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1. PENDAHULUAN 

Salah satu logam berat yang dapat mencemari air adalah kromat atau kromium. Kehadiran kromium dalam air 

dapat menyebabkan penurunan kualitas air dan membahayakan lingkungan dan kehidupan akuatik. Logam kromium 

(Cr) merupakan logam berat beracun. Toksisitas logam ini dapat menyebabkan keracunan akut dan kronis (Listiana, 

2013). Sampai saat ini telah banyak upaya yang dilakukan untuk mengatasi pencemaran ion logam di lingkungan antara 

lain melalui presipitasi, koagulasi, pertukaran ion, dan adsorpsi. Adsorpsi adalah teknik yang paling banyak digunakan 

karena kesederhanaannya dan biaya yang relatif rendah 

Silica gel banyak digunakan sebagai adsorben dalam proses adsorpsi, namun penggunaannya sebagai adsorben 

memiliki kelemahan. Atom oksigen pada gugus silanol yang merupakan gugus fungsi silika gel relatif kurang mampu 

mengikat ion logam berat seperti Cr(VI) yang biasanya berukuran besar (Dian & Amaria. 2015). 

 

Proses desorpsi adalah proses pengambilan kembali zat-zat yang telah diserap oleh suatu adsorben. Zat yang 

teradsorbsi dihilangkan dengan pemanasan, vakum, pencucian dengan zat penyerap, pengepresan dengan zat penyerap 

yang lebih banyak, atau menggunakan ekstraksi pelarut (Tamara, 2016). Desorpsi bertujuan untuk mengetahui jenis 

interaksi yang terjadi antar adsorben (Rahmawati, 2007).  

2. METODE PENELITIAN 

2.1 Jenis Penelitian 

Penelitian ini menggunakan metode kolom 

2.2 Waktu dan Tempat Penelitian 

Penelitian dilakukan selama 3 bulan di Laboratorium Kimia Universitas Negeri Padang  

2.3  Target/Subjek Penelitian 

Ada 3 variabel pada penelitian ini  

• Variabel kontrol 

− Silika gel termodifikasi DMA yang telah mengadsorpsi anion kromat 

• Variabel Bebas 

− Variasi jenis pelarut                HCl dan HNO3 
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− Variasi konsentrasi pelarut     0,25 M, 0,5 M, 0,75 M, 1 M, 1,25 M. 

• Variabel Terikat 

Banyak kromat yang terdesorpsi pada silika gel. 

2.4  Prosedur 

Alat dan bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah 

• Alat dan Bahan 

- Alat : Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah syring pump, seperangkat gelas, pipet takar, pipet 

ukur, kaca arloji, botol semprot, batang pengaduk, spatula, timbangan analitik, kertas saring, Magnetic 

Stirrer, termometer, oven, furnance, pH meter dan indikator universal, kolom modifikasi, hot plate, botol 

reagen, spektofotometer UV-Vis menggunakan metode LCK 339, FTIR merk Shimadzu type Irprestige 21. 

 

- Bahan : Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah Silika Kormesil, HNO3, NaOH, HCl, aquades, 

etanol, metanol, kalium kromat, GPTMS, DMA (dimethylamine), toluene. 

 

Untuk prosedur yang dilakukan ada 4 tahapan, yaitu : 

• Modifikasi Silika Gel Menggunakan Dimetilamin 

Menimbang 25 gr silika gel dan ditambahkan 25 ml GPTMS dan 87,5 ml toluene. Distirer selama 24 jam 

di suhu 90°C. Mencuci campuran menggunakan methanol.Selanjutnya menimbang 23 gram silika GPTMS, 

menambahkakan 11,5 ml DMA yang telah dilarutkan menggunakan 11,5 ml etanol. Memanaskan dan 

pengadukan selama 24 jam dalam suhu 80⁰C. Setelahnya mencuci menggunakan methanol kemudian 

melakukan pengujian dengan FTIR (Chaniasi & Oktavia, 2022). 

• Adsorpsi Anion Kromat (CrO4
-) 

Menimbang 0,5 gram silika gel termodifikasi DMA kemudian memasukkan kedalam kolom lalu 

mengalirkan anion kromat sebanyak 10 ml dalam pH 2 pada kolom menggunakan tekanan untuk menghasilkan 

filtrat yang mengandung anion kromat. Setelah mendapatkan eluatnya, diukur menggunakan spektrofotometer 

Uv-Vis untuk mengukur absorbansinya. 

• Penentuan Jenis Eluen dalam Desorpsi Kromat 

Mengalirkan 10 ml larutan HCl dengan konsentrasi 0,05 M ke kolom yang telah berisi 0,5 gram silika gel 

yang telah diadsorpsi oleh kromat denga laju alir 0,5 ml/menit. Prosedur ini dikerjakan juga untuk pendesorpsi 

HNO3. Eluat diukur menggunakan spektrofotometer Uv-Vis dengan Panjang gelombang 350 nm dan 

mengkarakterisasi menggunakan FTIR. 

• Penentuan Kondisi Optimum dalam Desorpsi Kromat 

Mevariasikan konsentrasi asam pada 0,03 M; 0,05 M; 0,1 M; 0,015 M lalu dialirkan sebanyak 10 ml 

kedalam kolom. Selanjutnya menghitung hasil dari desorpsi atau eluat. Kemudian dianalisis eluat tersebut 

menggunakan Spekrtrofotometer UV-Vis menggunakan panjang gelombang 350 nm. 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1  Modifikasi Silika Gel Menggunakan Dimetilamin 

Jenis pemodifikasi untuk modifikasi silika adalah dimethylamine (DMA). Pada modifikasi menggunakan amina 

menggunakan senyawa  penghubung yang disebut GPTMS atau glycidoxypropyltrimethoxysilane yang merupakan 

senyawa silan. Silika gel modifikasi akan menghasilkan gugus aktif  yang dapat digunakan untuk penukar ion.   

3.2 Adsorpsi Anion Kromat (CrO4
-) 

Anion kromat yang telah dilakukan adsorpsi, proses dapat dilanjutkan menggunakan proses desorpsi  

menggunakan metode kolom. Proses adsorpsi menggunakan kondisi pH 2 dengan konsentrasi kromat 25 ppm. Kondisi 

pH sangat berpengaruh, karena adanya proses pertukaran ion H+ saat pengikatan gugus fungsi dengan anion kromat. 

Jika pH yang digunakan terlalu tinggi, maka proses kemampuan adsorpsi akan menurun dikarenakan OH+ yang pada 

larutan konsentrasinya akan meningkat dan menyebabkan sel dipermukaan menjadi negative (Chaniasi & Oktavia. 

2022). 
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Tabel 1: Hasil Adsorpsi Anion Nitrat CrO4
- 

Eluen Asam Kapasitas Adsorpsi %Desorpsi 

0,03 M 0,4781 95,96 

0,05 M 0,4232 95,71 

0,1 M 0,4598 93,99 

0,15 M 0,4678 96,61 

 

Pada proses desorpsi ini menggunakan metode kolom dengan mengalirkan HNO3 sebanyak 10 ml dengan berat 

silika sebanyak 0,5 gram. Dari table diatas dapat diketahui pada konsentrasi asam 0,03 M memiliki kapasitas adsorpsi 

sebesar 0,4781 dengan persen adsorpsi sebesar 95,96%. Pada percobaan ke dua menggunakan konsentrasi asam sebesar 

0,05 M dengan kapasitas adsorpsi sebesar 0,4232 yang persen desorpsinya 95,71%. Untuk percobaan ketiga 

menggunakan asam 0,1 M dengan hasil kapasitas adsorpsinya sebesar 0,4598 yang persen adsorsinya 93,99%. Pada 

percobaan terakhir dengan 0,15 M asam nitrat didapatkan kapasitas adsorpsinya sebesaar 96,61 %. Konsentrasi memiliki 

pengaruh karena jika semakin tinggi konsentrasi adsorbat maka interaksi adsorben dengan adsorbat akan menjadi lebih 

besar. 

3.3 Penentuan Jenis Eluen Dalam Desorpsi Kromat 

• Penentuan JenisEluen  

Desorpsi merupakan suatu peristiwa terlepasnya molekul, ion, atau partikel yag terserap oleh padatan 

(Supriyanto.2010). Penelitan Weni & Oktavia (2021) berhasil mendapatkan nilai pH optimum yaitu pada pH 2.  

Tabel 2: Hasil adsorpsi anion kromat 

Kons Asam 

(M) 

Kons Awal 

(mg/L) 

Kons Terserap 

(mg/L) 

Efisiensi 

(%) 

Kons Akhir 

Desorpsi 

Desorpsi  

(%) 

HNO3 0,05 M 22,558 21,592 95,71 1,440 98,29 

HCl 0,05 M 22,558 21,619 95,83 1,939 95,37 

 

Dari data diatas dapat diperoleh bahwasannya HNO3 memiliki daya desorpsi lebih besar dibandingkan dengan 

eluen HCl yaitu 98,29 % untuk HNO3 dan 95,37 % untuk HCl. HNO3 lebih baik dibandingkan HCl dikarenakan HNO3 

termasuk asam kuat dan termasuk sebagai pendestruksi kuat. Ini menunjukkan jika silika mampu digunakan kembali 

secara berulang pada adsorpsi.  

3.4 Penentuan Kondisi Optimum Dalam Desorpsi Kromat 

Penentuan variasi konsentrasi pada eluen berguna untuk melihat pada kondisi optimum yang bagus untuk 

melakukan desorpsi pada silika. Dari hasil yang didapatkan pada konsentrasi 0,03;0,05; dan 0,1 M terjadinya 

peningkatan persen desorpsi secara signifikan namun pada konsentrasi 0,15 M mulai terjadi penurunan yang dapat 

dilihat pada tabel 3. 

Tabel 3: Hasil kondisi optimum 

Konsentrasi 

Asam (M) 

Konsentrasi 

awal(mg/l) 

Konsentrasi Akhir 

Desorpsi (mg) 

Desorpsi 

(%) 

HNO3 0,03 24,911 3,008 92,57 

HNO3 0,05 22,558 1,440 98,29 

HNO3 0,1 24,958 1,780 99,78 

HNO3 0,15 24,958 2,595 93,67 

 

Penurunan persentase desorpsi juga dikarenakan semakin berkurangnya ion-ion yang dapat menggantikan anion 

nitrit berinteraksi dengan adsorben (Faudah, 2019). 
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3.5 Instrumen FTIR 

Instrumen yang dipakai dalam penelitian ini menggunakan FTIR, yang berguna untuk melihat gugus fungsi dari 

senyawa yang digunakan. FTIR memiliki beberapa spektrum pada bilangan panjang gelombang yang menyerupai 

puncak – puncak gelombang (Novais dkk., 2019). 

Untuk pengukuran FTIR ini menggunakan rentangan bilang gelombang dari 4000 sampai 400 cm-1. Dari gambar 

diatas dapat dianalisa bahwasannya ditemukan gugus ≡Si-O-Si≡ direntangan 1404cm-1. Selain itu juga adanya C-H yang 

berasal dari gugus propil atau zat GPTMS pada rentangan 789 cm-1 hingga 786 cm-1. Ditemukan gugus  C – H yang 

berasal dari dimetilamina yang berada pada rentangan 1041 cm-1. Selanjutnya pada pengukuran adsorpsi tidak 

ditemukan adanya kromat karena terletak didaerah sidik jari dan kemungkinan konsentrasi yang kecil tidak ada 

menimbulkan puncak. Pada pengukuran desorpsi terdapat N–O yang berasal nitrat dari pemakaian eluen, ini terletak 

pada kisaran 1334 cm-1. Hasil uji FTIR dapat dilihat pada Gambar 1  

 

Gambar 1. Gelombang Pada FTIR 

4. SIMPULAN DAN SARAN 

4. 1  Simpulan  

Dari hasil yang diperoleh bahwasannya jenis eluen yang terbaik adalah HNO3 pada pH optimum 2 dengan 

konsentrasi 0,1 M. Ini dikarenakan persen desorpsi yang didapatkan sebesar 99,78 %. Dari hasil ini dapat disebutkan 

bahwa proses untuk regenasi silika menggunakan eluen asam nitrat sudah bagus.  

4. 2  Saran 

Dari penelitian, diharapkan ada pengganti jenis eluen yang mampu melakukan adsorpsi silika dengan lebih baik. 
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