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MOTTO

Sesungguhnya sesudah kesulitan ada kemudahan.

Maka apabila engkau telah selesai (dari suatu urusan), maka kerjakanlah

(urusan yang lain) dengan sungguh-sungguh

(Q.S. Al-Insyirah : 6-7)

Barangsiapa yang bertakwa kepada Allah,

Niscaya Dia akan mengadakan jalan keluar baginya,

dan memberinya rizqi dari arah yang tidak disangka - sangkanya

(Q.S.Ath-Thalaq : 2 - 3)

Jadikan kepandaian sebagai kebahagiaan bersama, sehingga mampu

meningkatkan rasa ikhlas tuk bersyukur atas kesuksesan

(Mario Teguh)

Selalu jadi diri sendiri dan jangan pernah menjadi orang lain meskipun mereka

tampak lebih baik dari Anda
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BAB I

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Kontaminasi logam berat pada lingkungan perairan merupakan masalah

besar di dunia saat ini. Persoalan spesifik logam berat di lingkungan terutama

karena akumulasinya sampai pada rantai makanan dan keberadaannya di alam,

serta meningkatkan sejumlah logam berat yang yang menyebabkan keracunan

terhadap tanah, udara dan air meningkat.

Keberadaan logam-logam berat di lingkungan seperti tembaga, kadmium

dan timbal merupakan masalah lingkungan yang perlu mendapat perhatian serius.

Adanya ion-ion logam berat dalam limbah industri telah lama menjadi objek

dalam bidang kimia analitik dan kimia lingkungan. Limbah yang mengandung

logam berat perlu mendapat perhatian khusus, mengingat dalam konsentrasi

tertentu dapat memberikan efek toksik yang berbahaya bagi kehidupan manusia

dan lingkungan di sekitarnya (lelifajri, 2010).

Logam berat adalah jenis polutan yang paling banyak ditemukan pada

berbagai perairan limbah industri. Perairan limbah industri yang mengandung

konsentrasi logam berat rendah hingga tinggi sering ditemukan pada industri

pertambangan, penyepuhan logam, pembuatan baterai, pupuk, kimia, farmasi,

elektronik, tekstil, dan lain-lain. Keberadaan logam berat tersebut di perairan

limbah industri sangat berbahaya bagi kehidupan manusia dan makhluk hidup

lainnya, karena sangat beracun dan tidak dapat terbiodegradasi, sehingga sangat

perlu untuk dihilangkan untuk memperoleh perairan yang memenuhi standar
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kualitas lingkungan. Dengan demikian, sangat perlu dikembangkan teknologi

untuk mengontrol konsentrasi logam berat dalam perairan limbah industri

(Sivaiah et al., 2004).

Banyak metode yang telah dikembangkan untuk menangani masalah

limbah di perairan, termasuk presipitasi, ekstraksi, separasi dengan membran (Jain

et al., 2005), pertukaran ion (Sivaiah et al., 2004), dan adsorpsi. Metode

presipitasi adalah metode yang paling ekonomis tetapi inefisien untuk larutan

encer, metode pertukaran ion atau osmosis balik pada umumnya efektif, tetapi

memerlukan peralatan dan biaya operasional yang relatif tinggi. Metode adsorpsi

adalah salah satu metode alternatif yang potensial karena prosesnya yang relatif

sederhana, dapat bekerja pada konsentrasi rendah, dapat di daur ulang, dan biaya

yang dibutuhkan relatif murah (Blais et al., 2000).

Proses adsorpsi melibatkan gaya tarik-menarik antarmolekul, pertukaran

ion, dan ikatan kimia. Karbon aktif banyak digunakan sebagai adsorben yang

efektif dalam berbagai aplikasi serta paling banyak digunakan dalam proses

adsorpsi untuk perlakuan limbah industri cair (Jusoh et al., 2007). Namun,

pengambilan ion logam dengan metode adsorpsi menggunakan karbon aktif

komersial membutuhkan biaya relatif mahal. Karbon aktif juga dapat mengalami

penurunan aktivitas sebesar 10 - 15 % selama regenerasi. Selain itu karbon aktif

merupakan bahan yang besifat dapat terbakar (combustible material), sehingga

kurang tepat jika diaplikasikan pada suhu tinggi (Yenisoy-karakas et al., 2004).

Berdasarkan hal tersebut maka dilakukan percobaan adsorbsi

menggunakan magnetit. Partikel magnetik merupakan suatu material yang
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memiliki berbagai keunggulan, antara lain: bersifat superparamagnetik, kejenuhan

magnet yang tinggi, kontribusi anisotropi yang bagus, dan biokompatibel.

Fenomena ini terus meningkat seiring pengaruh ukuran dan permukaan yang

didominasi oleh sifat magnetik dari masing-masing partikel (Kornak, 2005).

Selain sifat magnetik yang dimiliki, material magnetik dapat dimanfaatkan untuk

berbagai aplikasi, seperti: pemisahan/ amobilisasi enzim (Shao, 2009), transpor

obat, serapan gelombang mikro, fotokatalis, aplikasi biologi, biomedik,

pemisahan logam, magnetic resonance imaging (MRI), hipertermia dan lain-lain

(Dang, 2010).

Diantara oksida-oksida logam transisi, oksida besi merupakan suatu

material yang sangat menarik untuk dipelajari. Secara alamiah bahan-bahan

tersebut ditemukan dalam bentuk mineral oksida besi berupa magnetit (Fe3O4),

maghemit (γ-Fe2O3) dan hematit (α-Fe2O3). Perbedaan suhu kalsinasi akan

menghasilkan berbagai bentuk fasa oksida besi, dimana Fe3O4 (suhu ruang), γ-

Fe2O3 (kalsinasi 200 oC) dan α-Fe2O3 (kalsinasi 300-600 oC) (Chirita, 2009).

Berbagai penelitian telah melaporkan bahwa partikel magnetit tanpa

modifikasi memiliki kestabilan termal yang rendah (Li, 2005) dan dapat

mengalami reaksi balik membentuk fasa intermediet FeOOH. Selain itu juga

partikel magnetit memiliki sifat kelarutan yang rendah. Menyiasati hal tersebut,

maka dilakukan pelapisan (encapsulation) pada berbagai material pendukung,

seperti material alam misalkan lempung ataupun zeolit (Safee, 2009).

Penggunaan adsorben alami yang murah dan berlimpah tentu sangat

menguntungkan, akan tetapi untuk mengetahui senyawa aktif yang berfungsi



4

sebagai adsorben dari bahan-bahan tersebut bukanlah pekerjaan yang mudah, hal

ini dapat menyulitkan dalam menjelaskan fenomena adsorpsi yang terjadi. Oleh

karena itu perlu dicari adsorben lain yang strukturnya diketahui dengan pasti, dan

hal ini dapat diperoleh dari hasil sintesis.

Adsorben yang digunakan dalam proses adsorpsi harus memenuhi kriteria

yang dibutuhkan, di antaranya mempunyai daya serap yang besar terhadap

larutan, zat padat yang mempunyai luas permukaan yang besar, tidak larut dalam

zat cair yang akan diadsorpsi, tidak beracun dan mudah didapat, serta memiliki

harga yang relatif murah. Karbon aktif, mineral lempung, zeolit, biomaterial, dan

beberapa limbah padat industri telah banyak digunakan sebagai adsorben untuk

adsorpsi ion dan nonionik dalam pengolahan air limbah (Wang dan Peng 2010).

Mineral lempung umumnya ditemukan dalam beberapa kelompok besar,

seperti kaolinit, mika, montmorilonit, klorit, illit dan vermikulit (Goenadi, 1982).

Di alam, mineral montmorilonit ditemukan dalam tanah bentonit. Montmorilonit

kualitas komersial sering juga dinamakan bentonit. Tanah bentonit mengandung

kurang lebih 85% montmorilonit, dengan ciri-ciri antara lain: jika diraba licin,

lunak, memiliki kilap lilin, berwarna pucat dengan penampakkan putih, hijau

muda, kelabu, atau merah muda bila dalam keadaan segar dan jika telah lapuk

berwarna coklat kehitaman (Riyanto, 1994).

Kelompok montmorilonit paling banyak menarik perhatian karena

montmorilonit memiliki kemampuan untuk mengembang (swelling) bila berada

dalam air atau larutan organic serta memiliki kapasitas penukar ion yang tinggi

sehingga mampu mengakomodasikan kation dalam antarlapisnya dalam jumlah
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besar (Ogawa, 1992). Dengan memanfaatkan sifat khas dari montmorilonit

tersebut, maka antarlapis silikat lempung montmorilonit dapat disisipi

(diinterkalasi) dengan suatu bahan yang lain (misalnya: senyawa organik atau

oksida-oksida logam) untuk memperoleh suatu bentuk komposit yang sifat

fisikokimianya lebih baik dibandingkan lempung sebelum dimodifikasi. Sifat-sifat

fisikokimia tersebut merupakan bagian yang penting pada setiap karakterisasi

lempung baik sebagai katalis, pendukung katalis, maupun adsorben (Goenadi,

1982).

Berdasarkan sifat fisiknya, montmorilonit dapat dibagi menjadi dua

kelompok, yaitu : Na-montmorilonit dan Ca-montmorilonit. Na-montmorilonit

memiliki kandungan Na+ yang besar pada antar lapisnya. Selain itu memiliki sifat

mudah mengembang bila direndam dalam air dan akan terbentuk suspensi bila

didispersikan ke dalam air. Untuk Ca-montmorilonit, kandungan Ca2+ dan Mg2+

relatif lebih banyak bila dibandingkan dengan kandungan Na+. Ca-montmorilonit

memiliki sifat sedikit menyerap air dan jika didispersikan ke dalam air akan cepat

mengendap atau tidak terbentuk suspensi  (Wijaya et al., 2004).

Dalam penelitian ini diharapkan magnetit yang telah dilapisi lempung

akan menjadi suatu komposit yang benar-benar baik dalam mengadsorb logam

berat serta efisien dan dapat mengikat logam-logam berat seperti Cu dan Ni.
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B. Batasan Masalah

Berdasarkan latar belakang penelitian, maka agar penelitian ini tidak

meluas dalam pembahasannya dilakukan pembatasan masalah sebagai berikut:

1. Material alam yang digunakan untuk melapisi magnetit (Fe3O4) adalah Na-

Bentonit

2. Metode preparasi montmorilonit, kaolinit dan ilit menggunakan metode

preparasi sedimentasi

3. Metode sintesis magnetit (Fe3O4) menggunakan metode kopresipitasi.

4. Parameter yang diteliti dalam sintesis komposit magnetit-lempung dibatasi

pada pengaruh perbedaan jenis lempung dan penambahan massa

montmorilonit.

C. Rumusan Masalah

Berdasarkan batasan masalah, maka agar lebih mempermudah dalam

pembahasannya, maka dilakukan perumusan masalah sebagai berikut:

1. Bagaimana karakteristik komposit magnetit-lempung yang di sintesis dengan

perbedaan jenis lempung?

2. Bagaimana karakteristik komposit magnetit-lempung yang di sintesis dengan

penambahan massa montmorilonit?
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D. Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah diatas, maka tujuan penelitian ini adalah:

1. Mengetahui pengaruh perbedaan jenis lempung dalam sintesis komposit

magnetit-lempung

2. Mengetahui pengaruh penambahan massa montmorilonit dalam sintesis

komposit magnetit-montmorilonit

E. Manfaat Penelitian

Hasil penelitian ini bermanfaat untuk:

1. Memperluas ilmu pengetahuan khususnya dalam bidang kimia material dan

bahan alam

2. Memberikan informasi karakteristik komposit magnetit-lempung yang

disintesis dengan metode kopresipitasi

3. Memberikan informasi awal tentang faktor-faktor yang mempengaruhi

karakteristik komposit megnetit-lempung, sehingga kedepannya dapat

digunakan untuk meningkatkan kualitas komposit yang disintesis
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BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka dapat diambil kesimpulan

sebagai berikut:

1. Karekter terbaik dari Fe3O4 varisai jenis bentonit diperoleh pada komposit

Fe3O4-montmorilonit dengan puncak Fe3O4 terbanyak yaitu puncak tertinggi

magnetit muncul pada daerah 2θ: 35,69o: 62,96o dan 30,39o (d: 2,51 Å; 1,47 Å

dan 2,94 Å) dengan tidak munculnya puncak maghemit.

2. Karakter terbaik dari komposit Fe3O4-montmorilonit variasi gram

montmorilonit dimana puncak difraksi Fe3O4 muncul pada daerah 2θ: 35,46o;

62,71o dan 30,11o (d: 2,53 Å; 1,48 Å dan 2,97 Å) dan untuk puncak difraksi

montmorillonit muncul pada daerah 2θ: 19,72o; 62,20o dan 5,080o (d: 4,49 Å;

1,50 Å dan 17,4 Å) yang diperoleh pada variasi 3 gram montmorilonit dengan

tidak munculnya puncak dari maghemit.

B. Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, hal yang perlu dilakukan

untuk menyempurnakan penelitian ini adalah :

1. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai kemampuan absorbsi dari

komposit Fe3O4-montmorilonit
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2. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai kemampuan komposit

Fe3O4-montmorilonit dalam hal kelarutan dalam air.
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LAMPIRAN

Lampiran 1: Gambar Padatan Material Bentonit Hasil Preparasi Bentonit
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Lampiran 2: Gambar Hasil Sintesis Magnetit-Montmorilonit Variasi Penembahan
Montmorilonit



65

Lampiran 3: Data Karakterisasi Bentonit Murni

1. Data FTIR
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2. Data XRD
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Lampiran 4: Data Karakterisasi Bentonit Larut Dalam Air

1. Data FTIR
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2. Data XRD
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Lampiran 5: Data Karakterisasi Bentonit Tidak Larut Dalam Air

1. Data FTIR
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2. Data XRD
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Lampiran 6: Data Karakterisasi Komposit Magnetit-Montmorilonit

1. Data FTIR
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2. Data XRD
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Lampiran 7: Data Karakterisasi Komposit Magnetit-Bentonit

1. Data FTIR
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2. Data XRD
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Lampiran 8: Data Karakterisasi Komposit Magnetit-Bentonit Tak Larut Dalam
Air

1. Data FTIR
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2. Data XRD
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