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I PENDAHULUAN

I.1 Latar Belakang masalah

Silika gel termodifikasi material anorganik, dan juga gugus fungsional organik
dewasa ini telah menjadi subyek penelitian yang menarik dengan berbagai kemungkinan
aplikasinya. Kegunaan dari material sangat tergantung pada sifat permukaannya.
Modifikasi permukaan secara kimia biasanya dilakukan melalui pengikatan organosilan
yang sesuai, dengan pengikatan ujung gugus fungsional yang diinginkan. Silika gel
merupakan suatu substrat yang menarik untuk organosilanisasi sebab permukaanya
yang didominasi oleh gugus hidroksil dapat bereaksi cepat dengan agen organosilan.
Ikatan antara Si-O-8i-C yang terbentuk mempunyai sifat ganda dengan stabilitas kimia
vang tinggi. Kualitas dan daya tahan dari material organosilan tergantung terutama pada
sifat alamiah dari ikatan dengan permukaannya (Cestari, 2000).

Silika gel dapat disintesis melalui proses sol-gel dengan melakukan kondensasi
larutan natrium silikat dalam suasana asam. Berdasarkan komposisi kimia dengan silika
merupakan komponen utama (94,5 %, Priyosulistyo, 1999), abu sekam padi
kemungkinan dapat digunakan sebagai bahan pembuatan silika gel. Kalapathy dkk.
(2000) telah mensintesis silikagel dari abu sekam padi , dan metodenya kemudian
dikembangkan untuk mensintesis silika gel termodifikasi gugus tiol melalui enkapsulasi
dengan bahan organik 3-merkaptopropiltrimetoksisilan (Taslimah, dkk., 2004). Silika
gel termodifikasi gugus tiol ternyata lebih efektif mengadsorpsi Cd(II) dibandingkan
dengan Cu(Il) (Sriyanti dkk., 2004 a), dan sebaliknya silika gel tanpa gugus organik,
lebih efektif untuk mengadsorpsi Cu(ll) dibandingkan denagn Cd(II) (Sriyanti dkk.,
2004 b).

Keberhasilan metode enkapsulasi gugus tiol dalam silika gel yang diguat dari

sekam padi ini, selanjutnya diujikan lagi menggunakan gugus organik yang lain, yaitu



gugus amin dari 3-aminopropilirimetoksisilan. Bahan hibrida silika-amin ini banyak
digunakan sebagai fasa diam kromatografi. Dalam penelitian ini dikaji sifat adsorpsinya
terhadap ion-ion logam berat yaitu Ni(Il) dan Fe(IIl). Bahan hibrida silika-tiol dapat
mengadsorpsi Cd(11) dengan baik, tetapi kurang baik untuk Cu(il) menurut Sriyanti dkk.
(2004a) mengikuti aturan HSAB Pearson, di mana sifat tiol (SH) sebagai basa [unak
lebih suka berinteraksi dengan Cd(ll) sebagai asam lunak. Untuk itu dalam penelitian
ini  diharapkan gugus amin (-NH;) sebagai basa menengah akan lebih mudah
berinteraksi dengan Ni(Il) sebagai asam menengah dibandingkan dengan Fe(lII) sebagai
asam keras.

Selain itu sintesis silika gel dari abu sekam padi yang dilakukan oleh Sriyanti
dkk. (2004 b) memberikan informasi bahwa pembentukan gel pada pH:7 menggunakan
asam klorida, gel terbentuk sangat cepat, sehingga dalam penelitian ini dikaji pula
pengaruh pH pembentukan gel, perbedaan jenis asam terhadap karakter gel yang
dihasilkan.

L.2 Perumusan Masalah

Silika gel merupakan padatan anorganik yang sangat inert, hidrofilik dan biaya
sintesisnya relatif murah. Di samping itu, bahan tersebut mempunyai kestabilan termal
dan mekanik yang cukup tinggi, relatif tidak mengembang dalam pelarut organik,
sehingga banyak digunakan sebagai padatan pendukung (host matrix) untuk adsorben,
katalis, penukar ion dan lain-lain. Kelemahannya adalah terbatasnya situs aktif (gugus
fungsional) yang dimiliki, yaitu silanol (Si-OH) dan siloksan (Si-O-8i) sehingga kurang
berperan dalam proses kimia. Untuk mengatasi kelemahan tersebut, perlu dilakukan
pengikatan gugus fungsional aktif (biasanya dimiliki oleh bahan-bahan organik)
tethadap padatan tersebut. Salah satu cara yang dapat dilakukan adalah teknik

enkapsulasi.



Teknik enkapsulasi dilakukan dengan mereaksikan senyawa aktif pada saat
terjadi préses pembentukan padatan pendukung (melalui proses sol-gel); proses ini lebih
sederhana dan cepat karena reaksi pengikatan berlangsung bersamaan dengan pfoses
terjadinya padatan, maka diprediksikan bahan hibrida yang dihasilkan relatif kuat
ikatannya dan lebih stabil dalam jangka waktu yang lama sehingga dimungkinkan dapat
digunakan berulang (reprodusible).

Gugus organik aktif yang dipilih adalah -NHa(amin) dari 3-amino-
propiltrimetoksisilan, karena gugus ~NH; yang merupakan basa menengah diharapkan
mudah berinteraksi dengan asam menengah (borderline), sehingga selain uji
karakteristik berupa, jenis gugus fungsional yang ada, kekristalan, juga diuji
interaksinya melalui adsorpsi dengan asam menengah [ ion logam Ni(Il)] dan asam
keras sebagai pembanding [ion logam Fe(1I1)].

Bahan anorganik berbasis silika seperti silika gel dapat dibuat melalui proses
sol-gel dengan melakukan kondensasi larutan natrium silikat dalam suasana asam,
Natrium silikat diperoleh dari ekstraksi abu sekam padi menggunakan larutan NaOH
mendidih (Sriyanti, dkk., 2004b). Pengasaman larutan natrium silikat dengan HC! pada
pH:7 menyebabkan gel terbentuk sangat cepat, sehingga perlu dikaji pula pengaruh pH
pembentukan gel dan jenis asam terhadap karakter gel yang dihasilkan, meliputi jenis
gugus fungsional, kekristalan dan besarnya kandungan Na sebagai pengotor atau
kontaminan.

1.3 Tujuan Penelitian

Dengan melihat latar belakang dan perumusan masalah yang sudah diuraikan di
atas, penelitian ini mempunyai tujuan utama sebagai berikut:

Mensintesis bahan hibrida berbasis silika baru dengan proses enkapsulasi (reaksi

penambahan gugus aktif bersamaan dengan pembentukan padatan pendukung



melalui proses sol-gel) dari bahan dasar abu sekam padi dari Sragen, Jawa
Tengah yang stabil dengan efektivitas dan selektivitas tinggi terhadap ion logam

berat.

Dengan tujuan khusus sebagai berikut:

1.

Mengkaji pengaruh jenis asam dan keasaman medium saat pembentukan gel
terhadap karakteristik gel yang dihasilkan.

Mensintesis dan mengkarakterisasi bahan hibrida berbasis silika dari abu sekam
padi dengan gugus aktif ~NH; (amin) untuk adsorpsi selektif ion logam berat

Ni(1I) dan Fe(lII) dalam medium air.

. Mengkaji kinetika dan termodinamika adsorpsi Ni(lI) dan Fe(lll) pada silika gel

dan Amino-silika gel yang dihasitkan.
Meningkatkan kemampuan peneliti dalam bidang sintesis material anorganik,
mendorong perintisan riset bidang material anorganik dan menciptakan

lingkungan ilmiah baru di lingkungan TPP setelah pelaksanaan penelitian ini

berakhir

. Meningkatkan nilai ekonomis sekam padi dari Sragen, Jawa Tengah serta

rekomendasi awal untuk pengendalian lingkungan perairan terutama terhadap

polutan ion logam berat Ni(Il} dan Fe(IIl).





