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ABSTRAK

KAJIAN ADSORPSI KOMPOSIT Fe304-LEMPUNG TERHADAP ION
LOGAM Cd(l1)

Risalatun
13630007

Pembimbing:
Irwan Nugraha, S.Si.,M,Sc dan
Endaruji Sedyadi,S.Si.,M,Sc

Telah dilakukan penelitian mengenai kajian adsorpsi komposit Fe203.FeO-
lempung terhadap ion logam Cd(Il). Komposit dipreparasi dengan menggunakan
metode kopresipitasi. Komposit kemudian dianalisis menggunakan difraksi sinar-X
dan spektrofotometer infra merah. Adsorpsi kemudian dilakukan terhadap ion logam
Cd(Il) untuk dipelajari karakteristik adsorpsinya. Kajian adsorpsi yang dianalisis
meliputi kajian waktu setimbang, isoterm adsorpsi, dan kapasitas adsorpsi. Kadar
logam Cd(Il) diukur dengan menggunakan spektrofotometer serapan atom.

Hasil karakterisasi menggunakan FTIR menunjukan adanya serapan vibrasi
Fe-O pada bilangan gelombang 478,35 cm-1 dan serapan vibrasi Si-O-Si pada
bilangan gelombang 1049,28 cm-1. Hasil XRD menunjukan terjadinya eksfoliasi pada
komposit yang ditandai dengan hilangnya basal spacing pada struktur montmorillonit.
Kinetika adsorpsi komposit mengikuti model pseudo orde dua dengan kesetimbangan
adsorpsi mengikuti model isoterm Langmuir. Terjadi kenaikan kapasitas adsorpsi
komposit dari 21,507 mg/g menjadi 22,347 mg/g.

Kata Kunci: Komposit,Fe203.FeO-lempung, adsorpsi, Cd(I1)
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BAB I
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Pencemaran logam berat pada lingkungan merupakan masalah besar saat ini.
Logam berat adalah jenis polutan yang paling banyak ditemukan pada berbagai
perairan industri. Perairan disekitar industri umumnya mengandung konsentrasi logam
berat mulai dari rendah sampai tinggi. Hal ini sering ditemukan pada perairan di sekitar
industri pertambangan, penyepuhan logam, pembuatan baterai, pupuk, kimia, farmasi,
elektronik, dan lain-lain.

Salah satu contoh logam berat yang sangat berbahaya adalah logam kadmium
(Cd).Logam Cd mempunyai penyebaran yang sangat luas di alam. Palar
(2008)menjelaskan bahwa kadmium memiliki dampak negatif dalam tubuh manusia
yaitu menghambat kerja, bahkan mengakibatkan kanker paru-paru, mual, muntah,
diare, kram, anemia, kerusakan ginjal dan hati. Peraturan Menteri Kesehatan Republik
Indonesia No0.492/Menkes/Per/2010menyebutkan bahwa ambang batas kandungan
kadmium dalam air minum adalah 0,003 mg/L.

Saat ini sudah ada beberapa metode yang telah dikembangkan untuk menangani
masalah limbah di perairan seperti presipitasi, ekstraksi, separasi dengan membran
(Jain et al., 2005), pertukaran ion (Sivaiah et al., 2004), dan adsorpsi. Metode
presipitasi adalah metode yang ekonomis tetapi infisien untuk larutan encer, Metode

pertukaran ion atau osmosis balik 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, Metode adsorpsi
dapat bekerja pada konsentrasi rendah, dapat di daur ulang, dan biaya yang dibutuhkan
relatif murah (Blais et al., 2000).

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). Ada banyak senyawa yang dapat digunakan
untuk adsorbs logam berat antara lain zeolite, arang aktif, dan magnetit. Pengambilan
ion logam dengan metode adsorpsi menggunakan karbon aktif komersial
membutuhkan biaya relatif mahal (Yenisoy-karakas et al., 2004).

Lempung merupakan adsorben alam yang dapat dikategorikan berbiaya murah
dibandingkan adsorben lain seperti karbon aktif, zeolite, atau resin organik.
Kelimpahan lempung di alam membuatnya mudah diperoleh secara langsung.
Lempung ditemukan di alam dalam keadaan tidak murni, tetapi merupakan gabungan
dari beberapa mineral dan bahkan juga mengandung material bukan lempung. Mineral
lempung umumnya ditemukan dalam beberapa kelompok seperti kaolinit, mika,
montmorillonit, klorit, illit, dan vermikulit (Goenadi,1982). Mineral montmorillonit
ditemukan di alam dalam tanah bentonit mengandung kurang lebih 85%
montmorillonit (Riyanto,1994).

Montmorillonit menjadi perhatian karena memiliki kemampuan untuk

mengembang bila berada dalam air atau larutan organik serta memiliki kapasitas




pertukaran ion yang tinggi sehingga mampu mengakomodasikan kation dalam jumlah
besar (Ogawa, 1992). Antarlapis silikat lempung montmorillonit dapat disisipi dengan
suatu bahan lain seperti senyawa organik ataupun oksida-oksida logam sehingga
diperoleh suatu komposit yang sifat fisiokimianya lebih baik dibandingkan lempung
sebelum dimodifikasi. Sifat fisiokimia merupakan bagian penting pada setiap
karakterisasi lempung baik sebagai katalis, pendukung katalis, maupun adsorben
(Goenadi, 1982).

Oksida logam yang mudah ditemukan dalam bentuk mineralnya adalah oksida
besi. Mineral oksida besi dapat ditemukan berupa magnetit (FesOs), maghemit (y-
Fe304) dan hematit (a- FesOs). Perbedaan suhu kalsinasi akan menghasilkan berbagai
bentuk fasa oksida besi dimana FezO4 (suhu ruang), y-FesOas(kalsinasi 200° C), dan a-
Fe304 (kalsinasi 300-600° C) (Chirita, 2009).

Beberapa penelitian mengenai aplikasi nanopartikel sebagai adsorben telah
dilakukan oleh Ningsih et al. (2013) yang mensintesis nanopartikel Fe3O4 dengan
metode elektrokimia secara elektro-oksida besi pada voltase tinggi (70 V) dan
digunakan sebagai adsorben ion cadmium (lII). Hasilnya, semakin besar jarak antar
elektroda maka semakin kecil diameter pertikel magnetit yang dihasilkan. Nanopartikel
magnetit hasil elektrokimia ini dapat mengadsorbsi 96,37% ion Cd?* pada pH 8 selama
30 menit.

Berdasarkan uraian di atas, maka peneliti memiliki ketertarikan untuk
melakukan penelitian terkait ¢’Kajian Adsorbsi Komposit Fe3Os-Lempung

Terhadap Ion Logam Kadmium (II)*’. Pada penelitian ini magnetit dipreparasi dari




Fez04dan FeCls menggunakan metode kopresipitasi.Metode ini dianggap lebih mudah
dan lebih sederhana dibandingkan metode lainnya. Magnetit hasil sintesis
dikarakterisasi menggunakan Fourier Transform Infared (FTIR) untuk analisis gugus
fungsi, X ray Diffraction (XRD) untuk analisis fasa dan ukuran partikel. Komposit
kemudian diaplikasikan untuk mengadsorp FesOs-Lempung Terhadap lon Logam

cd(in).

B. Batasan Masalah
Berdasarkan latar belakang penelitian, maka agar penelitian tidak meluas dalam

pembahasannya dilakukan pembatasan masalah sebagai berikut:

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

Bentonit

2. Metode preparasi lempung menggunakan metode preparasi sedimentasi

3. Metode preparasi magnetit-lempung menggunakan metode kopresipitasi

4. Parameter kondisi interaksi adsorbat Cd(11) dengan lempung dan komposit Fez0a-

lempung adalah pH waktu setimbang, isotherm adsorbsi, dan kapasitas adsorbsi

C. Rumusan Masalah
Berdasarkan batasan masalah, maka agar lebih mempermudah dalam

pembahasannya, maka dilakukan perumusan masalah sebagai berikut:




1. Bagaimana karakteristik komposit Fe3sOs-lempung berdasarkan analisis FTIR
dan XRD?
2. Bagaimana karakteristik adsorpsi dan komposit Fe3Os-lempung terhadap ion

logam Cd(ll) berdasarkan parameter kinetika, isoterm, dan kapasitas adsorbsi?

D. Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah, maka tujuan penelitian ini adalah:

1. Memahami karakteristik komposit FesOs-lempung berdasarkan analisis FTIR
dan XRD
2. Karakteristik adsorpsi Fe3Os-lempung terhadap ion logam Cd(ll) berdasarkan

parameter Kinetika, isoterm, dan kapasitas adsorbsi

E. ManfaatPenelitian

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat bagi berbagai pihak,

antara lain:
1. Memperoleh material baru yang dapat digunakan sebagai adsorben Cd?*
2. Mengurangi serta mencegah pencemaran air oleh logam berat sehingga dapat

meningkatkan ketersediaan air bersih yang layak
3. Memperluas ilmu pengetahuan khususnya dalam bidang kimia material dan
bahan alam

4. Memberikan metode baru untuk mengadsorb logam berat di perairan




BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa:

1. Karakter lempung mengalami pengecilan bentuk bidang kisi karena
terjadinya eksfoliasi pada struktur montmorillonit ketika dimodifikasi
menjadi komposit Fe»O3.FeO-lempung.

2. Waktu setimbang terhadap logam Cd(lIl) dengan adsorben lempung ialah
40 menit dan pada adsorben komposit Fe>O3.FeO-lempung ialah 20 menit.

3. Isoterm adsorpsi yang terjadi pada logam Cd(Il) terhadap adsorben
lempung dan komposit Fe;O3.FeO -lempung adalah isoterm Freundlich.

4. Kapasitas adsorpsi yang terjadi pada logam Cd(Il) terhadap adsorben
lempung ialah 21,507 mg/g terhadap adsorben komposit Fe20s.FeO -
lempung ialah 22,347 mg/g.

B. Saran
1. Agen presipitat yang digunakan basa yang lainnya seperti NH4OH.
2. Karakterisasi yang digunakan TEM.

3. Penambahan variasi suhu untuk termodinamika
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LAMPIRAN

A. Tabel isotherm adsorpsi logam Cd(ll) dengan lempung dan komposit

Fe203.FeOgg-lempung

Co Ce Volume Massa ge Celqe LogCe Logaqe
(mg/L) (mg/L) Larutan Adsorben (mg/g) (mg/qg)
cd(nL (gram)

1000 4,089 0,004 0,02 199,182 0,020 0,611 2,299
1000 11,332 0,006 0,02 296,600 0,038 1,054 2,472
1000 15,636 0,008 0,02 393,745 0,039 1,194 2,595
1000 29,997 0,01 0,02 485,001 0,061 1,477 2,685
1000 33,105 0,012 0,02 580,137 0,057 1,519 2,763
1000 64,6 0,018 0,02 850,86 0,064 1,737 2,929
1000 83,9 0,024 0,02 1099,32 0,076 1,923 3,041
1000 139,7 0,05 0,02 2150,75 0,064 2,145 3,332

Tabel 1 isoterm adsorpsi logam Cd dengan lempung

Co Ce Volume Massa ge Ce/lge  Log Log
(mg/L) (mg/L) Laruta Adsorb (mg/g) (mg/g) C q
n en e e
Cd(ll)  (gram)
L
1000 3,892 0,004 0,02 199,221 0,019 0,590 2,299
1000 4,256 0,006 0,02 298,723 0,014 0,629 2,475
1000 11,271 0,008 0,02 395,491 0,028 1,051 2,597
1000 21,131 0,01 0,02 489,434 0,043 1,324 2,689
1000 27,345 0,012 0,02 583,593 0,046 1,436 2,766
1000 43,3 0,018 0,02 861,03 0,502 1,636 2,935
1000 60,2 0,024 0,02 1127,76 0,053 1,779 3,052
1000 106,1 0,05 0,02 2234,75 0,047 2,025 3,349

Tabel 2 isoterm adsorpsi logam Cd dengan komposit Fe203.FeO-lempung
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Kapasitas kesetimbangan (Qe)

(Co-ce) L
gram

Qe =

B. Grafik isotherm Langmuir dari logam Cd(Il) dari lempung dan komposit

Fe203.FeO-lempung
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Ce _ 1 + 1
Qe Qm QmK

C. Grafik isotherm Freundlich dari logam Cd(Il) dari lempung dan komposit
Fe203.FeO-lempung
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log Qe = % log Ce + log Kf

D. Tabel variasi waktu kontak lempung dengan logam Cd(ll)

Waktu Konsentrasi Cd(Il) | Konsentrasi cd(mn
(menit) Awal (ppm) Cd(lI) sisa Teradsorp
(ppm) (%)

5 1000 906,331 93,619

10 1000 586,733 413,267

15 1000 821,578 178,424

20 1000 581,422 418,578

25 1000 814,835 185,165

40 1000 594,698 405,302

80 1000 593,813 406,187

E. Tabel variasi waktu kontak komposit Fe203.FeO-lempung dengan logam

cd(I)
Waktu Konsentrasi Cd(l1) | Konsentrasi Cd(n)
(menit) Awal (ppm) Cd(ll) sisa Teradsorp
(ppm) (%)
5 1000 818,383 181,617
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Ln(Qe-Qt)

10 1000
15 1000
20 1000
25 1000
40 1000
80 1000

552,213 447,787
801,351 198,649
575,228 424,774
814,478 185,521
630,103 369,897
606,205 393,795

F. Grafik pseudo orde satu
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60
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— —
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t(waktu)
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k =18,52
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G. Grafik pseudo orde dua
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A. Hasil uji FTIR lempung sebelum dicuci

EsHi

@ub.KiuiaOIpdkMPA-UGM

36—

1iem
No. |Peak [ Intensity Corr. Intensity | Base (H) |Base (L) | Area Corr. Area
1 316.33 _|a295 72.19 |33 30861 JEET) 46
2 378.05 1567 26.53 385.76 3549 1554 8.14
3 430.77 284 512 4552 39348 ] 1358
4 47835 o095 4.47 “lagas 46292 519 1127
5 524.64 234 6.36 779.24 50149 o 23845 17.39
6 786.96 27.81 'gz_z 817.62 779.24 2127 0.15
7 918.12 1526 6 948.98 817.82 18523 393
8 101841 0.09 384 1033.85 956,69 12271 1147
9 1049.28 0.09 121 1296.16 1041.56 2628 344
10 144275 355 044 145047 1388.75 27.11 0.15
1 163564 . - - 12523 - . 11348 . . . [17668 . . . |163834 . - 110820 14.06
12 185166~ © 3017 T " "fo28 T 7 TIi8s938” | " |18208 " "{1565 008
13 2137.13 3832 0.18 2167.99 198282 “176.41 029
14 2276 012 220915 222971 2887 0.03
T SRS S — S —  ——r Y —
16 285485 (3203 " |04 _[287008 " |243802 qpn_n _ loos
17 292400 3053 156 2947.23 2877.79 3447 054
18 3417.86 7.38 10.78 3579.88 2978.09 |487.83 75.46
119 362617 . [1167_ (038w 372647 _ 35876 (10647 74
20 374962 2003~ [1.03 " |a7es.18 873419 2781 /% 035
21 238859 73 :{o.u T lsendT  Tiayeset 8~ loo7
22 3873.06 3042 0.3 46 3849.92 19.84 0.1
23 3903.92 30.02 los 13919.35 3896.21 [11.99 0.08
Comment;

Risalatun, Sampel, pelet, 5 Desember 2017
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B. Hasil uji FTIR lempung sesudah dicuci

@ Lab. Kimia Organik FMIPA - UGM

75 ——— o A o —r—r—r ——r— —r—— :
4000 3000 2500 2000 1500 1000 500
Risalatun, Sampel 1, Pelet, 4 Juli 2017 1fem
Poak Intonsity Corr. Intensity  |Base (H) Baso(l)  |Ama Corr. Aroa
1 31633 34.14 2428 ~ |32404 300.9 K L 10.1
2 424.34 24 1.69 43208 378.05 30.50 122
3 470.63 (1747 8.71 ~ |aeaze 385.76 " e84z 9.36
a 524,64 21.82 4.84 ~ |e78.94 493.78 198.2 208
5 686.66 _ |22 0.34 74087 678.94 |25.82 0.03
6 794.67 36.97 1.95 817.82 740.67 32.46 0.9
7 918.12 30,05 252 lwg 82553 53.68 1.04
8 1033.85 1201 1934 1388.75 04898 262.78 47.81
9 1635.64 3485 3.03 1728.22 ~|1558.48 73 3.19
10 2121.7 38.89 003 212041 201368 47.32 0.07
11 2276 38.77 045 231458 2108.85 a7.47 0.31
12 2368.59 3775 1.61 2309.45 2353.16 19.2 0.4
13 2607.76 1 . 3823 U L 1004 L AL 1261547 1 b | 1243802 1 5 7378 0.05
14 2854.65 3709 24 77 209. 7! 0.05
15 _|2024.00 3641 0.54 l2047.23 288551 (268 0.16
16 [3a2s88 T T 2641 T 48 _|3556.74 208581 20121 15.23
17 2617 | (2740 | a2 R A Bere | @w an
18 49 3426 0.87 ﬂg]g.n 34.19 24 81 0.28
19 13873.08 34.04 021" 3888 40 %og 1757 0.06
Comment;

Risalatun, Sampel 1, Pelet, 4 Juli 2017
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C. Hasil uji FTIR Komposit

E sHIMADZU

@Lﬁ. Kimia Organik FMIPA - UGM

4000 2500 3000 2500 2000 1500 1000 500
Risalatun, Sampel, pelet, 1 November 2017 1lem
No. | Peak (Aroa Corr. Aroa

1 31633 14.44 2425
2 354.9 25.433 7.123

3 462.92 " 144105 14.009

a 524.64 302754 15.088
5 918.12 88.366 1.967

6 1033.85 23425 36.812

7 1334.74 132.713 0

8 1396.46 12.508 0.036
0] 1473.62 21.174 0.152
10 1519.91 25.877 0.198
1 1635.64 [115.088 8.579
12 1774.51 12.679 0.036
13 1851.66 21.435 0.094
1928.82 43477 10,121
2276 205.739 0.681

367618 0o

6821416 133539
28111 0.289
977 0.071
34.700 0.08
17617 “lo.091

Comment;
Risalatun, Sampel, pelet, 1 November 2017
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D. Hasil XRD sebelum dicuci

Measurement profile

6.0et+00G

4.0e+00G—

Intersity (cps)

e

2.0e+00G

0.0e+000

20 40 &0
2-theta(deqg)

0. . 2-theta(ded)  diang) Heighticns)  FWHM(deg)  Int licps ded)  Int Wideg)  Asym. factor
1 5720014) - 15.44{4) - 2786(152) - 0.950{18) | 3764(43)  1.35(9) - 3.0(3)
2 19.70(2) - 4.504(5) S 1368(107)  © 0.78(3) 1938(45) 1.42(14) - 0.41(6)
3 26583(13) | 3.3505(15) 3B1B(174) 0.191(10)  804(30) 0222(19) 31010
4 29.1(0) 3.07(2) - 142(34) 1.2(3) - 195(36) - 1.4(8) - 5(3)
5 541(2) 1.693(7) - 150(35) 2.2(3) 440(47) 2.9(10) - 0.4(2)
b B1.77(7) 1.5006(16) . 445(61) 0.89(7) 474(32) 1.1(2) - 0.5(2)
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E. Hasil XRD sesudah dicuci

2500
2000 ﬂ
W 1500
= ;
£ !
5 |
g =
1000+ \\__
500
0
T L T
20 40 60
2-theta (deg)

_No.  2thetaldey)  dlang.) Heighticps)  FWHM{deg)  Int I(cpsded)  Int Wideg) © Asym. factar

SR ALIL:: 143655 185305 170668 195188 1063336 0.353087
2 1957(4) 4532(8)  T28(78)  0.87(B) - 1266(35) 1.7(2) - 0.35(10)
3 2882(%) - 3.096(9) - 475(63) - - 280(15) . 2479(66) §.2(8) - 3.0(8)
4 3486012) 2572(8) 246(45) 2.0Q0) 80543 . 33(8) - 0.27(10)
5 BT 15019019)  262¢4n) . 0.83(8) - 2765(23) 1.0(3) - 0.8(4)
B T270) 1.300(5) 58(22) 17(8) 030 24014) - 03(6)
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F. Hasil XRD Komposit

?tlleasurement profile

4000

2000+

Intersity (cps)

1000

20 40 &0
2-theta(deq)

No.  2-theta(deg) . d(ang,) Height(cps) - . FWHM(deg) - . Int. licps deg) - Int Wi(deg)  Asym. factor
1 35.49(8) | 2527(6) 329(52) ~0.97(13) 452(99) 1.4(5) 2.4(8)
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