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ABSTRAK 

KAJIAN ADSORPSI KOMPOSIT Fe3O4-LEMPUNG TERHADAP ION 

LOGAM Cd(II) 

 

 

Risalatun 

13630007 

 

Pembimbing: 

Irwan Nugraha, S.Si.,M,Sc dan 

Endaruji Sedyadi,S.Si.,M,Sc 

 

 

  Telah dilakukan penelitian mengenai kajian adsorpsi komposit Fe2O3.FeO-

lempung terhadap ion logam Cd(II). Komposit dipreparasi dengan menggunakan 

metode kopresipitasi. Komposit kemudian dianalisis menggunakan difraksi sinar-X 

dan spektrofotometer infra merah. Adsorpsi kemudian dilakukan terhadap ion logam 

Cd(II) untuk dipelajari karakteristik adsorpsinya. Kajian adsorpsi yang dianalisis 

meliputi kajian waktu setimbang, isoterm adsorpsi, dan kapasitas adsorpsi. Kadar 

logam Cd(II) 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,Fe2O3.FeO-lempung, adsorpsi, Cd(II)  
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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 No.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 
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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 
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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 (Fe3O4), maghemit (y-

Fe3O4)  ,dan hematit (α- Fe3O4). Perbedaan suhu kalsinasi akan menghasilkan berbagai 

bentuk fasa oksida besi dimana Fe3O4 (suhu ruang), y-Fe3O4(kalsinasi 200º C), dan α- 

Fe3O4 (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 (II). Hasilnya, semakin besar jarak antar 

elektroda maka semakin kecil diameter pertikel magnetit yang dihasilkan. Nanopartikel 

magnetit hasil elektrokimia ini dapat mengadsorbsi 96,37% ion Cd2+ pada pH 8 selama 

30 menit. 

 Berdasarkan uraian di atas, maka peneliti memiliki ketertarikan untuk 

melakukan penelitian terkait ‘’Kajian Adsorbsi Komposit Fe3O4-Lempung 

Terhadap Ion Logam  Kadmium (II)’’. Pada penelitian ini magnetit dipreparasi  dari 
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Fe3O4 dan FeCl3 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 Fe3O4-Lempung Terhadap Ion Logam  

Cd(II). 

 

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 (Fe3O4) 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(II) dengan lempung dan komposit Fe3O4-

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: 



5 
 

 
 

1. Bagaimana karakteristik komposit Fe3O4-lempung berdasarkan analisis FTIR 

dan XRD? 

2.  Bagaimana karakteristik adsorpsi dan komposit Fe3O4-lempung terhadap ion 

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

D. Tujuan Penelitian 

     Berdasarkan rumusan masalah, maka tujuan penelitian ini adalah: 

1. Memahami karakteristik komposit Fe3O4-lempung berdasarkan analisis FTIR 

dan XRD  

2. Karakteristik adsorpsi Fe3O4-lempung terhadap ion logam Cd(II) 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 Cd2+ 

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 
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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 Fe2O3.FeO-lempung. 

2.  Waktu setimbang terhadap logam Cd(II) dengan adsorben lempung ialah 

40 menit dan pada adsorben komposit Fe2O3.FeO-lempung ialah 20 menit. 

3.  Isoterm adsorpsi yang terjadi pada logam Cd(II) terhadap adsorben 

lempung dan komposit Fe2O3.FeO -lempung adalah isoterm Freundlich. 

4.  Kapasitas adsorpsi yang terjadi pada logam Cd(II) terhadap adsorben 

lempung ialah 21,507 mg/g terhadap adsorben komposit Fe2O3.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(II) dengan lempung dan komposit 

Fe2O3.FeOgg-lempung 

Co 

(mg/L) 

Ce 

(mg/L) 

Volume 

Larutan 

Cd(II)L 

Massa 

Adsorben 

(gram) 

qe 

(mg/g) 

Ce/qe 

(mg/g) 

Log Ce Log qe 

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 

(mg/L) 

Ce 

(mg/L) 

Volume 

Laruta

n 

Cd(II)

L 

Massa 

Adsorb

en 

(gram) 

qe 

(mg/g) 

Ce/qe 

(mg/g) 

Log 

C

e 

Log 

q

e 

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 Fe2O3.FeO-lempung 
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 Kapasitas kesetimbangan (Qe)  

   Qe =    
(𝐶𝑜−𝐶𝑒)  𝐿

𝑔𝑟𝑎𝑚
 

 

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

Fe2O3.FeO-lempung 
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𝐶𝑒

𝑄𝑒
 = 

1

𝑄𝑚
 Ce + 

1

𝑄𝑚𝐾
 

 

C. Grafik isotherm Freundlich dari logam Cd(II) dari lempung dan komposit 

Fe2O3.FeO-lempung 
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log Qe = 
1

𝑛
 log Ce + log Kf 

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

Waktu 

(menit) 

Konsentrasi Cd(II) 

Awal (ppm) 

Konsentrasi 

Cd(II) sisa 

(ppm) 

Cd(II) 

Teradsorp 

(%) 

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 Fe2O3.FeO-lempung dengan logam 

Cd(II) 

Waktu 

(menit) 

Konsentrasi Cd(II) 

Awal (ppm) 

Konsentrasi 

Cd(II) sisa 

(ppm) 

Cd(II) 

Teradsorp 

(%) 

5 1000 818,383 181,617 
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10 1000 552,213 447,787 

15 1000 801,351 198,649 

20 1000 575,228 424,774 

25 1000 814,478 185,521 

40 1000 630,103 369,897 

80 1000 606,205 393,795 

 

F. Grafik pseudo orde satu  

 

y = 0,1197x – 18,524 

Ln Qe = 0,1197 

k = 18,52 
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G. Grafik pseudo orde dua  

 

y = 10733x-113,47 

𝑡

𝑄𝑡
= 

1

𝑄𝑒
𝑡 +  

1

𝑄𝑒2𝐾
 

1

𝑄𝑒
= 10733 

Qe= 
1

10733
= 9,31 

k = 
1

𝑄𝑒2𝐾
 

k= 
1

𝑄𝑒2
 x 

1

113,47
 

k = 
1

(10733)2
 x 

1

113,47
 

k = 7,650 
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A. Hasil uji FTIR lempung sebelum dicuci 
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B. Hasil uji FTIR lempung sesudah dicuci 
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C. Hasil uji FTIR Komposit 
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D. Hasil XRD sebelum dicuci 
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E. Hasil XRD sesudah dicuci 
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F. Hasil XRD Komposit 

 

 

 

 



 
 
 

 

 

60 
 
 

 

 

CURRICULUME VITAE 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

 

 

 

 

 

 



 
 
 

 

 

61 
 
 

 

 

 

 

 

 


	PENGESAHAN TUGAS AKHIR
	SURAT PERSETUJUAN SKRIPSI/TUGAS AKHIR
	NOTA DINAS KONSULTAN
	NOTA DINAS KONSULTAN
	NOTA DINAS KONSULTAN
	SURAT PERNYATAAN KEASLIAN SKRIPSI
	MOTTO
	HALAMAN PERSEMBAHAN
	KATA PENGANTAR
	DAFTAR ISI
	DAFTAR GAMBAR
	DAFTAR TABEL
	DAFTAR LAMPIRAN
	ABSTRAK
	BAB I PENDAHULUAN
	A. Latar Belakang
	B. Batasan Masalah
	C. Rumusan Masalah
	D. Tujuan Penelitian
	E. ManfaatPenelitian

	BAB V KESIMPULAN DAN SARAN
	A. Kesimpulan
	B. Saran

	DAFTAR PUSTAKA
	LAMPIRAN
	CURRICULUME VITAE

