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Abstrak

Proses penambahan merkaptobenzotiazol terhadapmnimma adsorpsi gel
silika dilakukan melalui beberapa tahap, yaitu peatén natrium silikat, pembentukan
gel silika dan adsorpsi terhadap Cd (Il). Natriufikat diperoleh melalui reaksi antara
serbuk kaca dengan natrium hidroksida pada temped®t®C. Natrium silikat yang
diperoleh dilarutkan dalam akuades hingga terbentakutan natrium silikat.
Pembentukkan gel dilakukan dengan menambahkan pielddenzotiazol dan HCI secara
bertetes-tetes ke dalam larutan natrium silikat pgammencapai pH = 7. Variasi
konsentrasi merkaptobenzotiazol yang digunakanaad@|07; 0,04; dan 0,01 M. Gel
silika yang ditambah MBT digunakan sebagai adso®dn(ll). Aplikasi terhadap gel
silika dikarakterisasi dengan menggunakan SSA umntekgetahui seberapa banyak Cd
(I) teradsorbsi dan Spektrofotometer Infra-Mer&TIR) untuk mengidentifikasi gugus
silanol, siloksan, SH dari MBT, dan gugus-gugus {aing terikat pada gel silika.

Hasil penelitian diketahui bahwa MBT dengan konseit0,07; 0,04; dan 0,01
M dapat terimpregnasi secara baik pada gel sified silika yang ditambah MBT 0,07 M
memiliki daya adsorpsi paling efektif terhadap GO yaitu sebesar 0,076 mmol/g,
sedangkan gel silika tanpa MBT memiliki daya adsorgrhadap Cd (ll) sebesar 0,05918
mmol/g.
Kata kunci : Merkaptobenzotiazol; Adsorps gel silika; Kaca; ion kadmium

Effect addition of mer captobenzothiazole to the ability adsor ption of silica gel from
glassesto ion cadmium

Abstrack

The process addition of mercaptobenzothiazole ¢cattility adsorption of silica
gel was run with some steps, that were the sodilinate preparation and silica gel
formation and adsorption of cadmium. Sodium siBcabs obtained by reaction of glass
powder and NaOH had a melting temperature o@0Godium silicate obtained was
dissolved in aquadest until sodium silicate solufiarmed. Furthermore, the formation of
silica gel was done by addition of mercaptobenzaiblie and HCI per drops in the
sodium silicate solution until reached pH of 7. Thariation concentration of
mercaptobenzothiazole used were 0.07; 0.04; antl .0Silica gel added MBT was
used as adsorbent of Cd (II). Application of silgal was characterized using AAS to
know the amount of Cd (ll) adsorbed and infra-redcsrophotometer to identify the
silanol, siloxane, SH of MBT and another groups tixere bonded to silica gel.

From the research it was known that with conceiomadf MBT of 0.07; 0.04;
and 0.01 M can be impregnated to silica gel welic&gel added by MBT of 0.07 M has
the most effective adsorption ability of Cd (ll) 6f076 mmol/g, while with silica gel
without MBT has adsorption ability of Cd (Il) of@918 mmol/g.

Keywords: Mercaptobenzothiazole; Adsorption of silica gel; glasses; ion cadmium.



1. PENDAHULUAN

Beberapa penelitian tentang sintesis gel silikahtdbanyak dilakukan. Iswari
(2005) telah mensintesis gel silika dari abu sepadi dengan menambahkan NaOH dan
HCI. Hasilnya diketahui bahwa ekstraksi silika davu sekam padi menggunakan NaOH
membutuhkan temperatur 100 dan ketika ditambah HCI dengan konsentrasi tinggi
pembentukan gel berlangsung cepat dan dihasilKasiliga yang kaku.

Imami (2008) juga telah mensintesis gel silika nmemgakan kaca sebagai
sumber silika dengan menambahkan NaOH dan HCI. Inyasidiketahui bahwa
temperatur efektif untuk ekstraksi silika di dal&aacta dengan NaOH adalah 400Hal
ini berbeda dengan penelitian Rohman (1996) dan askg (2007), pembentukan
natrium silikat dilakukan dengan penambahan natdkambonat (NgCO;) pada serbuk
kaca. Pemilihan NaOH dalam penelitian ini berdesmanada titik leleh NaOH (318)
yang lebih rendah daripada J}4D; (851°C) sehingga memudahkan pembentukan natrium
silikat pada temperatur yang tidak terlalu tinggi.

Salah satu metode yang sedang berkembang untukgkatkan selektivitas gel
silika adalah memodifikasi permukaan gel silika giem menambahkan dengan suatu
bahan tertentu. Bahan yang ditambahkan berkarakg@rukai untuk berikatan dengan
satu atau lebih ion logam sehingga terjadi adsoyasig lebih selektif. Beberapa
penelitian yang berhubungan telah lama dirintis.

Akbar (2005) telah melakukan penelitian tentang ifit@si zeolit alam dengan
merkaptobenzotiazol (MBT) untuk adsorpsi indigonaizie. Hasilnya diketahui bahwa
adsorben zeolit-MBT mempunyai kemampuan adsorjsih lbesar dibandingkan zeolit
alam. Amri, dkk (2004) telah melakukan penelitimntang kesetimbangan adsorpsi
optional campuran biner Cd (ll) dan Cr () dengaeolit alam terimpregnasi
merkaptobenzotiazol. Hasilnya bahwa zeolit alammieregnasi merkaptobenzotiazol
dapat digunakan sebagai bahan penyerap untuk sistenqpuran biner Cd dan Cr dengan
daya pisah yang lebih baik daripada adsorben zeddiktivasi NaCl.

Dari beberapa kelebihan yang dimiliki merkaptob¢iazol, pada penelitian ini
dilakukan penelitian tentang pengaruh penambahakapibenzotiazol (MBT) terhadap
kemampuan adsorpsi gel silika dari kaca pada iogano kadmium. Pemilihan
merkaptobenzotiazol sebagai bahan impregnan jugeadielakangi dengan karakternya
yang lebih menyukai ikatan dengan suatu asam IBeidasarkan konsep penggolongan
asam-basa keras dan lunak (Saito, 2004), gugus &ld MBT termasuk basa lunak
karena memiliki ukuran relatif besar dan mudah diampsasi. Menurut aturan HSAB
(hard soft acid and base), suatu spesies yang berfungsi sebagai basa luaakbakikatan
dengan asam lunak. Berdasarkan sifat itu, gugus y&td diikatkan pada gel silika
diharapkan dapat meningkatkan kemampuan adsorpsilagam lunak, khususnya
kadmium.

2. METODE PENELITIAN
Gel silika hasil sintesis digunakan untuk uji agsorterhadap larutan Cd (II).
Larutan Cd (ll) yang digunakan memiliki konsentrd€i0 ppm dan gel silika yang
digunakan untuk uji adsorpsi adalah SM-7, SM-4, Bian STM. Secara kuantitatif, ion
logam Cd (Il) yang tersisa maupun yang terambdrditkan dengan AAS.
2.1 Alat dan Bahan
Alat : ayakan ukuran 170 mesh, kertas pH, kertas safiagman, botol film,
pemanas listrik,furnace, magnetic strirer, termometer, penangas air,
cawan porselen, timbangan analitiven, shaker, dan peralatan gelas
yang lazim digunakan di laboratorium.



Bahan : kaca bekas transparan, merkaptobenzotiazol, asand&&ip.a., natrium
hidroksida p.a., natrium karbonat, kadmium (Il)ridac monohidrat, dan
akuades.

22 CaraKerja

2.2.1 Preparasi Sampd Kaca
Kaca dibersihkan dari pengotor-pengotornya kemudi&aringkan. Kaca
bersih dan kering didestruksi sampai terbentuk werkaca halus.
Kemudian diayak dengan ayakan 170 mesh.

2.2.2 Sintesis Natrium Silikat
Sebanyak 20 gram serbuk kaca halus ditambah 60 @QHN1,5 M
diaduk, kemudian dipanaskan pada pemanas biasaasaenentuk
padatan serbuk. Selanjutnya dipanaskan ddlamace pada temperatur
400°C selama 4 jam. Hasil reaksi ini berupa padataougenatrium silikat
yang bersifat higroskopis. Padatan serbuk natrilikasdilarutkan dalam
akuades 250 mL, kemudian diaduk dengagnetic stirrer selama 2 jam
pada temperatur 1800. Selanjutnya disaring sehingga diperoleh filtrat
Residu yang diperoleh dilarutkan kembali dalam dkga250 mL, diaduk
denganmagnetic stirrer selama 2 jam pada temperatur AMOkemudian
disaring sehingga diperoleh filtrat Il. Filtrat lawl filtrat 11 dicampur,
sehingga diperoleh larutan natrium silikat.

2.2.3 Preparas Larutan Merkaptobenzotiazol (MBT) 0,1 M
Sebanyak 4,18125 gram merkaptobenzotiazol ditandshmL natrium
karbonat (dengan pengadukan), sehingga  dihasilkaarutah
merkaptobenzotiazol.

2.2.4 Sintesis Gdl silika
Sebanyak 40 mL natrium silikat ditambah larutan MB&ngan variasi
konsentrasi 0,07; 0,04; dan 0,01 M yang masingimgagdlumnya 10 mL
dan HCI 37% secara bertetes-tetes sampai pH =lanjSeya diaduk dan
akan diperoleh gel (hidrogel). Kemudian hidrogelvéin pada temperatur
80°C selama 18 jam untuk menghasilkan gel silika kgr{serogel).
Kemudian silika serogel digerus dan dicuci dengkmades sampai air
bekas cucian bersifat netral. Selanjutnya diovedapgemperatur 80°C
selama 9 jam sehingga terbentuk kembali gel skéeng (serogel). Silika
serogel digerus, selanjutnya dianalisis dengan FTIR

2.2.5Uji Adsorpsi Gel silika Terhadap Cd (11) 100 mg/L
a. Adsorben | (Gel silika tanpa Penambahan MBT)
Sebanyak 0,05 gram gel silika ditambah dengan 10lanitan CdGl.
Selanjutnya digojok dengashaker selama 2 jam. Kemudian didiamkan
selama 24 jam untuk mencapai kesetimbangan. Camplisaring dan
filtrat yang dihasilkan dianalisis dengan AAS.
b. Adsorben Il (Gel silika dengan Penambahan MBT)
Sebanyak 0,05 gram SM-7 yang telah diperoleh digomdengan 10 mL
larutan Cdd). Selanjutnya digojok dengahaker selama 2 jam. Kemudian
didiamkan selama 24 jam untuk mencapai kesetimlman@ampuran
disaring dan filtrat yang dihasilkan dianalisis gen AAS.
Perlakuan yang sama dilakukan berturut-turut ustvk4 dan SM-1.



Penetapan K ode Gel Silika

No Kode Keterangan

1 SM-7 Gel silika dengan penambahan MBT 0,07 M
2 SM-4 Gel silika dengan penambahan MBT 0,04 M
3 SM-1 Gel silika dengan penambahan MBT 0,01 M
4 STM Gel silika tanpa penambahan MBT

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 SintesisNatrium Silikat

Natrium silikat dapat diperoleh dengan mereaksiaibuk kaca hasil destruksi
dengan natrium hidroksida. Pelarutan serbuk kad¢akukan dengan menggunakan
pelarut alkali, karena diketahui silika memilikilkeutan yang rendah pada pH 2-9 yaitu
100-140 mg/L dan kelarutan yang lebih tinggi diaph$ 9 (Ishizaki, 1998). Dengan
demikian, sangat memungkinkan untuk memperolekasitang optimal jika pelarutnya
adalah pelarut alkali.

Pemanasan dalafarnace dilakukan pada temperatur £@) karena berdasarkan
penelitian yang telah dilakukan Imami (2008) padmpgeratur ini adalah merupakan
temperatur efektif untuk reaksi antara silika dalaata dengan NaOH. Jadi pada
temperatur ini dimungkinkan silika yang terkandualam kaca dapat terekstrak secara
optimal Hasil yang diperoleh berupa padatan putih natritlikas yang sesuai dengan
hasil penelitian yang diperoleh Imami (2008). Smjadengan penelitian yang telah
dilakukan oleh Scott (1993), apabila NaOH direasiklengan kaca akan menghasilkan
natrium silikat, menurut reaksi sebagai berikut.

SiO;+2NaOH - NaSioG; + H,O (3.1)
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Gambar 3.1 Pembentukan natrium silikat



Untuk memperoleh larutan natium silikat, padatatinpyang dihasilkan dari
proses pemanasan dilarutkan dalam akuades. Peygmariilakukan untuk memperoleh
filtrat natrium silikat dan memisahkan residunyala®jutnya untuk mengoptimalkan
pelarutan natrium silikat dilakukan pelarutan kelnbesidu dalam akuades, dengan
harapan natrium silikat yang belum larut dapatrdilan lebih optimal.

3.2 Sintesis Gdl Silika

Dalam penelitian ini, pembuatan gel silika dilakakdengan menambahkan
merkaptobenzotiazol dan HCI secara langsung padtafanatrium silikat. Penambahan
MBT dan HCI secara langsung pada larutan natridikasidiharapkan dapat terjadi
substitusi langsung MBT terhadap gugus silanol pdasilika. Adanya substitusi MBT
terhadap gugus silanol pada gel silika membuasijgh tersebut memiliki gugus aktif
berupa gugus —SH yang nantinya dapat berperan datases adsorpsi. Gugus —SH
merupakan suatu basa lunak, sehingga gugus ini lkek@mampuan untuk berikatan
dengan suatu asam lunak seperti ioA"Cd

Dari hasil penelitian diperoleh bahwa kemampuam masing-masing gel silika
yang terikat oleh MBT pada berbagai variasi konsasintMBT ditunjukkan pada Tabel
3.1 berikut.
Tabel 3.1 Uji adsorpsi 0,05 g gel silika yang dikas terhadap 0,5649 mmol/L Cd (II)

Konsentrasi Cd (ll) Konsentrasi Cd (Il) Jumlah ion logam

tidak teradsorpsi teradsorpsi teradsorpsi
Kode gel silika (mmol/L) (mmol/L) (mmol/g)
SM-7 0,1849 0,38 0,076
SM-4 0,1964 0,3685 0,0737
SM-1 0,2578 0,3071 0,06142
STM 0,269 0,2959 0,05918

Dari Tabel 3.1 terlihat bahwa jumlah ion logam @Y yang teradsorpsi oleh gel
silika mengalami peningkatan seiring dengan semaléningkatnya konsentrasi MBT
yang ditambahkan pada gel silika. Dengan melih&ktsa IR dari gel silika yang
dihasilkan ternyata ada serapan yang menunjukkgnsguSH yaitu pada daerah serapan
sekitar 2.600 cfy jadi kemungkinan dalam struktur MBT tidak terjadutomeri yang
menyebabkan adanya resonansi dari gugus —SH méhjadi

- —

Gambar 3.2 Resonansi merkaptobenzotiazol

Dengan demikian, pada penelitian ini tidak ada Ipgnan yang terjadi pada struktur
MBT. Dari fakta ini mengindikasikan bahwa MBT hanygerada dalam keadaan
terimpregnasi, jadi besar kemungkinannya ikatargy@njadi antara MBT dengan gel
silika adalah ikatan secara fisik. Dengan demikiemapan adanya substitusi MBT
terhadap gugus silanol pada gel silika secara langgidak dapat terjadi. Namun kondisi
ini tidak menutup kemungkinan adanya gugus —SH gediailika yang berperan dalam
proses adsorpsi.



Dengan keberadaan MBT vyang terimpregnasi pada géta ssangat
memungkinkan gugus —SH dari MBT dapat digunakankuntengadsorpsi ion logam Cd
(IN. Sehingga kemungkinan besar ketika konsent#8T meningkat maka keberadaan
gugus —SH pada gel silika juga semakin meningkat.

Larutan natrium silikat mempunyai pH 11-12, sehagdengan adanya
penambahan HCI tersebut akan membentuk monomermnasam silikat yang
memungkinkan terbentuknya gel. Sejalan dengan pieneyang telah dilakukan oleh
Scott (1993), reaksi antara natrium silikat deng@h dapat diasumsikan sebagai berikut.

N&SiO; + 2HCI + HO — Si(OH) + 2NaCl (3.2)
Asam silikat dalam air membentuk dispersi asarkailyang disebut dengan hiodrosol.
Selanjutnya, monomer-monomer asam silikat akan alang polimerisasi kondensasi
membentuk dimer, trimer, dan seterusnya sampairrakdimembentuk polimer asam
silikat.

Menurut Scott (1993) reaksi pembentukkan asamasikbagai berikut.
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Gambar 3.3 Pembentukan asam silikat

Agregat polimer akan bergabung membentuk bola moliyang disebut partikel
silika primer yang pada ukuran tertentu akan memgakondensasi membentuk fasa
padatan yang disebut akuagel. Akuagel merupakaryage bertekstur lunak dan tidak
kaku.

Laju pembentukkan gel bergantung pada tingkat keasalarutan natrium
silikat. Pada kondisi awal, larutan natrium silikegrsifat sangat basa (pH 11-12) dalam
bentuk Si-O sehingga kondensasi tidak dapat berlangsung. Sepgaambahan HCI
yang berlebih menyebabkan berkurangnya gugus 8a®bertambahnya gugus Si-OH.



Reaksi pembentukan gel yang terjadi menurut SEIA03) diilustrasikan sebagai
berikut.
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Gambar 3.4 Pembentukan gel silika

Pada penelitian ini penambahan HCI dilakukan sacgrapuran bersifat netral.
Berdasarkan penelitian Imami (2008) pada kondisiahéni, konsentrasi gugus silanol
(Si-OH) dan silanol terdeprotonasi (Si))@eimbang dalam jumlah yang relatif banyak
sehingga pembentukkan gel berlangsung cepat.

Penambahan HCI pada sintesis gel silika mengaddbat terjadinya
pembentukkan gugus siloksan (Si-O-Si) (seperti gadmbar 3.4), sehingga dihasilkan
gel silika yang kaku. Pembentukkan gugus siloksajadi karena pada saat larutan
natrium silikat ditambah HCI, gugus —OH dari silaf®i-OH) yang terbentuk mengalami
hidrasi dan membentulOH, yang merupakan gugus pertgaling group) yang baik.
Hal ini akan memudahkan gugus —OH dari Si-OH yaxig Untuk mensubstitu$OH,
yang pergi membentuk gugus/ikatan siloksan (Si-O4&8atan siloksan yang terbentuk
akan menghasilkan struktur siklis yang selanjuttigpat membentuk bola-bola polimer.
Struktur siklis yang terbentuk menyebabkan gelitarkaku.

Setelah penambahan HCI| akan terbentuk akuagel. g&kumi didiamkan
beberapa saat akan mengalami kondensasi bola-blifiaep dan mengalami penyusutan
volume yang disertai dengan pelepasan garam-garamum sehingga dihasilkan
hidrogel. Tahap ini disebut tahap sinerisis. Hiélogang terbentuk dipanaskan pada
temperatur 8 selama 18 jam. Pada pemanasan ini garam nateounpd larutan yang
memadat, sehingga kemungkinan garam-garam natnumasih melekat pada hidrogel,
karena tidak sempurna dilepaskan pada tahap smedatuk menghilangkan garam-
garam yang masih melekat dilakukan pencucian teghagkl sampai akuades bekas
cucian bersifat netral sehingga garam natriumnari&elanjutnya dilakukan pemanasan
pada temperatur 80 selama 9 jam sebagai proses pengeringan. Pegaeritilakukan
untuk mengeliminasi kandungan air dalam bahan dengamguapkan air dari permukaan
bahan. Proses pengeringan diikuti oleh penguramghme dan proses ini tidak terjadi
dalam suatu waktu sekaligus, jadi membutuhkan wgdaig cukup lama.

Hasil dari proses pengeringan adalah berupa padghrsilika kering yang
disebut serogel. Serogel merupakan gel silika geriyjang dihasilkan dengan
mengeringkan fasa air dalam pori-pori melalui psoseaporasi (Celzard and Mareche,
2002).

3.3 Karakterisas Gel Silika dengan Spektrofotometri Infra-merah
Spektrofotometri infra-merah merupakan suatu metodek mengetahui gugus
fungsional dari suatu molekul. Karakterisasi gékaidengan spektrofotometri infra-
merah bertujuan untuk mengetahui adanya gugusosilsitoksan, gugus SH dan gugus-
gugus lain yang mendukung keberadaan MBT pada ijkd yyang ditambah MBT



dibandingkan dengan gel silika tanpa MBT dan ghkasikiesel-60. Silika memiliki
daerah serapan di sekitar bilangan gelombang £2000en. Spektra infra-merah gel
silika kiesel-60, gel silika tanpa MBT dan gel silika yang ditambedBT ditunjukkan
pada Gambar 3.5 sebagai berikut.
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Gambar 3.5 Spektra infra-merah @idsel-60, gel silika tanpa MBT, dan gel silika yang

ditambah MBT.




Pada Gambar 3.5 diketahui bahwa spektra IR yanmjditkkan oleh gel silika
hasil sintesis memperlihatkan pola serapan untgkigsilanol dan siloksan yang hampir
sama dengan gel silikaéesel-60.

Tabel 3.2 Daftar bilangan gelombang pada masingagae! silika (Silverstein, 1991)

Bilangan
Gelombang
(cni?) Interpretasi
Silika Gel
Kiesel-60 STM SM-1 SM-4 SM-7
3000- 3000- 3000- Overtone atau kombinasi

3000-4000 4000 3000-4000 4000 4000 vibrasi Si-OH atau kD
Gugus Si-OH bebas pada
3749,62 3749,62 3749,62 3749,62 permukaan gel silika

3415,7 3425,58 3425,58 3.425,58 3.425,58 Vibrasi«®H dari Si-OH

2854,65 2862,36 Vibrasi ulur C-H
2924,09 2931,8 Vibrasi ulur C-H
2677,2 2646,34 2684,91 Vibrasi ulur -SH
Vibrasi tekuk -OH dari Si-
1629,7 1.635,64 1635,64 1635,64 1.635,64 OH

Vibrasi ulur asimetri Si-O
1097.,4 1.087,85 1095,57 1095,57 1.095,57 dari Si-O-Si
Vibrasi ulur simetri Si-O

800,4 794,67 802,39 802,39 802,39 dari Si-O-Si
Vibrasi ulur Si-O pada Si-

966,3 964,41 956,69 956,69 OH

451,3 462,92 470,63 470,63 470,63 Vibrasi tekulo 4

Overtone ataukombinasi
vibrasi senyawa organik,

1851,66 1851,66 1851,66 dan Si-Q
Range serapan lebar dari
2530,61 2499,75 2553,75 pita uluran -OH
Menunjukkan atmosperik
2368,59 2368,59 CG,

Vibrasi ulur ikatan rangkap
2276 2276 terkumpul —=N=C=S

Pada gel silika yang ditambah MBT memiliki perbeda@angan gel silik&iesel-60

dan gel silika tanpa MBT, yaitu terdapatnya daesatapan gugus tiolat (-SH). Hal ini
mengindikasikan bahwa MBT dapat terikat pada digdasimeskipun hanya terikat secara
fisik. Keberadaan gugus tiolat (-SH) dari MBT tedi pada daerah serapan sekitar 2.600
cm* yang menunjukkan vibrasi ulur gugus -SH, namurassinya sangat lemah dan
lebih lemah dari gugus —OH. Hal lain yang mendukbagwa MBT dapat terikat pada
gel silika adalah adanya daerah serapan sekit@-2800 crit yang menunjukkan vibrasi
ulur C-H, daerah serapan 1851,66 ‘cyjang merupakanvertone atau kombinasi vibrasi
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senyawa organik, dan SiOserta daerah serapan sekitar 2000-2276" grang
menunjukkan vibrasi ulur ikatan rangkap terkumpN#€=S.

3.4 Uji Adsorpsi Gel Silika

Dalam penelitian ini, dilakukan uji adsorpsi mengakan Spektrofotometri
Serapan Atom (SSA) untuk mengetahui kemampuan itijeh yang dihasilkan dalam
mengadsorpsi Cd (Il). Gel silika mempunyai guglensil dan siloksan diketahui mampu
mengadsorpsi ion logam keras seperti pada goloadjali dan alkali tanah, karena
mempunyai permukaan aktif berupa gugus (Bzmiyawati, 2004). Namun dengan
adanya penambahan merkaptobenzotiazol, permukadngek silika berubah menjadi
gugus -SH (thiolat) yang merupakan suatu basa lunak

Berdasarkan aturadard and Soft Acid and Bases (HSAB) (Saito, 2004) bahwa
reaksi akan lebih mudah untuk interaksi keras-kdaaslunak-lunak dibanding campuran
keras-lunak dalam reaktan. Hal ini berarti interaksan lebih mudah apabila asam keras
dengan basa keras dan asam lunak dengan basa I|@@lka penelitian ini,
merkaptobenzotiazol yang ditambahkan pada gelasiliengandung gugus basa lunak
tiolat (-SH) sehingga diharapkan gel silika yangadilkan mampu mengadsorpsi asam
lunak Cd (l1).

Dari Tabel 3.1 diketahui bahwa gel silika yang miteh merkaptobenzotiazol
(MBT) secara umum memiliki daya adsorpsi terhaddl yang cenderung meningkat
jika dibandingkan dengan gel silika tanpa MBT. Dagsorpsi paling besar terlihat pada
gel silika yang ditambah MBT 0,07 M. Hal ini tedj&karena dengan adanya konsentrasi
MBT yang semakin tinggi, kemungkinan besar kebexadpigus —SH yang ada pada gel
silika juga semakin tinggi/ meruah. Begitupun siingh, dengan adanya konsentrasi
MBT yang semakin rendah maka keberadaan gugus -a8H §da pada gel silika juga
semakin rendah/ sedikit. Hal ini sangat menentukamampuan gel silika dalam
mengadsorpsi ion logam lunak khususnya Cd (Il).i Panelitian ini, diketahui bahwa
jumlah Cd (Il) yang teradsorpsi oleh gel silikangaditambah MBT 0,07 M lebih banyak
daripada gel silika yang lain, terlihat dengan ladmya jumlah ion Cd (Il) yang
terdasorpsi, yaitu sebesar 0,076 mmol/g. Jadi ifikh s yang ditambah MBT 0,07 M
memiliki kemampuan adsorpsi terhadap Cd (Il) yaelgiH efektif daripada gel silika
yang lain.

Tabel 3.3 Peningkatan daya adsorpsi gel silika ghimasilkan terhadap Cd (ll)
Jumlah ion logam teradsorpsi Peningkatan daya adsorpsi

Kode gel silika (mmol/g) (%)
SM-7 0,076 28,42
SM-4 0,0737 24,54
SM-1 0,06142 3,79
STM 0,05918 0

Dari Tabel 3.3 terlihat bahwa perbandingan penitagkaaya adsorpsi gel silika
yang ditambah MBT dengan gel silika tanpa MBT tdagmion Cd (Il) tidak begitu
signifikan. Hal ini menunjukkan bahwa penambahaniMiada gel silika dengan metode
langsung memiliki pengaruh yang kecil.



11

4. KESIMPULAN

1. Penambahan merkaptobenzotiazol pada pembuataitikgeingeningkatkan daya
adsorpsi terhadap Cd (I1).

2. Daya adsorpsi gel silika terhadap Cd (Il) meninglating dengan meningkatnya
konsentrasi merkaptobenzotiazol yang ditambahkan.

3. Gel silika yang ditambah merkaptobenzotiazol dengansentrasi 0,07 M
memiliki kemampuan adsorpsi terhadap Cd (Il) palefgktif, yaitu sebesar
0,076 mmol/g, sedangkan gel silika yang tidak ditamMBT memiliki daya
adsorpsi terhadap Cd (1l) sebesar 0,05918 mmol/g.
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