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ABSTRAK

ADSORPSI Hg DENGAN SILIKA GEL DARI ABU DASAR BATUBARA
YANG DIMODIFIKASI DENGAN MERKAPTOBENZOTIAZOL (MBT)

Oleh :

WIWIK SETIYANINGSIH
07630046

Telah dilakukan adsorpsi Hg (I1) dengan silika gel dari abu dasar batubara
yang dimodifikasi dengan merkaptobenzotiazol (MBT). Tujuan dari penelitian ini
yaitu untuk mengetahui kesetimbangan dan kinetika adsorpsi Hg dengan adsorben
silika gel dan silika gel-MBT.

Sintesis silika gel dan silika gel-MBT dilakukan melalui beberapa tahap,
yaitu pembuatan natrium silikat, pengikatan gugus MBT pada silika gel yang
termodifikasi, pembentukan silika gel, adsorpsi silika gel dan silika gel-MBT
terhadap logam Hg (I1). Modifikasi silika dilakukan dengan cara impregnasi, yaitu
proses memasukkan material tertentu ke dalam pori-pori pellet yang melibatkan
interaksi fisika antara pori dengan material impregnan. Silika gel dan silika gel-
MBT vyang diperoleh dikarakterisasi dengan spektrofotometer Infra-Merah.
Kemampuan adsorpsi produk terhadap Hg (1) dianalisis dengan UV-Vis.

Kesetimbangan adsorpsi Hg (I1) oleh adsorben silika gel mengikuti model
kesetimbangan Langmuir. Sedangkan adsorben silika gel-MBT diduga mengikuti
model kesetimbangan Freundlich. Kinetika adsorpsi Hg (Il) oleh adsorben silika
gel dan silika gel-MBT diduga mengikuti model pseudo orde satu, yaitu adsorben
silika gel memiliki laju reaksi yang lebih cepat dibandingkan adsorben silika gel-
MBT, akan tetapi adsorben silika gel-MBT memiliki daya adsorpsi yang lebih
besar dibandingkan adsorben silika gel.

Kata kunci : merkaptobenzotiazol, Adsorpsi silika gel, Abu dasar batubara, Hg

XVi



BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah

Dewasa ini, kemajuan industri begitu pesat. Pembangunan dalam
bidang industri pada mulanya bertujuan untuk memberikan kemudahan bagi
manusia melalui produknya seperti alat-alat listrik (lampu merkuri), baterai dan
lain-lain (Alfian, 2006). Seiring dengan berkembangnya bidang industri,bidang
industri juga telah mengalami peningkatan dalam penggunaan logam berat. Hal
ini disebabkan logam berat dapat menghantarkan listrik dan panas, serta logam
berat juga dapat berfungsi untuk membantu proses fisiologis makhluk hidup.
Akan tetapi, pada kenyataannya logam berat tidak hanya memberikan manfaat,
melainkan juga telah banyak menimbulkan pencemaran yang sangat berbahaya
bagi makhluk hidup (Raya, 2002), salah satunya yaitu logam berat merkuri (Hg
(1n)).

Merkuri dalam jumlah konsentrasi yang tinggi mempunyai potensi
sebagai polutan yang bersifat toksik. Oleh karena itu, U.S. Food and
Administration (FDA) menentukan pembakuan atau Nilai Ambang Batas
(NAB) kadar merkuri yang terdapat di dalam jaringan tubuh badan air, yaitu
sebesar 0,005 ppm. NAB vyaitu suatu keadaan dimana suatu larutan kimia,
dalam hal ini merkuri belum membahayakan bagi kesehatan manusia. Kadar
merkuri jika sudah melampaui NAB dalam air atau makanan, maka air ataupun

makanan yang diperoleh dari tempat tertentu harus dinyatakan berbahaya.



NAB air yang mengandung merkuri total 0,002 ppm, total merkuri ini juga
digunakan untuk perikanan (Budiono, 2003).

Daya racun yang dimiliki oleh logam Hg (1) dapat menyebabkan
dampak negatif terhadap manusia diantaranya terjadinya penyempitan pada
medan penglihatan, gangguan akomodasi dan keseimbangan otot mata
(Sudarmadji, 2001). Selain itu merkuri juga dapat bertindak sebagai penyebab
alergi, mutagen, teratogen atau karsinogen bagi manusia (Putra dan Johan,
2007).

Berdasarkan dampak negatif yang disebabkan oleh logam berat Hg (11),
maka diperlukan beberapa cara atau metode untuk menanggulangi logam Hg
(11). Salah satu metode yang berkembang pada saat ini adalah metode adsorpsi,
diantaranya adalah adsorpsi dengan silika gel. Salah satu upaya untuk
mendapatkan adsorben yang relatif murah dapat dilakukan dengan cara
pemanfaatan limbah, salah satu limbah yang dapat dimanfaatkan adalah limbah
abu dasar dari batubara. Abu dasar batubara dapat dijadikan sebagai bahan
dasar pembuatan adsorben silika gel, karena abu dasar batubara mengandung
Si sebesar 50,58% dan Al sebesar 14,99% (Kula, 2008 dalam Sriyanti dkk,
2005).

Pembuatan silika gel dari abu dasar batubara dengan menggunakan
metode sol-gel. Metode sol-gel yaitu metode yang digunakan untuk
menghasilkan produk melalui proses kimia di dalam suatu larutan pada

temperatur rendah (Brinker dan Scherer, 1990 dalam Sriyanti dkk, 2005).



B.

Salah satu metode yang digunakan untuk meningkatkan selektifitas
silika gel adalah dengan memodifikasi permukaan silika gel dengan cara
impregnasi  dengan bahan organik tertentu, salah satunya dengan
merkaptobenzotiazol (MBT) (Ramlawati dan Darminto, 2010). Pada penelitian
ini akan dilakukan pembuatan adsorben silika gel dan adsorben silika gel yang
akan dimodifikasi melalui impregnasi dengan menggunakan
merkaptobenzotiazol (MBT). Impregnasi yaitu proses memasukkan material
tertentu ke dalam pori-pori pellet yang melibatkan interaksi fisika antara pori
dengan material impregnan (Amri dkk, 2004). Penggunaan MBT sebagai
bahan impregnan karena karakter MBT yang lebih menyukai ikatan dengan
suatu asam lunak, yaitu berdasarkan konsep penggolongan asam-basa keras
dan lunak (Saito, 2004), gugus —SH pada MBT termasuk basa lunak karena
memiliki ukuran relatif besar dan mudah terpolarisasi. Berdasarkan sifat MBT
tersebut, diharapkan gugus —-SH yang diikatkan pada silika gel dapat
meningkatkan kemampuan adsorpsi terhadap logam berat Hg (11).

Rumusan Masalah

1. Bagaimanakah kesetimbangan adsorpsi Hg (1) pada adsorben silika
gel yang tidak dimodifikasi dengan MBT?

2. Bagaimanakah kesetimbangan adsorpsi Hg (I1) pada adsorben silika
gel yang dimodifikasi dengan MBT?

3. Bagaimanakah kinetika adsorpsi Hg (I1) pada adsorben silika gel yang

tidak dimodifikasi dengan MBT?



4. Bagaimanakah kinetika adsorpsi Hg (1) pada adsorben silika gel yang
dimodifikasi dengan MBT?
C. Tujuan Penelitian
1. Untuk mengetahui kesetimbangan adsorpsi Hg (1) dengan adsorben silika
gel yang tidak dimodifikasi dengan MBT.
2. Untuk mengetahui kesetimbangan adsorpsi Hg (I1) dengan adsorben silika
gel yang dimodifikasi dengan MBT.
3. Untuk mengetahui kinetika adsorpsi Hg (I1) dengan adsorben silika gel yang
tidak dimodifikasi dengan MBT.
4. Untuk mengetahui Kinetika adsorpsi Hg (11) dengan adsorben silika gel yang
dimodifikasi dengan MBT.
D. Manfaat Penelitian
1. Bagi Mahasiswa
Dapat menjadi dorongan untuk melakukan pengembangan sintesis silika gel
dan silika gel-MBT dari abu dasar batubara.
2. Bagi Lembaga
Dapat memberikan informasi tentang pemanfaatan abu dasar batubara yang
dapat digunakan sebagai bahan dasar pembuatan silika gel.
3. Bagi Masyarakat
Dapat meningkatkan nilai guna dari abu dasar batubara yang sampai
sekarang belum banyak dimanfaatkan secara maksimal dan memberikan
sumbangsih terhadap sumber penanganan logam berat yang ramah

lingkungan.



BAB V
KESIMPULAN

A. Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian dan dan pembahasan, maka dapat diambil
kesimpulan sebagai berikut :

1. Kesetimbangan adsorpsi Hg (Il) dengan adsorben silika gel yang tidak
dimodifikasi dengan MBT mengikuti model kesetimbangan Langmuir.
Proses adsorpsi yang terjadi adalah secara kimia.

2. Kesetimbangan adsorpsi Hg (II) dengan adsorben silika gel yang
dimodifikasi dengan MBT mengikuti model kesetimbangan Freundlich.
Proses adsorpsi yang terjadi adalah secara fisika.

3. Kinetika adsorpsi pada adsorben silika gel yang tidak dimodifikasi dengan
MBT mengikuti pseudo orde satu, yaitu adsorben memiliki laju reaksi yang
lebih besar, akan tetapi adsorben silika gel memiliki daya adsorp yang lebih
kecil daripada adsorben silika gel-MBT.

4. Kinetika adsorpsi pada adsorben silika gel yang dimodifikasi dengan MBT
mengikuti pseudo orde satu, yaitu adsorben memiliki daya adsorp yang
relatif lebih besar, akan tetapi adsorben silika gel-MBT memiliki laju reaksi

yang lebih kecil daripada adsorben silika gel.

B. Saran
Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan dapat dirumuskan

beberapa saran untuk penelitian selanjutnya, antara lain :
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1. Melakukan upaya penentuan thermodinamika reaksi adsorpsi Hg (I1).
2. Melakukan upaya daya serap adsorpsi dengan menggunakan bahan organik

selain MBT.
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