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( HR.Baihaqi)
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VISUALISASI PROSES ADSORPSI LOGAM STRONTIUM
OLEH ASAM HUMAT

DENGAN PERANGKAT LUNAK WINHUMIC V
Oleh: Atiek Setyowati

Pembimbing I : Ir. Muzakky, M.Si.
Pembimbing II: Didik Krisdiyanto, M.Sc

ABSTRAK

Senyawa humat merupakan senyawa organik alami yang terdapat pada
berbagai kompartemen lingkungan, baik terestrial maupun perairan. Misalnya asam
humat. Salah satu karakteristik senyawa humat adalah kemampuan senyawa humat
untuk berinteraksi dengan ion-ion logam, oksida, hidroksida, mineral-mineral dan
bahan organik, termasuk polutan-polutan toksik lainnya untuk membentuk
persenyawaan yang larut maupun yang tidak larut dalam air.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui mengetahui karakteristik adsorpsi
logam Stronium oleh mineral asam humat, mengetahui Konstanta Stabilitas (β) ) dan
Koefisien Distribusi ( KD) dari adsorpsi Sr(II)-Humat, mengetahui model adsorpsi
logam Sr oleh mineral asam humat, dan mengetahui harga ΔG, ΔH, dan ΔS melalui
program WinHumic V. Penelitian ini menggunakan program WinHumic V sebagai
analisis data dan dibantu dengan program microsoft office excel 2007.

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa besarnya Konstanta Stabilitas Sr-
Humat (logβ) 3,808 dengan Koefisien Distribusi sebagai berikut: 400396,67 ;
724299,80 ; 893538,02 ; 945800,48 ; 932392,88 ; dan 888931,02. Model adsorpsi
dalam penelitian ini adalah model adsorpsi KD dan Langmuir dengan E = 29,821
kJ/mol. Harga ∆G (percobaan) =-20,996 kJ/mol.K, harga ∆H (percobaan) = -0,544
kJ/mol.K dan harga ∆S (percobaan) = 71,029 J/mol.K. Sedangkan untuk hasil
penelitian yang dilakukan oleh M. Samadfam adalah Harga ∆G (Samadfam) = -15
kJ/mol.K, harga ∆H (Samadfam) = -1,5 kJ/mol.K dan harga ∆S (Samadfam) = 45,3
J/mol.K.

Kata Kunci : Asam Humat, Adsorpsi, Konstanta Stabilitas, parameter
termodinamika, dan WinHumic V



BAB I

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah

Strontium (Sr) adalah logam alkali tanah golongan IIA dengan nomor atom

38, berat atom strontium stabil adalah 87,62. Unsur strontium mempunyai

beberapa isotop yaitu: 81Sr, 82Sr, 83Sr, 84Sr, 85Sr, 86Sr, 87Sr, 88Sr, 89Sr, 90Sr, 91Sr,

92Sr, 93Sr, 94Sr, 95Sr, 96Sr dan 97Sr. Sedangkan dari isotop-isotop di atas, yang

mempunyai radionuklida dengan waktu paro panjang adalah 90Sr1.

90Sr memiliki energi β- maksimum sebesar 0,544 MeV2 dan memiliki

radioaktivitas tinggi dengan umur yang panjang, yaitu 28,1 tahun. 90Sr didapat

dari hasil fisi uranium karena meluruhnya krypton-90 (90Kr). Rantai peluruhan Kr

membentuk 90Sr adalah sebagai berikut:

Kr Rb Sr Zr Y

33 detik 2,7 menit 28,1 tahun 64 hari

1 Putri Yulia Valentine dan Abdullah.,Karakteristik Fisis Adsorpsi-Difusi Sr-90 dalam Bentonit
Kuarsa sebagai Kandidat Bahan Urug pada Penyimpanan Limbah Radioaktif. Laporan Penelitian.
(Yogyakarta:UII Fakultas Teknik Industri, 2006)
2 _____. Radiation Protection, (Pergamon Press, 1967) hal 54
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Dapat dikatakan bahwa hampir setiap proses fisi yang menghasilkan 90Kr

mempunyai umur paro pendek dengan memancarkan β- akan berubah menjadi

90Rb dan dengan memancarkan β- pula 90Rb akan berubah menjadi 90Sr.3

90Sr merupakan hasil pembelahan inti dari sebuah reaktor. 90Sr akan

memberikan efek terhadap tubuh yaitu berupa kanker tulang dan leukemia,

sedangkan efek genetik tidak terlalu terlihat karena 90Sr tidak terkumpul dalam

organ-organ reproduksi4.

90Sr merupakan salah satu logam berat yang bersifat radioaktif. Untuk itu

karena 90Sr memiliki efek yang sangat tinggi bagi tubuh maka diperlukan sebuah

rancang bangun pengolahan limbah 90Sr dalam fasa cair. Sehingga harus ada

adsorben yang bisa menyerap limbah 90Sr tersebut, yaitu salah satunya adalah

asam humat.

Asam humat mempunyai gugus fungsional utama, antara lain: gugus

karboksilat, -OH Fenolat, -OH enolat, -OH alkoholat, karbonil, sulfat, fosfat,

amida dan sulfida. Akibat dari jumlah sisi yang reaktif tersebut asam humat dapat

berinteraksi dengan komponen-komponen tanah baik fasa padat maupun cair

yang kemudian memberikan kontribusi pada proses pembentukkan tanah.

Sifat asam humat adalah dapat dimanfaatkan sebagai adsorben yang efektif

untuk logam-logam baik yang bersifat radioaktif maupun non radioaktif.

3 Budiasih, Retno.,Pengaruh Penambahan pasir Kuarsa dan Lempung terhadap Kemampuan Sorpsi,
Difusi, dan Migrasi Radionuklida Sr 90 pada Bahan Urug Zeolit. Skripsi. (Yogyakarta:UGM Fakultas
Teknik Fisika, 2006)
4 Ibid



Kemampuan efektif adsorpsi asam humat ini hanya pada rentang pH

sampai dengan 4, karena pada rentang pH basa asam humat akan cenderung

membentuk garam humat yang larut sehingga efektifitasnya adsorpsinya

berkurang.5

Keberadaan fasilitas laboratorium ternyata masih terbatas sekali di

Indonesia dan juga masih belum memadai untuk mengurangi limbah radioaktif

ini. Mengingat logam 90Sr sangat berbahaya bagi lingkungan dan karena fasilitas

kurang mendukung, maka diperlukan simulasi komputer untuk mengetahui

karakteristik dari adsorpsi 90Sr terhadap asam humat, salah satunya adalah

WinHumic V.

Model WinHumic V6 ini merupakan suatu modeling kimia untuk

mengukur daya larut ion dalam tanah, sedimen dan air serta fenomena adsorpsi

dari substansi humat. WinHumic V adalah dasar dari Humic Ion-Binding Model

V (Tipping and Huurley, 1992) dan diciptakan oleh Dr. Edward Tipping.

Program ini dapat di download di www. winhumicv.com.

Melihat kenyataan tersebut maka penelitian ini lebih diarahkan pada

aplikasi dari software atau model kimia tersebut dalam adsorpsi logam Strontium

oleh asam humat.

5 Faisal, Raja, Ade., Skripsi:Kajian Imobilisasi Asam Humat pada γ-Al2O3 Untuk Adsorpsi 238U Dan
232Th. (Yogyakarta: FMIPA UGM.2004)
6 Ying Ge, Dkk,. Modeling of Cd and Pb in Soil Solution by WinHumic V and NICA-Donnan Model.
(McGill University, 2003)



B. Pembatasan Masalah

Agar masalah tidak meluas pada penelitian ini, perlu dibatasi sebagai

berikut:

1. Subyek penelitian adalah ion Sr(II) yang diadsorpsi oleh asam humat

2. Parameter yang digunakan adalah variasi suhu , variasi pH, variasi konsentrasi

clay, variasi luas permukaan, dan variasi berat molekul.

3. Parameter termodinamika (ΔG, ΔH, dan ΔS)

4. Obyek penelitian adalah Konstanta Stabilitas dari kompleks Sr(II)-Humat

5. Konsentrasi strontium(Sr) total adalah 5 x 10-6 M

6. Pemodelan adsorpsi yang dipakai adalah pemodelan WinHumic V

7. Instrumen yang digunakan adalah seperangkat komputer pentium IV dengan

program WinHumic V dan Microsoft Excel.

C. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang masalah, dapat dirumuskan sebagai berikut:

1. Bagaimana kondisi optimum dari adsorpsi logam Sr oleh asam humat

terhadap berbagai semua parameter?

2. Berapakah konstanta stabilitas (β) dan koefisien distribusi dari adsorpsi Sr(II)-

Humat?

3. Model adsorpsi apa yang digunakan?

4. Berapakah harga ∆G, ∆H, dan ∆S dari adsorpsi Sr-Humat?



D. Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini, berdasarkan rumusan masalah yang telah

ditentukan di atas adalah :

1. Mengetahui karakteristik adsorpsi logam Stronium oleh mineral asam humat.

2. Mengetahui konstanta stabilitas (β) ) dan koefisien distribusi ( KD) dari

adsorpsi Sr(II)-Humat.

3. Mengetahui model adsorpsi logam Sr oleh mineral asam humat.

4. Mengetahui harga ∆G, ∆H, dan ∆S dari Sr-Humat

E. Manfaat Penelitian

Manfaat yang dapat diambil dari penelitian ini adalah :

1. Bagi peneliti, penelitian ini sangat berguna sebagai sarana untuk menerapkan

teori adsorpsi yang telah divisualisasikan dengan program WinHumic V.

2. Bagi industri, penelitian ini sangat bermanfaat sebagai salah satu terobosan

baru terhadap penelitian laboratorium yang masih terbatas fasilitasnya dan

mahal.

3. Bagi mahasiswa, penelitian ini bisa memberikan dorongan untuk melakukan

penelitian lebih lanjut mengenai program kimia lainnya.



BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

A. KESIMPULAN

1. Karakteristik senyawa humat adalah kemampuan senyawa humat untuk

berinteraksi dengan ion-ion logam, oksida, hidroksida, mineral-mineral dan

bahan organik. Untuk itu asam humat dapat dimanfaatkan sebagai adsorben

karena kemampuannya mengadsorpsi ion Sr (II) dimana yang berperan adalah

gugus fungsional asam humat.

2. Kondisi optimum dari berbagai parameter terhadap adsorpsi Sr (II) –Humat

untuk mencapai nilai konstanta stabilitas dan koefisien distribusi antara lain:

f. Suhu = 15 0C

g. pH = 5

h. Konsentrasi Clay = 200 gr/L

i. Luas Permukaan asam humat adalah 1x 105 m2/gr

j. Berat Molekul adalah 15 x 105- 15 x 103, dimana 15 x 105 adalah berat

molekul asam humat dan 15 x 103 adalah berat molekul asam fulfat.

3. Hasil dari berbagai parameter menghasilkan nilai konstanta stabilitas sebesar

logβ = 3,808 dan koefisien distribusi dari 6 sampel masing-masing adalah

400396,67 ; 724299,80 ; 893538,02 ; 945800,48 ; 932392,88 ; dan 888931,02.

4. Model Adsorpsi Sr-Humat dalam penelitian ini adalah model adsorpsi KD dan

Langmuir dengan E (Energi Adsorpsi) = 29,821 kJ/mol.

63



5. Harga ∆G (percobaan) =-20,996 kJ/mol.K, harga ∆H (percobaan) = -0,544

kJ/mol.K dan harga ∆S (percobaan) = 71,029 J/mol.K. Sedangkan untuk hasil

penelitian yang dilakukan oleh M. Samadfam adalah Harga ∆G (Samadfam) =

-15 kJ/mol.K, harga ∆H (Samadfam) = -1,5 kJ/mol.K dan harga ∆S

(Samadfam) = 45,3 J/mol.K.

.

B. SARAN

1. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut berkaitan dengan visualisasi adsorpsi

dengan program kimia lainnya.

2. Logam yang digunakan bisa lebih dari satu, tidak hanya Sr(II).
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