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RINGKASAN
ADSORPSI ION LOGAM BERAT Cd(Il) PADA SILIKA GEL
TERENKAPSULASI 3-MERKAPTOPROPILTRIMETOKSISILAN

Oleh : Choiril Azmiyawati, Sriyanti and Taslimah
2005, 35 halaman

Kadmium(Il) adalah salah satu logam berat yang berpotensi menjadi polutan

alam lingkungan perairan, schingga perlu diupayakan untuk menurunkan
onsentrasinya. Penurunan konsentrasi logam berat dapat dilakukan melalui adsorpsi
enggunakan material alam maupun sintetik. Silika gel merupakan salah satu material
gintetik yang banyak digunakan sebagai adsorben, tetapi situs aktifnya hanya mempunyai
gugus silanol dan siloksan sehingga perlu dilakukan modifikasi pada permukaannya
untuk meningkatkan aktivitasnya.
Silika termodifikasi gugus tiol dari 3-merkaptopropiltrimetoksisilan telah dibuat

melalui metode sol-gel. Sintesis dilakukan dengan menambahkan 3-merkaptopropil-

rimetoksisilan dilanjutkan dengan larutan asam klorida ke dalam larutan natrium silikat.
arutan natrium silikat dihasilkan dari ekstraksi abu sekam padi dengan larutan natrium
idroksida mendidih. Model isoterm adsorpsi Langmuir digunakan untuk memperkirakan
apasitas dan energi adsorpsi kadmium(Il). Model kinetika adsorpsi Langmuir-
inshelwood digunakan untuk mengestimasi laju adsorpsi. Dilakukan pula adsorpsi pada
erbagai pH untuk mendapatkan kondisi yang sesuai untuk adsorpsi selektif ion logam
ang dipelajari.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa Cd(II) teradsorpsi lebih cepat dan lebih
inggi pada silika termodifikasi gugus tiol (SG-MPTS) dibandingkan pada silika tanpa
odifikasi dengan konstanta laju adsorpsi dan kapasitas adsorpsi berturut-turut (k; =
0.0214 menit” and k; = 0,0161 menit”) dan (b: 0.0208 mol/g and b = 0,0156 mol/g) .
bntuk kedua adsorben, adsorpsi Cd(II) paling efektif pada 3<pH<8.

Jurusan Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Unlversitas Diponegoro.
Penelitian ini dibiayai oleh Direktorat Pembinaan Penelitian dan Pengabdian kepada Masyarakat,
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SUMMARY
ADSORPTION OF HEAVY METAL Cd(II) ON SILICA GEL ENCAPSULATED
BY 3-MERCAPTOPROPILTRIMETHOXYSILANE

By: Choiril Azmiyawati, Sriyanti and Taslimah
2005, 35 pages

Cadmium(II} is one of heavy metal that be a polutant in aquatic environment, so
must be decrease/deconcentration. Adsorption by natural material or synthethic most
were used. Silica gel is one of material was used as adsorbent, but its actif sites only
have silanol and siloxan groups, so modified must be done to their surface to increase its
activity.
Silica gel modified by thiol group from 3-mercaptopropyltrimethoxysilane have
been prepared through sol-gel methode. Preparation of silica gel modified by thiol group
was carried out by adding 3-mercaptopropyltrimethoxysilane and hydrochloride acid
solution to the sodium silicate solution resulted from extraction of rice hull ash with
boiled sodium hydroxide solution. Adsorption isotherm model proposed by Langmuir
was utilized in estimating adsorption capacity and the energy involved in the metal ion
adsorption and Langmuir-Hinshelwood model was utilized in estimating adsorpstion
kinetics. In this work, a series of adsorption experiment was performed at many different
pH values, in order to obtain an appropriate condition for selective adsorption of the
metal ion investigated. |
The result showed that the cadmium(II) was adsorbed faster and higher on silica
modified by thiol (SG-MPTS) than on silica unmodified with adsorption rate (k, =
0.0214 menit™ and k; = 0,0161 menit”) and adsorption capacity (b: 0.0208 mol/g and b
= 0,0156 mol/g) respectively. For both adsorbent, Cd(II) was adsorbed efectively on
3<pH<8. |
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I PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang masalah

Logam terlarut dapat menjadi polutan yang mempunyai efek toksik pada
organisme hidup apabila bereaksi dengan molekul yang memiliki aktivitas biologi,
seperti misalnya berbagai jenis enzim terutama metaloenzim dalam tubuh makhluk
hidup. Logam-logam terutama logam berat yang berpotensi mencemari lingkungan di
antaranya adalah perak(Ag), merkuri(Hg), krom(Cr), kadmium(Cd), besi(Fe),
timbal(Pb), timah(Sn) dan lain-lain (Freedman, 1995).

Keracunan kadmium(Cd) yang pernah dilaporkan terjadi pada masyarakat di
lembah sungai Jintsu, Jepang, yang dikenal dengan ‘itay-itay”, di mana penderita
mengalami gangguan tulang dan gagal fungsi ginjal; dan ternyata di hulu sungai Jintsu
terdapat tambang yang memproduksi kadmium, sementara aliran sungai ini digunakan
untuk mengairi sawah-sawah di sekitar lembah.

Berbagai usaha telah dilakukan untuk menurunkan konsentrasi logam terlarut,
terutama logam-logam berat dalam lingkungan perairan. Salah satu metode yang
berkembang pesat adalah adsorpsi, karena selain mudah dilakukan, juga efektivitasnya
cukup tinggi dan biaya yang diperlukan cukup rendah. Adsorben yang paling umum
dipakai adalah karbon aktif, alumina, silika gel dan zeolit {Oscik, 1982).

Penggunaan bahan-bahan anorganik seperti tersebut di atas relatif lebih
menguntungkan dibanding bahan organik karena kestabilan yang tinggi terhadap
mekanik, temperatur dan pada berbagai kondisi keasaman. Di antara bahan anorganik di
atas, silika gel merupakan bahan yang banyak digunakan. Bahan tersebut memiliki
kelebihan dalam hal kestabilan kimia terhadap sifat asam atau basa, jika dibandingkan
dengan bahan lain seperti zeolit. 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. Kelemahan
penggunaan silika gel adalah rendahnya efektivitas dan selektivitas permukaan dalam
berinteraksi dengan ion logam berat sehingga silika gel tidak mampu berfungsi sebagai
adsorben yang efektif untuk ion logam berat. Hal ini terjadi karena situs aktif yang ada
hanyalberupa gugus silanol (Si-OH) dan siloksan (Si-O-Si).

Peningkatan efektivitas dan selektivitas permukaan padatan dapat dilakukan
dengan menggabungkan (menghibridisasikan) dua bahan, yaitu bahan anorganik stabil
dengan bahan organik yang mengandung gugus aktif. Teknik penggabungan dua bahan
ini dapat dilakukan dengan berbagai cara. Penggabungan secara fisik antara 2-
merkaptobenzotiazol pada padatan pendukung zeolit alam telah dilakukan oleh Sriyanti
dkk (2001) dan digunakan sebagai adsorben selektif untuk ion Cd(II) dalam campuran
Cd(ID - Fe(ll); dan bahan organik yang sama juga telah dihibridisasikan secara fisik
pada tanah diatome dan digunakan untuk adsorpsi ion Cd(l) (Sriyanti, dkk, 2003). Dari
penelitian tersebut disimpulkan bahwa penggabungan dua bahan secara fisik
interaksinya tidak terlalu kuat dan tidak stabil dalam waktu yang lama, sehingga kurang
memungkinkan untuk digunakan kembali (tidak reprodusibel). Metode hibridisasi lain
yang banyak dilakukan adalah enkapsulasi. Bhatia dkk (2000) telah mengenkapsulasi
protein dalam silika gel, sedangkan Cestari dkk (2000) juga telah melakukan
enkapsulasi ligan organik pada proses sol-gel untuk adsorpsi kation divalen.
Enkapsulasi senyawa kompleks tembaga (Il)-asam amino pada zeolit juga telah
dilakukan oleh Weckhuysen dkk (1996), sedangkan Fujiwara dkk (2002)
mengimobilisasikan kompleks kubus u - Okso Si-Ti pada silika melalui metode sol-gel.

Sintesis silika gel terenkapsulasi enzim dari abu sekam padi, dan hasilnya digunakan



sebagai biosensor juga telah dilakukan oleh Nuryono dkk, (2003). Teknik enkapsulasi
dilakukan dengan mereaksikan senyawa aktif pada saat terjadi proses pembentukan
padatan pendukung (melalui proses sol-gel). Proses ini lebih sederhana dan cepat karena
reaksi pengikatan berlangsung bersamaan dengan proses terjadinya padatan.

fon Kadmium(ll) merupakan asam lun/ak, sehingga lebih suka berinteraksi
dengan basa lunak; dengan demikian bahan organik yang akan dihibridisasikan harus
mempunyai gugus fungsional yang bersifat sebagai basa lunak, Salah satunya adalah
gugus ~SH (tiol). Dipilih 3-merkaptopropiltrimetoksisilan karena selain mempunyai
gugus aktif —SH, juga mempunyai gugus alkoksisilan sehingga mendukung proses
enkapsulasi.
L.2 Perumusan Masalah

Ion logam kadmium(ll) merupakan ion logam berat yang berpotensi sebagai
polutan bagi lingkungan perairan sehingga perlu diupayakan untuk menurunkan /
mengurangi kadarnya. Menurut Pearson (Shriver, 1990), ion Cd(1l) adalah asam lunak
sehingga lebih suka berinteraksi dengan basa lunak. Adsorpsi dengan berbagai padatan
baik alam maupun sintetik merupakan metode sederhana yang sering digunakan. Silika
gel merupakan padatan anorganik yang banyak digunakan karena mempunyai
kestabilan termal dan mekanik yang cukup tinggi dan relatif tidak mengembang dalam
pelarut organik; akan tetapi gugus fungsional yang dimiliki ( silanol -Si-OH dan
siloksan Si-O-8i) tidak cukup efektif untuk berinteraksi dengan ion logam Cd(1I). Untuk
meningkatkan efektivitas dan selektivitasnya perlu ditambahkan senyawa dengan gugus
aktif yang bersifat basa lunak yaitu —SH (tiol) melalui teknik enkapsulasi. Pada proses
enkapsulasi penambahan bahan aktif dilakukan pada saat pembentukan padatan maka
digunakan 3-merkaptopropiltrimetoksisilan, yang selain mempunyai gugus aktif —SH

juga mempunyai gugus alkoksisilan yang mendukung proses enkapsulasi.





