 41.81%. Kemampuan silika gel terimpregnasi lebih sedikit
dibandingkan dengan silika gel, di silika gel terimpregnasi mempunyai ikatan yang lebih kuat
dibandingkan dengan silika gel

Kata kunci: adsorpsi, impregnasi, silika gel, senyawa 1,8 didroksi antrakuinon
PENDAHULUAN

Saat ini pencemaran limbalﬁlilingkungan perairan sudah banyak dijumpai. Berbagai
usaha untuk menghilangkan dan mengurangi kadar logam berat di perairan sudah banyak
dilakukan. Metode yang paling sering digunakan adalah adsorpsi. Proses adsorpsi yang
dilakukan dapat menggunakan karbon aktif, silika gel, dan tanah diatomik. Keunggulan
menggunakan metode ini menurut Nuryono (2004), adalah bahan baku yang melimpah dan
biaya yang murah, serta menurut Blais dkk. dalam Alex (2005). teknik ini mempunyai
keunggulan dibandingkan dengan teknik lain, antara lain tidak ada efek samping zat
beracun.

Penggunaan silika gel sebagai adsorben untuk adsorpsi sudah banyak dilakukan,
karena di samping memenuhi syarat sebagai adsorben yang baik juga murah dan mudah di
dapat. Mujiyanti, dkk (2010) melaporkan bahwa kandungan silika pada abu sekam padi

yang berasal dari daerah Gambut Kabupaten Banjar Kalimantan Selatan mencapai 95.8%.
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Tingginya kandungan silika dalam abu dari sekam padi ini menunjukkan bahwa abu sekam

padi dapat dimanfaatkan sebagai bahan dasar pembuatan adsorben berbasis silika seperti
silika gel.

Silika gel merupakan salah satu padatan anorganik yang banyak digunakan untuk
keperluan adsorpsi karena mempunyai gugus silanol (Si-OH) dan siloksan (Si-O-Si) dan
luas permukaan yang besar. Namun, interaksi ion-ion logam dengan permukaan silika agak
lemah karena atom O pada gugus fungsinya tidak efektif mendonorkan pasangan elektron
bebas. Oleh karena itu, perlu dilakukan modifikasi permukaan aktif silika gel (Nuryono,
2004).

Penelitian untuk meningkatkan kemampuan adsorpsi silika gel dengan berbagai
gugus pengkhelat organik sudah dilakukan dan terus dikembangkan. Tokman dkk. (2002)
telah melakukan prekonsentrasi dan penentuan Pb dan Cu menggunakan silika gel yang
secara kimia dimodifikasi dengan zirkonium fosfat melalui spektrometri serapan atom.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa silika gel yang dimodifikasi dengan zirkonium fosfat
akan meningkatkan adsopsi Pb dan Cu. Silika gel yang direaksikan dengan gugus fungsi
organik mempunyai kapasitas adsorpsi yang lebih besar dibandingkan polimer organik
dalam resin. Penggunaan molekul polifungsional organik pada silika gel menyebabkan
bertambahnya kapasitas (Goswami dan Singh, 2002). Dari latar belakang penelitian di atas,
dalam penelitian ini akan dilakukan penentuan kapasitas adsorpsi dan recovery adsorpsi
logam Zn(II) terhadap silika gel terimpregnasi 1.8 dihidroksi antrakuinon.

METODE PENELITIAN

Alat dan Bahan Penelitian
-alat yang digunakan dalam penelitian ini meliputi alat-alat gelas standar merk
Pyrex, pH meter Jenway 3040 ion Analyzer, neraca analitik OHAUS model Galaxy TM
160, oven merk Memmert, neraca analitik (Explorer Ohaus), pengaduk magnetik, botol
semprot, cawan porselen, kertas saring Whatman No. 42, hot plate merk Cimarec,
spektrofotometer serapan atom merk Varian tipe Spectra AA-30, fluks, difraktometer
sinar-X Shimadzu XRD-6000, spektrofotometer inframerah Shimadzu FTIR Prestige-21,
Sentrifuge elements GS 150, ayakan 180 mesh, Furnace Heraeus Hanau Tipe: KR-170-E,
dan peralatarﬁastik.
Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini meliputi sampel limbah sekam
padi yang diambil dari lokasi penggilingan padi yang be&la di daerah Gambut Kalimantan
Selatan, NaOH padat (Mr = 40,00 g/mol) (p.a. Merck), HCI pekat (37%, p = 1,19 kg/l, Mr
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= 36,5 g/mol) (p.a. Merck), Zn(NOs): (p.a Merck), 1,8-dihidroksiantrakuinon (p.a Merck),

pelarut n-heksan dan akuades.

Prosedur Kerja
Pembuatan Silika Gel
Sebanyak 20 mlalarutan natrium silikat dimasukkan kedalam gelas plastik,

ditambahkan HCI 3 M tetes demi tetes sambil diaduk dengan pengaduk magnet sampai

bentuk gel dan diteruskan hingga pH netral. Gel yang terbentuk didiamkan semalam,
kemudian disaring dengan kertas saring Whatman No. 42, dicuci dengan akuades hingga
pH netral. dan dikeringkan dalam oven pada temperatur 120°C. Setelah kering gel tersebut
digerus dan diayak dengan ukuran 180 mesh. Adsorben yang dihasilkan selanjutnya
disebut sebagai silika gel (SG).

Modifikasi Silika Gel dengan Senyawa Organik 1 8-dihidroksi antrakuinon

Sebanyak 10 gram silika gel dicampur dengan 1 gram 1.8-dihidroksi antrakuinon,
kemudian dicampur dengan 30 mL n-Aeksan dan diaduk secara konstan, didiamkan selama
12 jam. Endapan kemudian disaring, dan dicuci dengan n-heksan, dipanaskan pada suhu
70°C selama 8 jam. Hasil tersebut di sebut dengan silika gel termodifikasi dengan senyawa
1,8-dihidroksi antrakuinon (SGT-1). Perlakuan yang sama dilakukan pula untuk adsorben
SGT-2 dan SGT-3. Yang berbeda hanya komposisinya yaitu SGT-2 (10:2) dalam gram dan
SGT-3 (10:4) dalam gram.

Adsorpsi logam Zn pada adsorben

Sebanyak 0,100 g SGT-1 ditempatkan dalam gelas plastik. Adsorpsi dilakukan
dalam sistem batch dengan menambahkan 50 mL larutan Zn pada konsentrasi dan pH
%[imum, kemudian diaduk dengan pengaduk magnet selama 1 jam. Setelah itu, larutan
disentrifugasi dengan kecepatan 2000 rpm selama * 30 menit untuk memisahkan
supernatan dan adsorben. Masing-masing supernatan dianalisis dengan spektrometer
serapan atom (SSA) untuk menentukan jumlah Zn yang tidak teradsorpsi. Adsorpsi Zn
menggunakan SGT-2 dan SG dilakukan dengan cara yang sama.

Recovery adsorben
Proses recovery dilakukan dengan cara menambahkan HCI pada adsorben yang telah
dikontakkan dengan logam Zn pada pH 4. Keberhasilan recovery dapat ditentukan dari

seberapa besar konsentrasi Zn yang terlepas dari adsorben.
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SIL DAN PEMBAHASAN
Larutan Natrium Silikat dari Abu Sekam Padi

Abu sekam yang diperoleh digerus dan diayak dengan ayakan 170 Mesh. Setelah
diayak, abu seﬁm dicuci dengan HC1 6 M dan dibilas dengan akuades sampai netral.
Pencucian ini bertyjuan untuk menurunkan kadar pengotor berupa oksida-oksida logam
seperti Na>O, KO dan CaO dalam abu sekam padi. Selanjutnya abu sekam padi yang telah
bersih ini dipanaskan pada temperatur 120 °C untuk menghilangkan kandungan air.

Setelah diperoleh abu sekam yang bersih dan kering, dilakukan peleburan
menggunakan larutan natrium hidroksida. Peleburan dilakukan dalam tanur pada
temperatur 500 °C selama 30 menit dengan maksud agar reaksi antara abu sekam dan
NaOH dapat berjalan sempurna sehingga semua silika dalam abu sekam dapat terlebur.
Peleburan ini bertujuan untuk mengubah komponen silika dalam abu sekam menjadi
natrium silikat (Na>SiOs). Natrium silikat yang diperoleh dari hasil peleburan didinginkan,
kemudian ditambah dengan akuades dan didiamkan semalam agar terbentuk larutan

natrium silikat.

Silika Gel Terimpregnasi 1,8Dihidroxyanthraquinone

Pembuatan silika gel terimpregnasi 1,8 Dihidroxyanthraquinone dilakukan melalui
proses sol-gel. Pada tahap ini larutan natrium silikat dicampurkan dengan 3-trimetoksisilil-
I-propantiol, 1,8 dihidroxyanthraquinone yang telah larut dﬁn toluena dan sedikit
piridin. Campuran yang berwarna orange pekat ini kemudian diaduk dengan pengaduk
magnet sambil ditambahkan HCI 3 M secara bertetes sampai terbentuk gel. Tahapan reaksi

silika gel terimpregnasi 1,8 Dihidroxyanthraquinone dapat dilihat pada Gambar 1.

OH ? CH, ? CH,
A oH 4 cn, D—?iMSH toluena ﬁ o ?I SH
OH O CH, OH O CH,

OoH O OH
o 24 o — T heksana
Si SH 4 T -
o

Gambar 1. Tahapan reaksi impregnasi silika gel dengan /.8 Dihidroxyanthraquinone




Prosiding Seminar Nasional Kimia UNY 2016
Sinergi Pendidikan dan Penelitian Kimia untuf Mendukung Pembentukan Karakter Mandini dan Berprestasi di Era Global
Ruang Seminar FMIPA UNY, 29 Oktober 2016

Pada penelitian ini gel yang terbentuk disaring dan dicuci dengan akuades sampai pH-
nya netral. Selanjutnya dikeringkan pada temperatur 70 °C dengan maksud agar tidak terjadi
dekomposisi dari produk karena mengandung senyawa organik yaitu /.8
dihidroxyanthraquinone yang sangat peka terhadap temperatur yang tinggi. Dari hasil
pengeringan diperoleh silika gel terimpregnasi /,8 Dihidroxyanthraquinone yang berwarna

merah bata.

Adsorpsi logam Zn pada adsorben

Adsorpsi Zn(1l) dikaji dengan menginteraksikan larutan Zn(lI) berbagai variasi
konsentrasi pada SGT dan SG hasil sintesis. Pada penelitian ini dibuat larutan ion logam
dengan melarutkan garamnya menggunakan akuades. Sesuai perhitungan menggunakan
persamaan Langmuir maka diperoleh garis linear C/m versus C. Hal ini menunjukkan bahwa
ada kesesuaian ha%)ercobaan jika digunakan pola isoterm Langmuir. Parameter isoterm

adsorpsi Langmuir yang diperoleh ditampilkan dalam Tabel 1.

Tabel 1. Parameter isoterm adsorpsi Langmuir
Parameter isoterm adsorpsi Langmuir

Adsorben b K E

(pmol/g) (L/mol) (kJ/mol) R?

SG 250,000 57142 857 27,320 0978

SGT-1 1000.000 L11111.111 28.980 0.990
(10:1)

SGT-2 1000.000 16393.443 24,210 0.997
(10:2)

SGT-3 71.429 10937.434 23.200 0.987
(10:3)

Dari Tabel 1, dapat digambarkan hubunw jenis adsorben dengan kapasitas adsorpsi

ion logam (b) dan energi total adsorpsinya (E) seperti pada Gambar 2.
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Gambar 2. Kurva hubungan jenis adsorben dengan kapasitas adsorpsi ion logam
(a) dan energi total adsorpsinya (b)
Pengaruh perbandingan massa senyawa 1.8-dihidroksiantrakuinon (dantron) dan silika
gel &:Hdap adsorpsi Zn(1I)

Dari Tabel 1 dan Gambar 2 terlihat bahwa dengan penambahan 1 gram senyawa
dantron pada 10 gram silka gel membentuk SGT-1 (10:1) menyebabkan kapasitas adsorpsi
Zn(Il) meningkat hingga dua kali dari adsorpsi SG. Selain itu, pada SGT-2 (10:2) dan
SGT-3 (10:3) mengalami penurunan hampir setengah dari silika gel, disebabkan oleh
berkurangnya gugus silanol akibat adanya reaksi kondensasi dengan senyawa dantron.
Penambahan senyawa dantron semakin banyak dapat menyebabkan permukaan dari silika
gel yang seharusnya dapat menjerap logam tetapi terlapisi oleh senyawa dari dantron
teradsorp dipermukaan silika gel. Semakin banyaknya dantron yang di tambahkan
menjadikan permukaan silika gel menjadi jenuh sehingga penambahan senyawa dantron
dengan jumlah lebih banyak justru mengurangi situs aktif dari adsorben. Hal ini
menjelaskan bahwa kebasaan adsorben bukan merupakan faktor dominan dalam adsorpsi
Zn(ll).

Dari Gambar 2, terlihat bahwa harga K dan E paling besar dimiliki oleh SGT-1.
Harga K dan E ini menggambarkan kuat ikatan yang terjadi antara situs aktif adsorben
dengan ion logam (adsorbat). Pada SGT-1 interaksi antara gugus aktif dengan ion logam
Zn(1l) lebih kuat daripada SG, SGT-2 dan SGT-3. Dari harga E yang relatif kecil untuk
adsorpsi kimia, diduga akibat interaksi adsorbat dengan ion logam pada SG, SGT-1, SGT-
2 dan SGT-3 terjadi melalui jembatan hidrogen antara situs aktif adsorben dengan molekul
air yang terhidrat pada ion logam. Adsorpsi ion logam pada SGT-1 melepaskan energi

yang lebih besar dibandingkan adsorpsi ion logam pada SG, SGT-2 dan SGT-3. Hal ini
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disebabkan oleh perbedaan kuat ikatan hidrogen yang terjadi. Proses adsorpsi ini juga
berpengaruh pada besar kecilnya jari-jari dari ion logan Zn(II).

Kemampuan Recovery lon Logam Zn(ll) yang Terikat pada Silika Gel

Hasil analisis yang diperoleh hasil dari proses recovery ditunjukkan oleh tabel 2.

Tabel 2. Hasil perhitungan data persen recovery dari adsorben

Adsorben Konsebtrasi (ppm) Creradsorpsi (%) Recovery (%)
SG 100 93,52 87.34
SGT-1 150 97,60 41,81

Sumber : data asli yang diolah

Perolehan kembali logam Zn(Il) dari silika gel dan silika gel termodifikasi (SGT-1)
dilakukan dengan metode batch. Data pada tebel 2, mempelihatkan perbedaan kualitas dan
kuantitas hasil adsorpsi dan recovery Zn(ll) dari kedua jenis adsorben. Metode ini
menggunakan pengocokan untukélcmpcrccpat adsorpsi, kendala metode ini adalah pada
saat pengocokan dilakukan ada kemungkinan ion logam yang terkait kembali terlepas,
karena pengaruh tabrakan antara molekul-molekul dalam larutan dengan ikatan kovalen
ion logam pada gugus aktif pada adsorben sehingga ikatan melemah dan ion logam
terlepas kembali dalam larutan.

Berdasarkan penggolongan asam dan basa Pearson, Zn(II) merupakan suatu asam
menengah (lunak) dan pada adsorben terdapat basa kuat yaitu gugus —OH sehingga proses
adsorpsi meningkat pada ion logam Zn(Il). Perolehan kembali Zn(Il) dari adsorben setelah
proses adsorpsi dilakukan dengan sistem batch. lon logam direaksikan dengan asam
klorida (HCI) 0,1 M, untuk melepaskan Zn(Il) dari adsorben. HCI pada proses ini hanya
melepaskan ion logam vyang terkait pada permukaan adsorben melalui mekanisme
pertukaran ion. Persentasi perolehan kembali ion Zn(Il) pada SG 8734 %, sedangkan
SGT-1 sebesar 41 81 %. Perbedaan ini disebabkan oleh adanya penambahan senyawa
organik 1,8 dihidroksi antrakuinon yang mempunyai gugus fungsi —OH dan pengaruh dari
struktur dantron tersebut yang menyebabkan ikatan antara logam dengan adsorben menjadi
lebih kuat. Proses recovery pada SGT-1 yang kurang maksimal mengindikasikan zﬁnya
mekanisme lain yang terjadi pada proses adsorpsiﬁltara lain adanya pembentukan ikatan
kovalen koordinasi dengan ion logam yang tidak memiliki pasangan elektron bebas, yang
menyebabkan ikatan menjadi lebih kuat, sehingga Zn(ll) tidak mudah dilepaskan hanya

deengan pertukaran ion dengan H* pada adsorben SGT-1.
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KES ULAN

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah dilakukan dapat diambil
beberapa kesimpulan sebagai berikut :

1. Silika gel dan silika gel termodifikasi hasil sintesis dari abu sekam padi dapat
mengadsorpsi logam Zn(Il)

2. Silika gel terimpregnasi hasil sintesis dari abu sekam padi daerah Gambut dengan
senyawa organik 1.8 dihidroksi antrakuinon kapasitas yang paling optimum mengjerap
logam Zn(II) pada SGT-1 yaitu sebesar 111111,111 L/mol.

3. Silika gel dan Silika gel terimpregnasi dapat di recovery dengan menggunakan HCI 0,1
M. Silika gel lebih bisa di recovery 87.34% dan silika gel termodifikasi 41.81%.
Kemampuan silika gel termodifikasi lebih sedikit dibandingkan dengan silika gel, di
silika gel terimpregnasi mempunyai ikatan yang lebih kuat dibandingkan dengan silika

gel.
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