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ABSTRAK
KAJIAN KINETIKA ADSORPSI SURFAKTAN LINEAR
ALKYLBENZENE SULFONATE (LAS) MENGGUNAKAN LEMPUNG
SINTETIS Mg/Al HYDROTALCITE-MAGNETIT

Oleh :
Devi susanti
Nim : 08630006

Telah dilakukan penelitian kajian Kkinetika adsorpsi surfaktan linear
alkylbenzene sulfonate (LAS) menggunakan lempung sintetis Mg/Al hydrotalcite-
magnetit. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui karakteristik Mg/Al
hydrotalcite-magnetit hasil sintesis, kemampuan Mg/Al hydrotalcite-magnetit
sebagai adsorben dan konstanta laju reaksi adsorpsi surfaktan linear alkylbenzene
sulfonate (LAS) oleh Mg/Al hydrotalite-magnetit. Karakterisasi gugus fungsional
Mg/Al hydrotalcite-magnetit menggunakan Spektrofotometer FTIR dan
kristalinitas menggunakan X-Ray Diffraction (XRD). Kajian kinetika adsorpsi
Mg/Al hydrotalcite-magnetit terhadap surfaktan linear alkylbenzene sulfonate
(LAS) dilakukan pada variasi pH 2,3,5,7,9,11, dan 12, variasi waktu kontak
adsorpsi yaitu, 1, 3, 5, 10, 20, 30, 60, dan 120 menit.

Hasil karakterisasi sintesis Mg/Al hydrotalcite-magnetit menggunakan
karakterisasi X-Ray Diffraction dan FTIR menunjukkan bahwa sintesis telah
berhasil dengan terdapatnya puncak serta gugus fungsi dari Mg/Al hydrotalcite
dan magnetit. Adsorpsi Mg/Al hydrotalcite-magnetit terhadap surfaktan linear
alkylbenzene sulfonate (LAS) optimum pada pH 3 dan pada waktu 10 menit.
Kinetika adsorpsi surfaktan linear alkylbenzene sulfonate (LAS) cenderung
mengikuti kinetika reaksi orde satu yang mencapai kesetimbangan dengan
konstanta laju reaksi (k1) sebesar 2 x 107 detik™.

Kata kunci: Mg/Al hydrotalcite-magnetit, Adsorpsi, Linear Alkylbenzene
Sulfonate.
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BAB |

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Seiring dengan pertumbuhan penduduk dan perekonomian yang melaju
dengan pesat, maka terjadi peningkatan konsumsi detergen sebagai bahan
pembersih oleh masyarakat maupun industri. Hal ini dapat terlihat dari
penggunaan detergen per kapita sejalan dengan pertumbuhan gross domestik
product (GDP) setiap tahunnya. Data statistik menunjukkan bahwa tahun 1998,
konsumsi detergen perkapita hanya 1,97 kg, kemudian tahun 1999 meningkat
menjadi 2,11 kg, 2,26 kg pada 2001 dan 2,32 kg pada 2002 (Sopiah dan
Chaerunisa, 2006).

Detergen merupakan bahan pembersih yang banyak digunakan oleh
masyarakat umum sebagai bahan pembersih pakaian dan alat-alat rumah tangga,
rumah sakit dan industri. Pemakaian detergen ini didasarkan atas kemampuan
detergen dalam mengemulsikan kotoran berminyak dan tingkat kelarutannya yang
tinggi dan stabil dalam air serta tidak bersifat korosif (Putro dkk, 2012).

Surfaktan merupakan salah satu komponen pembentukan detergen, dan
biasanya jenis surfaktan yang paling banyak digunakan dalam detergen adalah
tipe anionik dalam bentuk sulfat (—S0?~) dan sulfonat (—S0O;7). Linear
alkylbenzene sulfonate (LAS) adalah salah satu jenis surfaktan anionik yang
masuk ke dalam golongan sulfonat yang cukup banyak digunakan karena sifatnya
yang mudah terbiodegradasi (Sudiana, 2003). Namun, menurut Winarno dkk.

(2006) meskipun linear alkylbenzene sulfonat (LAS) bersifat mudah



terbiodegradasi, hasil dari biodegradasi linear alkylbenzene sulfonate (LAS) tetap
akan menghasilkan suatu senyawa aromatis (mengandung cincin benzene) yang
sulit terdegradasi.

Keberadaan linear alkylbenzene sulfonate (LAS) di sistem perairan
menyebabkan terjadinya penurunan kualitas air, baik untuk keperluan air minum,
air industri ataupun keperluan lainnya. Linear alkylbenzene sulfonate (LAS) juga
dapat mengganggu kesehatan pada hewan dan manusia, yaitu menyebabkan iritasi
pada kulit, mata, serta kerusakan pada ginjal dan empedu, sedangkan bagi hewan
antara lain terjadinya gangguan imun pada marmot (Rochman, 2009).
Berdasarkan permasalahan diatas, maka perlu dilakukan usaha untuk mengurangi
kadar surfaktan dalam sistem perairan terutama dalam pengolahan air bersih yang
layak digunakan untuk memenuhi kebutuhan sehari-hari.

Banyak metode yang telah dikembangkan untuk menurunkan kadar linear
alkylbenzene sulfonate (LAS) pada detergen dalam sistem perairan, seperti
pengendapan secara kimia, oksidasi elektrokimia, teknologi membran, degradasi
fotokatalitik, pengolahan biologis dan adsorpsi. Menurut Udyani dkk. (2010)
adsorpsi merupakan metode yang paling mudah dan murah digunakan untuk
menurunkan kadar detergen dalam air dibandingkan dengan metode yang lain.

Metode adsorpsi umumnya didasarkan pada interaksi antara analit dengan
permukaan zat padat (adsorben), yaitu melalui pembentukan kompleks dan atau
pertukaran ion (Sutardi, 2005). Banyak material yang dapat dimanfaatkan sebagai
adsorben seperti lempung, karbon aktif , magnetit dan sebagainya. Hydrotalcite

merupakan salah satu material yang sering digunakan sebagai adsorben. Penelitian



tentang manfaat dari hydrotalcite sebagai adsorben sudah cukup banyak
dilakukan, salah satunya adalah Karmanto (2006) yang melakukan sintesis Mg/Al
hydrotalcite sebagai adsorben asam humat. Menurut Heraldy (2007), lempung
anionik seperti hydrotalcite yang mempunyai muatan positif pada lapisan dan
anion antar lapisnya cukup tepat dan efektif digunakan sebagai adsorben untuk
senyawa-senyawa yang bermuatan negatif (anionik) seperti asam humat, zat
pewarna dan juga surfaktan linear alkylbenzene sulfonate (LAS) yang memiliki
muatan negatif pada gugus hidrofiliknya.

Material hydrotalcite memiliki kelemahan sebagai adsorben yaitu sulit
untuk dipisahkan dari larutan. Dan untuk memaksimalkan kemampuan material
hydrotalcite sebagai adsorben, maka beberapa peneliti melakukan modifikasi
material Mg/Al hydrotalcite dengan magnetit yang memiliki sifat dapat menarik
(Zheng dkk., 2014). Diharapkan dengan menggabungkan magnetit dan Mg/Al
hydrotalcite akan mempermudah dalam pemisahan material dari larutan
menggunakan medan magnet eksternal, lebih jauhnya meningkatkan kemampuan
adsorpsi terhadap anion maupun senyawa parsial negatif yang lebih besar
dibandingkan  Mg/Al  hydrotalcite maupun magnetit secara terpisah
(Sulistyaningsih dkk., 2013).

Dalam penelitian ini, surfaktan akan diadsorp dengan menggunakan
lempung sintetis Mg/Al hydrotalcite yang dimodifikasi dengan gugus magnetit.
Dan penelitian ini diharapkan dapat dijadikan bahan kajian untuk
mengembangkan metode baru dalam menurunkan kadar surfaktan di sistem

perairan. Kajian kinetika adsorpsi surfaktan dengan menggunakan lempung



sintetis Mg/Al hydrotalcite yang dimodifikasi dengan gugus magnetit pada

penelitian ini akan dievaluasi berdasarkan interaksi adsorben dengan gugus

hidrofilik surfaktan linear alkylbenzene sulfonate (LAS) yang memiliki muatan
negatif yaitu gugus sulfonat (RSO;~) melalui interaksi pertukaran ion dan ikatan
elektrostatik.

B. Batasan Masalah
Agar penelitian tidak meluas dalam pembahasannya, maka diambil batasan

masalah sebagai berikut:

1. Material lempung sintetis Mg/Al hydrotalcite-magnetit yang digunakan dalam
penelitian ini adalah hasil sintesis yang dilakukan dengan perbandingan mol
[Fe?*]/[Fe*] 1:1 dan [Mg*]/[AI**] 2:1. Selanjutnya dilakukan karakterisasi
dengan menggunakan X-Ray Diffraction (XRD) dan Flourier Transform
Infrared (FTIR).

2. Kemampuan lempung sintetis Mg/Al hydrotalcite yang dimodifikasi dengan
gugus magnetit sebagai adsorben surfaktan linear alkylbenzene sulfonate
(LAS) dibatasi pada kajian kondisi optimum yang meliputi variasi pH dan
waktu kontak adsorpsi.

3. Kajian kinetika adsorpsi surfaktan linear alkylbenzene sulfonate (LAS) oleh
Mg/Al hydrotalcite-magnetit dibatasi pada orde reaksi serta persamaan

kinetika Santosa-Muzakky.



C. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang diatas, permasalahan yang dapat dirumuskan yaitu

sebagai berikut:

1. Bagaimana karakteristik material lempung sintetis Mg/Al hydrotalcite yang
dimodifikasi dengan penambahan gugus magnetit sebagai adsorben?

2. Bagaimana kemampuan lempung sintetis Mg/Al hydrotalcite yang
dimodifikasi dengan gugus magnetit sebagai adsorben surfaktan linear
alkylbenzene sulfonate (LAS) dalam larutan?

3. Bagaimana kinetika reaksi adsorpsi surfaktan linear alkylbenzene sulfonate
(LAS) pada Mg/Al hydrotalcite-magnetit.

D. Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan dan batasan masalah diatas, maka tujuan dari penelitian

ini meliputi:

1. Mempelajari karakteristik material adsorben Mg/Al hydrotalcite yang
dimodifikasi dengan gugus magnetit.

2. Mempelajari kondisi optimum (pH dan waktu kontak adsorpsi) surfaktan
linear alkylbenzene sulfonate (LAS) pada material adsorben Mg/Al
hydrotalcite yang dimodifikasi dengan gugus magnetit.

3. Mempelajari kinetika adsorpsi surfaktan linear alkylbenzene sulfonate (LAS)

pada Mg/Al hydrotalcite-magnetit.



E. Manfaat Penelitian

Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan beberapa manfaat

diantaranya:

1.

Memberikan informasi tentang pemanfaatan lempung sintetis Mg/Al
hydrotalcite-magnetit sebagai adsorben surfaktan.

Memberikan alternatif baru yang efektif dan efisien dalam mengurangi kadar
linear alkylbenzene sulfonate (LAS) dalam sistem perairan.

Menambah referensi di bidang penelitian kimia khususnya tentang lempung

sintetis Mg/Al hydrotalcite-magnetit sebagai adsorben surfaktan.



BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan
Berdasarkan atas hasil penelitian dan pembahasan yang dilakukan dapat

diambil kesimpulan sebagai berikut:

1. Hasil XRD padatan Mg/Al hydrtalcite-magnetit menunjukkan puncak-puncak
utama yang khas pada sudut difraksi 11,54°, 23,26° dan 34,72° 35,67°,
40,03°, 47,38°, 53,28°, 57,56°, 60,811° 61,32° dan 63,04° yang merupakan
karakteristik dari Mg/Al hydrotalcite dan sudut difraksi pada daerah 19,15°,
30,27°, 35,66°, 43,53° 53,28°, 57,39°, 62,95° 70,48° dan 73,22° yang
merupakan karakteristik dari magnetit. Sedangkan spektra FTIR
menunjukkan adanya ikatan Mg-OH, Al-OH dan Fe-OH serta ikatan hidrogen
molekul air pada antar lapisnya.

2. Kondisi optimun adsorpsi surfaktan linear alkylbenzene sulfonate (LAS)
menggunakan Mg/Al hydrotalcite-magnetit terjadi pada pH 3 dan pada waktu
10 menit.

3. Adsorpsi surfaktan linear alkylbenzene sulfonate (LAS) merupakan Kkinetika
reaksi orde satu yang mencapai kesetimbangan dengan konstanta laju reaksi

(k1) sebesar 2 x 10°detik ™.
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B. Saran
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, yang perlu dilakukan untuk

memperbaiki dan menyempurnakan penelitian ini antara lain:

1. Perlu dilakukan pengaliran gas N selama sintesis Mg/Al hydrotalite-magnetit
untuk menghilangkan sumber-sumber gas CO, dari sistem sintesis, sehingga
Mg/Al hydrotalcite-magnetit tidak terkontaminasi CO,.

2. Perlu adanya analisis spektroskopi yang mendukung hasil-hasil analisis
adsorpsi terhadap surfaktan linear alkylbenzene sulfonate (LAS).

3. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut, seperti variasi konsentrasi dan suhu
dalam mempelajari kemampuan Mg/Al hydrotalcite-magnetit sebagai

adsorben surfaktan linear alkylbenzene sulfonate (LAS).
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Lampiran 1. Standar JCPDS Mg/Al hydrotalcite
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Lampiran 3. Standar JCPDS Geothit (FeO(OH))
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Iron Oxide Hydroxide
| Ref: Calculated from ICSD using POWD-12++, (1997)
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Lampiran 4. Spektrum IR Padatan Fe;O, [Fe**]/[Fe*"] 1:1
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Position:  1384,03 Intensity: 47,422
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Lampiran 5. Tabel Panjang Gelombang Maksimum Linear alkylbenzene sulfonate

No Panjang gelombang (nm) Absorbansi
1 210 0,418
2 212 0,456
3 214 0,516
4 216 0,597
5 218 0,648
6 220 0,759
7 222 0,806
8 223 0,814
9 224 0,811

10 226 0,763

11 228 0,662

12 230 0,546

13 240 0,031

14 246 0,021

15 250 0,024

Lampiran 6. Tabel Interaksi Surfaktan Linear alkylbenzene sulfonate (LAS) oleh
Mg/Al hydrotalcite-magnetit terhadap variasi pH

H Cawal Cteradsorp Csisa

P (ppm) (ppm) (ppm)
2 40 20.324324 19.675676
3 40 29.902913 10.097087
5 40 29.109677 10.890323
7 40 23.067961 16.932039
9 40 25.626230 14.373770

11 40 18.971429 21.028571

12 40 17.073171 22.926829

Lampiran 7. Tabel hasil pengukuran konsentrasi pada variasi waktu adsorpsi

t Cawal Cteradsorp Csisa
(menit) (ppm) (ppm) (ppm)
0 40 0 40
1 40 21.381818 18.618182
3 40 22.857143 17.142857
5 40 24.622222 15.377778
10 40 31.450000 8.550000
20 40 30.701299 9.298701
30 40 30.205128 9.794872
60 40 29.333333 10.666667
120 40 29.856209 10.143791
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Lampiran 8. Tabel kinetika Adsorpsi Surfaktan Linear alkylbenzene sulfonate
(LAS) oleh Mg/Al hydrotalcite-magnetit.
a. Tabel Orde reaksi dua dan tiga

t (detik) 1/CA 1/2(CA)2
60 0.0537 0.0014
90 0.0583 0.0017
300 0.0650 0.0021
600 0.1170 0.0068

Orde reaksi 2

0,1400 -
0,1200 ~
0,1000 -
0,0800 -
0,0600 -
0,0400 -
0,0200 +

1/C akhir

y = 0,0001x + 0,0439
R2=0,9155

*

0,0000
0

200 400 600 800
t (detik)

Persamaan regresi linear reksi orde dua:

y =ax + b, dimana
y =0.000x + 0.043
Konstanta laju reaksi (k)

k = 0,000 detik™
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Orde reaksi 3

0,0080 -

0,0070 - y = 1E-05x + 0,0005 ¢

0,0060 - R? = 0,8888
1/2[C akh§y3050 -
2[C akhitlgnao -
0,0030 -
0,0020 -
0,0010 -
0,0000

0 200 400 600 800
t(detik)

Persamaan reaksi orde 3

I
A7 AL

y=ax+b,dimana

y = 1E-05x + 0.000
Konstanta laju reaksi (k):
k = 1E-05 detik™

b. Tabel Kinetika Orde satu Santosa dan Muzakky

CAO0 CA CAO0/CA In(CAO/CA In(CAO/CA/CA t/CA
(mol/L) (mol/L) (mol/L) (mol/L) (mol/L)
40 18.6182 2.148438 0.7647 0.0411 3.2227
40 17.1429 2.333333 0.8473 0.0494 5.2500
40 15.3778 2.601156 0.9560 0.0622 19.5087
40 8.5500 4.678363 1.5429 0.18005 70.1754

Persamaan garis lurus y= 0.002x +0.032
Maka, kia  =0.002 detik™
K =0.032

k_]_A = kl/_\/K =6.25 X 10-2 detik-l



c. Tabel Kinetika Orde satu umum
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t (detik) CAO CA CA/CAO0 Ln(CA/CAO
(mol/L) (mol/L) (mol/L) mol/L)
60 40 18.61818 0.465455 -0.76474
90 40 17.14286 0.428571 -0.8473
300 40 8.55000 0.384444 -0.95596
600 40 9.29870 0.21375 -1.54295

Persamaan garis lurus y = -0.001x + 0.667

Konstanta laju reaksi (k)

K = -0.001 detik™
K = 0,001 detik™
K = 0.667

Kin =149x10%s?

Lampiran 9. Perhitungan Metode Analisis Adisi Standar Tunggal

Berdasarkan hukum Lambert-Beer maka besarnya konsentrasi sampel

surfaktan las dapat dihitung menurut persamaan berikut.

AC Vg
C =278
1 (As - AX)VX

Cx = konsentrasi sampel

C; = konsentrasi standar

A, = absorbansi sampel (tanpa penambahan standar)
A = absorbansi sampel + standar

Vx = volume sampel

V, = volume standar
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