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MOTTO 

 

 

“Barang siapa yang mengamalkan ilmunya, maka Allah akan mewariskan ilmu 

dari apa-apa yang tidak ia ketahui”  

(HR. Anas R.A) 

 

“If one advances confidently in the direction of one’s dreams, and endeavors to 

live the life which one has imagined, one will meet with a success unexpected in 

common hours” 

 

“Sometimes life is wicked and I just can see the light.  Whatever life brings I’ve 
been through everything and I’m on my knees” (Creed) 
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INTISARI 
APLIKASI  ASAM HUMAT TANAH GAMBUT RAWA PENING UNTUK 

ADSORPSI-REDUKSI Au(III)   
 

Oleh : 

Nur Mazidah 
06630020 

 

Dosen Pembimbing : Sri Sudiono, M. Si                              

Telah dilakukan penelitian mengenai aplikasi asam humat tanah gambut 
Rawa Pening untuk adsorpsi-reduksi Au(III). Penelitian ini bertujuan untuk 
mengetahui kemampuan asam humat untuk mengadsorpsi dan mereduksi Au(III). 

Penelitian diawali dengan pemurnian asam humat menggunakan larutan 
HCl/HF. Asam humat yang telah dimurnikan kemudian dikarakterisasi dengan 
spektroskopi IR, kandungan kadar abu, keasaman total, kandungan gugus             
–COOH, dan kandungan gugus –OH, kemudian diaplikasikan untuk adsorpsi-
reduksi Au(III). Pengaruh pH adsorpsi, kinetik adsorpsi dan isoterm adsorpsi pada 
proses adsorpsi-reduksi Au(III) juga dipelajari logam emas yang terbentuk 
dikonfirmasi menggunakan spektra IR dan fotomikroskop. 

Hasil penelitian menunjukkan bahawa asam humat yang telah dimurnikan 
memiliki kadar abu 11,32%, keasaman total 685 cmol/kg, kandungan –COOH 
237 cmol/kg, dan kandungan -OH fenolat 448 cmol/kg. Adsorpsi-reduksi Au(III) 
pada asam humat mencapai maksimum pada pH 3. Harga KF adsorpsi Au(III) 
pada asam humat yang ditentukan berdasarkan model isoterm Freundlich adalah 
21,42 mg/g, energi adsorpsi sebesar 7,644 kJ/mol < 10 kJ/mol (adsorpsi fisika) 
dan konstanta laju adsorpsi (k) Au(III) pada asam humat yang ditentukan 
menggunakan model kinetika Santosa adalah 0,002 menit-1. 

 
Kata Kunci: asam humat, reduksi, adsorpsi,AuCl4
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ABSTRAK 

APLICATION OF RAWA PENING PEAT SOIL HUMIC ACID FOR 
ADSORPTION-REDUCTION OF Au(III)  

Oleh : 

Nur Mazidah 
06630020 

 
Dosen Pembimbing : Sri Sudiono, M. Si 

Application of Rawa Pening peat soil humic acid for adsorption-reduction 
of Au(III) have been investigated. The purpose of this researched is to know the 
ability of humic acid to adsorption and reduction of  Au(III). 

This research was started by purification of humic acid with HCl/HF 
solution. The purified humic acid was characterized by FTIR spectroscopy, ash 
content, total acidity, -COOH content, and –OH content, then applied for 
adsorption reduction of Au(III).The Effect of pH adsorption, adsorption kinetics, 
and adsorption isotherm on adsorption reduction process of Au (III) also were 
studied. The gold metal formed was confirmed by IR spectra and photo optical 
microscope.. 

The result showed that purified humic acid has 11,32% ash content, total 
acidity of 685 cmol/kg, -COOH content of 237 cmol/kg, and -OH fenolaic content 
of 448 cmol/kg. The adsorption-reduction of Au(III) ion on humic acid was 
maximum at pH 3. KF value of adsorption Au(III) on humic acid determined 
according to Freundlich isotherm model were 21,42 mg/g, adsorption energy 
7,644 kJ/mol < 10 kJ/mol (physisorption) and the adsorption rate constant (k) 
determined according to Santosa kinetic model for humic acid are 0.002 min-1, 
respectively.  

keyword : humic acid, reduction, adsorption,AuCl4
- 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Seiring dengan perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi yang semakin 

pesat serta kebutuhan manusia yang semakin tinggi menyebabkan tumbuh 

pesatnya industri. Industri tersebut dapat menimbulkan dampak positif maupun 

dampak negatif yang mengancam kelestarian lingkungan hidup. Dampak positif 

dapat berupa meningkatkan kesejahteraan masyarakat , sementara dampak negatif 

dapat berupa munculnya limbah, baik limbah cair, limbah padat, maupun gas. Di 

samping itu berbagai aktivitas manusia yang ada kaitanya dengan teknologi 

berbasis kimia juga ikut memberi kontribusi dalam pencemaran lingkungan. 

Kenyataan ini harus dipikirkan jalan keluarnya sehingga kelestarian lingkungan 

hidup tidak terancam dan umat manusia dapat menikmati kemajuan teknologi 

modern tanpa harus merusak lingkungan. Tindakan awal untuk mengatasi limbah 

tersebut adalah diolah dan dimanfaatkan kembali (reuse) sehingga dapat 

memberikan nilai ekonomis yang lebih tinggi. 

Teknologi modern telah menyebabkan terjadinya perubahan dan pencemaran 

secara besar-besaran terhadap lingkungan, tetapi teknologi yang didasari oleh 

kesadaran lingkungan yang tinggi juga akan menyelesaikan masalah pencemaran 

dan pengerusakan lingkungan.1 Limbah industri yang tidak diolah atau tidak 

sempurna pengolahannya yang kemudian dibuang ke lingkungan adalah problem 

besar yang melanda negara Indonesia dan umumnya negara-negara industri di 

                                                             
1 Manahan, E.S.2000, Enviromental Chemistry, Sevent Edition, CRC Pres, Inc.Florida,Hal : 7 
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dunia. Salah satu contoh limbah yang dapat mencemari lingkungan adalah limbah 

elektronik yang berupa limbah cair dan limbah padat yang di dalamnya 

mengandung banyak jenis logam berbahaya, selain itu juga terdapat logam-logam 

mulia yang mempunyai nilai ekonomis yang tinggi, salah satunya adalah logam 

emas yang masih mungkin untuk dilakukan pemungutan kembali dengan berbagai 

macam cara yang ramah lingkungan.  

Pemanfaatan sumber daya alam yang murah (ekonomis) untuk adsorben dan 

reduktor pada dua dekade terakhir ini telah meningkat dengan cepat. Studi 

adsorbsi dengan menggunakan gambut, tempurung kelapa, sekam, sabut, bubuk 

kopi bekas, abu layang, serbuk kayu dan lain-lain digunakan untuk mengolah 

limbah yang mengandung senyawa-senyawa organik dan senyawa logam berat 

banyak dikemukakan.2 

Perkembangan terakhir dalam pemanfaatan asam humat tanah gambut sebagai 

reduktor yang ekonomis untuk mengolah limbah logam berat berbahaya belum 

sampai pada titik optimal. Di samping itu belum banyak penelitian yang mencoba 

untuk mereduksi logam berat emas dengan menggunakan asam humat, padahal 

logam emas merupakan  salah satu jenis logam mulia yang bernilai ekonomis. 

Logam emas digunakan dalam industri perhiasan, elektronik, electroplating, 

kedokteran, dan lain-lain. Kemurnian logam mulia emas yang terkandung dalam 

                                                             
2 Bastian, A.2000, Adsorpsi Larutan Merkuri Menggunakan serbuk Gergaji, NO 1, Vol 4, 

Maret-Mei 2000, Jurnal ITENAS 4 (1) Bandung, Hal ;.4 
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limbah printed circuit board (PCB)  dapat mencapai lebih dari 10% (w/w)3, 

sedangkan pada telefon seluler terkandung 200 gram Au per ton limbahnya4.  

Limbah-limbah elektronik tersebut memberikan dampak yang bertentangan 

bagi lingkungan, disatu sisi limbah menjadi kontaminan pada udara, air dan tanah 

dan di sisi lain, justru memberikan keuntungan. Besarnya keuntungan yang 

dihasilkan dan terbatasnya bahan baku dalam industri serta bahayanya limbah 

bagi lingkungan menjadi salah satu alasan dilakukan recovery emas dari limbah-

limbah industri. Recovery logam mulia seperti emas menguntungkan secara 

ekonomis maupun lingkungan5. 

Beberapa peneliti terdahulu melaporkan bahwa asam humat memiliki 

kemampuan untuk mereduksi suatu ion logam yang ada dalam keadaan 

teroksidasi.6Asam humat mempunyai kemampuan membentuk komplek dengan 

ion logam.7Karena itu dalam penelitian ini ingin mempelajari asam humat tanah 

gambut Rawa Pening sebagai adsorben sekaligus sebagai reduktor untuk logam 

emas.  

B. Batasan Masalah 

1. Sampel yang digunakan adalah 1 gram logam emas 24 karat (Swiss, 

99,99%) dari Pt. Aneka Tambang. 

                                                             
3 Li J.,Lu H.,Gua J.,Xu Z., and Zhou Y, 2007, Recycle Tecnology for Recovering Resources 

and pducts from Waste Prited Circuit Boards,Environ. Sci., Tecnol.,41, 1995-2000 
4 Ogata T., and Nakano Y., 2005, Mechanisms of Gold Recovery From Aqueous Solutions 

Using a N ovel Tanni Gel Adsorbent Synthesized from Natural Condensed Tannin, Water Res., 39, 
4281-4286 

5 Ibid. Hal: 13 
6 Sunarto Saragih Boh.,2001, Aplikasi Asam Humat sebagai Sensitizer Dalam Fotoreduksi 

Fe(III) menjadi Fe (II),Tesis,Program Pasca Sarjanah Universitas Gajah Mada, Yogyakarta,Hal : 4 
7 Uripto, T.S.,2001, Kajian Kinetika Reduksi Fotoreduksi Cr(VI) oleh asam humat,                                                                                                                              

Tesis ,Program Pasca Sarjanah Universitas Gajah Mada, Yogyakarta,Hal : 5 
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2. Adsorben sekaligus reduktor yang digunakan adalah asam humat hasil 

pemurnian. 

3. Pemurnian asam humat menggunakan HCl/HF 

4. Uji keasaman asam humat hasil pemurnian menggunakan metode 

barium hidroksida dan Ca- asetat 

5. Proses Adsorpsi-reduksi dengan parameter variasi pH, variasi 

konsentrasi dan variasi waktu kontak  

6. Instrument yang digunakan adalah spektroskopi UV-Vis  dan 

spektroskopi Inframerah 

C. Rumusan Masalah  

 Berdasarkan latar belakang masalah, maka rumusan masalah dalam penelitian 

ini adalah sebagai berikut: 

1. Apakah proses pemurnian dengan menggunakan HCl/HF dapat 

melarutkan pengotor dalam asam humat hasil isolasi? 

2. Apakah asam humat hasil pemurnian dapat mengadsorpsi dan 

mereduksi Au(III) menjadi logam Au(0)? 

3. Bagaimana karakterisasi asam humat hasil pemurnian dan interaksi 

AuCl4 dengan asam humat hasil pemurnian? 

4. Bagaimana pengaruh pH, konsentrasi dan waktu reaksi terhadap 

adsorpsi-reduksi Au(III) menjadi logam Au(0) oleh asam humat hasil 

pemurnian? 
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D. Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk: 

1. Mempelajari karakterisasi asam humat hasil pemurnian yang meliputi 

FTIR, kadar abu, kelarutan asam humat dan gugus fungsional yang 

terdapat dalam asam humat 

2. Mempelajari pengaruh pH terhadap interaksi asam humat dengan 

AuCl4
- dalam larutan 

3. Mempelajari kinetika adsorpsi dan isoterm adsorbsi Au oleh asam 

humat. 

E. Manfaat Penelitian 

1. Penelitian ini sangat bermanfaat sebagai kerangka dasar pemikiran 

tentang cara alternatif untuk memungut ulang logam-logam berharga, 

khususnya emas. 

2. Penelitian ini sangat bermanfaat sebagai salah satu sumber informasi 

pengetahuan di bidang pengolahan limbah logam berat khususnya emas 

dengan menggunakan bahan alam berasal dari tanah gambut Rawa 

Pening yang mengandung asam humat sebagai adsorben dan oksidator 

logam berat. 
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BAB V 

PENUTUP 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah diuraikan, maka 

dapat diambil kesimpulan sebagai berikut : 

1. Asam humat hasil isolasi yang telah dimurnikan mengandung gugus 

fungsional -OH fenolat, –COOH alifatik dan aromatik. Asam humat 

yang telah dimurnikan mempunyai kadar abu 11,32%, keasaman total 

685cmol/kg, kandungan –COOH 237cmol/kg, dan kandungan -OH 

fenolat 448cmol/kg.  

2. Asam humat selain dapat mengadsorpsi diduga juga dapat mereduksi 

Au(III) menjadi Au(0) yang mencapai maksimum pada pH 3. Dimana 

diduga gugus aktif –COOH pada asam humat yang berperan dalam 

adsorpsi logam dan gugus aktif –OH fenolat berperan dalam proses 

reduksi. 

3. Harga KF adsorpsi Au(III) pada asam humat yang ditentukan 

berdasarkan model isoterm Fruendlich adalah 21,42 mg/g, energi 

adsorpsi sebesar 7,644 kJ/mol < 10 kJ/mol (adsorpsi fisika) dan 

konstanta laju adsorpsi (k) Au(III) pada asam humat yang ditentukan 

menggunakan model kinetika Santosa adalah 0,002 menit-1. 

B. Saran 

1. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut dengan menggunakan asam 

humat murni yang teresterifiasi dan humat termetilasi untuk mengadsorp 

dan mereduksi Au(III) menjadi Au(0). 
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2. Perlu dilakukan analisis larutan hasil adsorpsi- reduksi AuCl4
- 

menggunakan spektroskopi FTIR dengan variasi waktu interaksi larutan 

dengan waktu lebih dari 3jam. 
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