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ABSTRAK 
 

APLIKASI ASAM HUMAT TERMETILASI UNTUK ADSORPSI-
REDUKSI AuCl4

- 
Oleh: 

Retno Ayuningrum 
06630021 

 
Dosen Pembimbing: Sri Sudiono, M.Si 

 
 Telah dilakukan penelitian mengenai aplikasi asam humat termetilasi 
untuk adsorpsi-reduksi AuCl4

-. Penelitian ini dilakukan dengan tujuan untuk 
mempelajari karakterisasi asam humat termetilasi serta interaksi yang terjadi 
antara asam humat termetilasi dengan AuCl4

-. 
 Reaksi metilasi pada asam humat dilakukan dengan mereaksikan asam 

humat dengan dimetilsulfat (DMS). Karakterisasi terhadap asam humat termetilasi 
dilakukan dengan cara penentuan kandungan gugus fungsional serta kelarutan 
asam humat termetilasi pada berbagai pH larutan. Interaksi asam humat 
termetilasi dengan AuCl4

- dilakukan dengan memvariasi pH larutan, konsentrasi 
AuCl4

- serta waktu kontak. Gugus fungsional asam humat termetilasi yang 
berperan terhadap adsorpsi-reduksi AuCl4

- dikonfirmasi menggunakan 
spektroskopi inframerah.  

Hasil penelitian menunjukkan bahwa keasaman total asam humat 
termetilasi sebesar 610 cmol/kg, kandungan gugus –COOH sebesar 328 cmol/kg 
dan gugus –OH sebesar 282 cmol/kg. Interaksi antara asam humat termetilasi 
dengan AuCl4

- optimum pada pH 2 dengan laju reaksi sebesar 0,311/menit dan 
isoterm adsorpsi mengikuti model isoterm freundlich dengan nilai K 4,46 mg/g 
dan n 1,5 g/L. Gugus fungsional asam humat termetilasi yang berperan terhadap 
adsorpsi-reduksi AuCl4

- adalah gugus –COOH dan –OH. 
 

Kata Kunci: asam humat, metilasi, adsorpsi, reduksi, AuCl4
-  

 

 

 

 

 

 

 

 



1 

 

BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. LATAR BELAKANG 

Pertumbuhan perekonomian yang semakin meningkat pada beberapa 

negara di dunia diiringi dengan adanya perkembangan di segala bidang 

negara-negara tersebut, baik bidang industri, pariwisata, maupun ilmu 

pengetahuan dan teknologi. Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi 

menimbulkan perkembangan pula di bidang industri, termasuk industri 

elektronik. Penggunaan logam-logam seperti tembaga dan emas dalam dunia 

industri elektronik tidak dapat dipisahkan karena logam-logam tersebut 

mempunyai peranan yang penting yakni sebagai konduktor listrik yang baik. 

Logam emas yang biasa digunakan dalam bidang industri elektronik 

sebagai konduktor, juga memiliki peranan dalam bidang ekonomi yaitu 

sebagai alat pertukaran keuangan. Menurut Imam Ghazali (dalam Yimi 

Diantoro, 2010) uang yang adil adalah emas dan perak.1 Besarnya peranan 

dari logam emas di bidang ekonomi, menyebabkan harga emas dari tahun ke 

tahun semakin melambung. Bahkan harga emas saat ini lebih tinggi dari pada 

harga emas 17 tahun terakhir, yang melambung mencapai 1.000 USD per troy 

ounce (1 ounce = 31,1035g)2. Semakin melambungnya harga emas dari tahun 

ke tahun menyebabkan banyaknya aktifitas penambangan guna mendapatkan 

                                                           
1
http://books.google.co.id/books?id=EJPQIrLmJvsC&printsec=frontcover#v=onepage&q&f=

false, Diantoro Yimi, ST, Emas Investasi dan Pengolahannya. Jakarta: Gramedia Pustaka Utama, 
2010, hal: 128 (9 Desember 2010) 

2 Ibid: hal 26 
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logam mulia tersebut, akibatnya ketersediaan emas di bumi semakin sedikit 

dan terjadinya kerusakan lingkungan sehingga memerlukan biaya pemulihan 

lingkungan yang sangat tinggi. 

Besarnya nilai ekonomis dari limbah emas serta besarnya resiko 

kerusakan lingkungan dari proses penambangan emas membuat banyak 

peneliti melakukan berbagai penelitian mengenai teknik pengambilan kembali 

emas pada limbah-limbah industri khususnya industri elektronik. Berbagai 

metode telah dikembangkan dalam recovery emas dari limbah elektronik 

antara lain: elektrolisa, pertukaran ion, pemisahan dengan membran, ekstraksi 

pelarut, adsorpsi, reduksi dan lain-lain. Saat ini metode-metode yang lebih 

ramah lingkungan lebih diutamakan seperti adsorpsi dan reduksi. 

Pengembangan metode adsorpsi dan reduksi oleh para peneliti dikarenakan 

metode ini memiliki beberapa kelebihan, di antaranya proses preparasi yang 

mudah, proses adsorpsi reduksi yang tidak terlalu lama dan biaya yang 

murah. 

Indonesia merupakan negara yang mempunyai kesuburan tanah yang 

tinggi, sehingga berbagai macam flora dapat tumbuh.  Tidak hanya kaya akan 

kesuburan tanah, Indonesia juga kaya akan lahan gambut yang tersebar luas 

di berbagai daerah di Indonesia. Di Kalimantan Barat, lahan gambut terdapat 

sekitar 1,1 dari total lahan 4,6 juta hektar.3  

Besarnya ketersediaan lahan gambut di Indonesia banyak 

dimanfaatkan oleh para peneliti untuk mengembangkan fungsi lahan gambut 

                                                           
3Anshari et all, Best Agricultual Practices for Peatlands Concervation and Income Generating 

Activities. Wetlands International: Climate Changes, Forest and Peatlands in Indonesia 
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tersebut. Gambut mempunyai unsur organik dan sedikit unsur anorganik 

sebagai pembentuknya. Unsur organik pembentuk gambut terdiri atas atom C, 

H, O dan N serta unsur anorganik yang terdiri dari silika, kalium dan 

magnesium. Unsur-unsur tersebut membentuk rantai molekul yang besar 

terdiri dari: asam humat, asam fulvat, humin, karbohidrat, lilin, protein, lignin 

dan lain-lain. Humin, asam humat dan asam fulvat merupakan senyawa 

pembentuk gambut yang paling banyak. 

Asam humat merupakan salah satu senyawa pembentuk gambut 

dengan berat molekul besar yang kaya akan gugus –COOH dan –OH (baik    

–OH fenolat maupun alkoholat) yang diketahui dapat mengadsorpsi sekaligus 

mereduksi logam. Penelitian yang telah dilakukan oleh Ismillayli pada tahun 

2009, menerangkan bahwa asam humat mempunyai gugus –COOH dan 

gugus –OH yang dapat digunakan sebagai adsorben yang dapat mengadsorpsi 

sekaligus mereduksi AuCl4
-.4 Gugus –OH pada asam humat diduga kuat 

merupakan gugus yang paling bertanggung jawab atas terjadinya proses 

reduksi logam, sehingga perlu dilakukan pembuktian lebih lanjut mengenai 

kebenaran fungsi –OH pada reduksi logam oleh asam humat.  

Pada penelitian ini akan dilakukan reaksi metilasi pada asam humat.  

Penelitian ini diharapkan dapat membuktikan sejauh mana fungsi gugus –OH 

pada asam humat sebagai gugus yang diduga bertanggung jawab pada proses 

adsorpsi-reduksi AuCl4
- dengan cara mengganggu gugus –OH pada asam 

                                                           
4 Ismillayli Nurul, Skripsi: Aplikasi Asam Humat Tanah Gambut Rawa Pening Untuk Adsorpsi 

Reduktif AuCl4
- dalam larutan (Yogyakarta: FMIPA UGM, 2009) 
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humat, dimana gugus –OH akan bereaksi dengan dimetilsulfat membentuk    

–OCH3 sehingga fungsi –OH pada asam humat akan terkurangi.     

B. Identifikasi Masalah 

Berdasarkan latar belakang penelitian, maka penelitian ini menitik 

beratkan mengenai reaksi metilasi pada asam humat, kelarutan asam humat 

termetilasi pada berbagai pH larutan, serta pengaruh reaksi metilasi pada 

asam humat terhadap adsorpsi reduksi ion AuCl4
-.   

C. Pembatasan Masalah 

Untuk menghindari perluasan masalah, maka batasan masalah dalam 

penelitian ini yaitu: 

1. Asam humat yang digunakan merupakan asam humat hasil pemurnian 

yang diperoleh dari penelitian  Mazidah, 2011 

2. Ion AuCl4
- diperoleh dengan melarutkan padatan emas murni dari PT 

Aneka Tambang (kemurnian 99,99%) ke dalam akuaregia 

3. Pereaksi metilasi adalah dimetilsulfat (DMS) 

4. Variabel bebas dalam proses adsorbsi-reduksi asam humat termetilasi 

terhadap ion AuCl4
- adalah variasi pH, variasi konsentrasi dan variasi 

waktu 

D. Perumusan Masalah 

Berdasarkan identifikasi masalah, maka permasalahan dalam 

penelitian ini dapat dirumuskan : 

1. Bagaimanakah reaksi metilasi dilakukan pada asam humat?  

2. Bagaimanakah kelarutan asam humat termetilasi pada berbagi pH larutan? 
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3. Bagaimanakah pengaruh reaksi metilasi terhadap proses adsorpsi-reduksi 

ion AuCl4
-? 

E. Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini yaitu: 

1. Mempelajari reaksi metilasi pada asam humat 

2. Mempelajari proses kelarutan asam humat termetilasi  

3. Mempelajari pengaruh reaksi metilasi pada asam humat terhadap proses 

adsorpsi-reduksi  ion AuCl4
- 

F. Manfaat Penelitian 

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini yaitu: 

1. Memberikan informasi mengenai peran gugus –OH dalam reduksi logam 

2. Memberikan informasi mengenai senyawa pereduksi yang ramah 

lingkungan untuk recovery emas 

3. Mengembangkan pengetahuan tentang penanganan limbah hingga 

diperoleh barang yang mempunyai nilai ekonomis 

4. Menambah khasanah ilmu pengetahuan dalam bidang kimia yang 

berkaitan dengan optimalisasi asam humat sebagai senyawa pereduksi 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan maka dapat diambil kesimpulan 

sebagai berikut: 

1. Reaksi metilasi dapat dilakukan pada asam humat, yang teridentifikasi 

dengan munculnya serapan gugus eter (-OCH3) pada bilangan gelombang 

1225,62 cm-1. 

2. Asam humat termetilasi yang diperoleh memiliki keasaman total 610 

cmol/kg, kandungan gugus –COOH 328 cmol/kg dan kandungan gugus –

OH fenolat 282 cmol/kg. 

3. Kelarutan asam humat termetilasi meningkat secara bertahap seiring 

dengan kenaikan pH larutan.  

4. Proses adsorpsi-reduksi asam humat termetilasi dengan AuCl4
- berjalan 

secara simultan dan tidak bisa dipisahkan batas adsorpsi dan batas 

reduksi.  

5. Proses adsorpsi-reduksi ini optimum pada pH 2 dan mengikuti model 

isoterm Freundlich dengan harga K = 4,46 mg/g, n = 1,5 g/L dan energi 

adsorp sebesar 3,73 kJ/mol. Adsorpsi AuCl4
- oleh asam humat termetilasi 

mengikuti kinetika Langmuir-Hinshelwood dengan konstanta laju 

adsorpsi (k) sebesar 0,311 menit-1. 
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B. Saran 

Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai reaksi remetilasi 

pada asam humat sehingga diharapkan dapat terjadi penurunan kandungan 

gugus –OH pada asam humat secara signifikan. 
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