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ABSTRAK

Tembaga (Cu) merupakan salah satu logam berat yang banyak ditemukan dalam industri pertambangan,
pengolahan air bersih, pemukiman, limbah maupun air lahan bekas tambang sebagai kontaminan.
Adsorpsi logam berat pada air merupakan salah satu upaya untuk mengembalikan fungsi air sebagaimana
mestinya dengan mengurangi kadar logam berat pada air. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
efisiensi adsorpsi logam Cu menggunakan komposit Fe;O4/Kitosan/SiO, sekam padi. Karakterisasi
komposit Fe;O4/Kitosan/SiO, dilakukan dengan analisis XRD dan FTIR. Hasil analisis XRD
menunjukkan adanya puncak difraksi FesO, pada 28 30,36%; 35,52%; 43,23%; 57,47%; 62,86°. Hasil
analisis FTIR menunjukkan adanya gugus fungsi —NH; (Kitosan), Si-O (SiO,), dan Fe-O (Fe3Oa). Uji
adsorpsi komposit terhadap ion Cu®* menunjukkan nilai efesiensi adsorpsi terbesar pada penambahan

Si0, 0,75 gram yaitu 73,57 % .
Kata Kunci: Komposit, adsorpsi, logam Cu

PENDAHULUAN

Logam berat merupakan jenis pencemar yang
sangat berbahaya dalam sistem lingkungan hidup
karena bersifat tak dapat terbiodegradasi,toksik,serta
mampu mengalami  bioakumulasi dalam rantai
makanan (Baig,1999).Timbal, kadmium, kromium dan
tembaga bersifat racun pada manusia dengan
menyebabkan disfungsi ginjal,organ reproduksi,dan
sistem saraf (Berman,1980 dan Yong dkk,1998).
Logam tembaga (Cu) merupakan salah satu logam
berat yang banyak ditemukan dalam industri
pertambangan, pengolahan air bersih, pemukiman,
limbah maupun air lahan bekas tambang sebagai
kontaminan. Paparan logam berat Cu mengakibatkan
iritasi, keracunan bahkan mengakibatkan kanker
apabila di konsumsi terus menerus.

Adsorpsi logam berat pada air merupakan salah satu
upaya untuk mengembalikan fungsi air sebagaimana
mestinya dengan mengurangi kadar logam berat pada
air. Salah satu material adsorben yang digunakan yaitu
material yang bersifat magnetik karena menyebabkan
tingkat removal tinggi terhadap kontaminan,efisiensi
absorpsi tinggi,cepat,dan mudah memisahkan absorben
dari larutan melalui medan magnet (lgder dkk,2012).

Komposit Fe;O,/kitosan telah digunakan sebagai
adsorben pada logam berat (lzak dkk,2015), namun
diketahui stabilitas mekanik dari Fe;O4/kitosan masih
rendah. Sifat fisik kitosan dan Fe;O, yang kurang baik
dapat diperbaiki apabila dimodifikasi pada permukaan
silika.Salah satu sumber silika yang dapat mudah
ditemui yaitu sekam padi.

Silika yang dihasilkan dari sekam padi merupakan
produk samping yang paling banyak jika dibandingkan
dengan limbah padi lainnya. Sekam padi mengandung
sekitar 20% abu sekam dan dari abu sekam tersebut
mengandung lebih dari 90% silika (Sapei dkk, 2012).
Silika merupakan bahan pengemban atau bahan yang

dapat memberi lapisan penghalang dalam sintesis
komposit salah satunya dalam sintesis komposit
Fes304/SiO, dimana silika digunakan karena relatif
lebih stabil dan dapat mempertahankan efektifitas
maupun fungsi dari komposit Fe304/SiO,. Silika
memiliki sifat fisik yang memungkinkan untuk
dijadikan bahan pengemban atau lapisan penghalang
karena stabil dan mempunyai luas permukaan yang
tinggi (Fatimah dkk., 2014).

Berdasarkan permasalahan diatas, maka perlu
adanya material adsorben vyaitu berupa komposit
Fes;Ou/kitosan/SiO,. Adapun tujuan penelitian ini untuk
mensintesis serta melihat karakterisasi dari komposit
Fes04/kitosan/SiO,. Pada penelitian yang dilakukan
oleh (Wang dkk, 2018) dimana komposit
Fes04/kitosan/SiO; lebih efisiensi dalam kemampuan
mengadsorpsi dan merupakan material yang lebih
potensial dalam kinerja pemisahan magnetik.

METODE PENELITIAN

Alat

Adapun alat yang digunakan dalam penelitian ini
adalah gelas beaker, erlenmeyer, kertas saring, labu
ukur, neraca analitik, corong pisah, oven, pipet tetes,
spatula, batang pengaduk, blender, Hot plate, botol
sampel, ayakan, magnetic stirrer, Alumunium foil,
spektrofotometer serapan atom (SSA), fourier
transform infrared ( FTIR), X-ray difraction (XRD).

Bahan

Adapun bahan yang digunakan dalam penelitian ini
adalah sekam padi, limbah cangkang kulit rajungan,
FeCl;, FeSOs, Ammonia, parafin, carboxy cellulose
(CMC) teknis, CH,O 37 % pa merck KgaA, C;HsOH
96 % teknis, CsHsO teknis, CH3COOH 99 % glasial,
NaOH pa merck KgaA, HCI 37 % pa merck KgaA,
CuS0..5H,0 merck KgaA dan akuades.
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Prosedur
Preparasi SiO; dari Sekam Padi

Penelitian ini mengacu pada penelitian yang
dilakukan oleh Handayani dkk (2014) . sekam padi
dikeringkan, kemudian diabukan dengan cawan
porselen selama 4 jam pada suhu 700°C. Diayak
dengan saringan 150 Mesh.dan ekstraksi dengan NaOH
1 N pada suhu 80°C tambahkan HCI hingga pH 7.

Sintesis Komposit Fe304/ kitosan/SiO;

1 gram kitosan dilarutkan dalam 25 mL CH3;COOH.
Tambahkan 95mg fe3;04 dengan variasi 0,25; 0,5; dan
0,75 gram. Dispersi dengan magnetic stirrer selama 5
jam. Kemudian dispersi 5mL parafin dengan 0,5mL
CMC 1% diaduk selama 5 jam dan tambahkan 5-6 mL
CH, O 37% aduk hingga terbentuk endapan. Cuci
dengan aqudes dan tanur dengan suhu 500°C selama 1
jam (Ma dkk. 2014).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Preparasi SiO2 Sekam Padi

Silika yang dihasilkan dalam penelitian ini
merupakan silika yang berasal dari pemanfaatan limbah
sekam  padi. Sintesis  SiO, dilakukan dengan
mengekstraksi SiO, dari sekam padi yang dikalsinasi
selama 4 jam pada suhu 700°C, yang bertujuan untuk
menghilangkan fraksi organik dari sekam padi.
Kemudian abu yang dihasilkan ditambahkan NaOH
untuk  menghasilkan  larutan  natrium  silikat.
Selanjutnya larutan natrium silikat ditambah dengan
larutan HCI sehingga didapatkan silika (SiO2) Berikut
reaksi yang terjadi.

Na2SiO3(aq) + 2 HCl(ag) —® SiO2(s) + NaCl(ag) +H20(aq)
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Gambar 1. Difraktogram SiO, Sekam Padi

Hasil analisis XRD silika dapat dilihat pada
Gambar 1. yang menunjukkak bahwa terdapat puncak
28 22-23% yang menunjukkan adanya senyawa silika
(Nuntiya, 2007). Krishnarao (1992) menyatakan bahwa
puncak yang lebar dan landai menunjukkan bahwa
silika memiliki sktruktur yang amorf.

Sintesis Komposit FesO4/ kitosan/ SiO2

Pada sintesis komposit FezOs/ kitosan/ SiO;
dilakukan dengan melarutkan 1 gram kitosan hasil
isolasi dari cangkang rajungan dengan larutan
CH;COOH 1% dengan tujuan agar kitosan dapat
tersuspensi dengan Fe3O4 (Noralia dkk, 2013). Pada
tahap ini dihasilkan kitosan berbentuk gel berwarna
putih kecoklatan yang selanjutnya ditambahkan Fe3O4
dan SiO; dengan campuran berubah menjadi berwarna

hitam. Fe3;04 berfungsi untuk menstabilkan sisi aktif
permukaan  komposit. Pada penelitian  ini
memvariasikan massa SiO, pada sintesis komposit
Fes04/ kitosan/ SiO; yaitu 0,25 gram; 0,5 gram dan
0,75 gram yang bertujuan untuk mengetahui pengaruh
SiO, terhadap komposit FesO4 kitosan/  SiO».
Kemudian campuran ditambahkan CMC vyang
bertujuan  untuk  mengoptimalkan  terbentuknya
endapan. Selanjutnya campuran diemulsikan dengan
parafin. ). Pada tahap ini memungkinkan terjadinya
perenggangan rantai polimer akibat putusnya ikatan
hidrogen. Selanjutnya campuran  ditambahkan
formaldehid yang berperan sebagai agen croslinker
(Fabiani dkk, 2019). Campuran tersebut kemudian
diaduk dengan menggunakan magnetic stirrer sampai
campuran homogen. Kemudian campuran Yyang
didapatkan dicuci menggunakan etanol untuk
menghilangkan sisa pelarut pada komposit FesOa4/
kitosan/ SiO,, Komposit yang diperoleh di analisis
menggunakan XRD dan FTIR untuk mengetahui fasa
dan struktur serta gugu fungsi dari komposit FesO4/
kitosan/ SiO».

—Fe,0 /Kitosan/SiO, 0,25
Fe,0,/Kitosan/SiO, 0,75
n + Fe,0 /Kitosan/SiO, 0,5
o e 2324390~ | .
—\ 2096

2097

\ 2318 \161111398\
\ d \\ \
1 \\a3so” (16144395 \T765
\3346 \ A \ [
3353 1604) I\ SV
| [ "\\/ 828}
\ \1028 |
J 1089 |
1403 I
o 1027 |

Transmitan(%)

T T T T T T 1
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500

Bilangan Gelombang (cm™)

Gambar 2. Spektra FTIR Komposit FesO4/ Kitosan/
SiO;

Berdasarkan Gambar 2. spektra FTIR pada
komposit Fes304/Kitosan/SiO, variasi 0,25 gram, 0,5
gram dan 0,75 gram memperlihatkan puncak serapan
yang muncul pada bilangan gelombang 1039 cm™,
1028 cm?, 1027 cm? dan bilangan gelombang 1403
cm,1395 cmt, 1398 cm yang menunjukkan vibrasi
gugus Si-O dan tekuk gugus C-H (Silverstein
dkk,2015). Pada bilangan gelombang 3353 cm, 3346
cm, 3353 cm adanya vibrasi ulur gugus —NH; dari
amina. Pada puncak serapan dari daerah 2318 cm,
2324 cmt, 2324 cm dan 2096 cm™, 2096 cm™, 2097
cm?® menunjukkan vibrasi ulur gugus NH yang
menegaskan pula adanya kitosan pada komposit
Fe;04/Kitosan/SiO; Kemudian pada bilangan
gelombang 878 cm™, 765 cm™, 777 cm™* menunjukkan
keberadaan ikatan tetrahedral Fe-O dari FesO.. Hal ini
menegaskan bahwa telah terbentuknya komposit
Fes04/Kitosan/SiO,.

Berdasarkan Gambar 3. menunjukkan bahwa
adanya puncak-puncak pola difraksi komposit
FesOu/Kitosan/SiO, pada 28 30,34%; 35,52%; 43,20%;
57,44%; 62,84% (Fe304/Kitosan/SiO, variasi silika 0,25
gram), 30,34%; 3553°% 43,20% 57,44 62,86"
(FesO4/Kitosan/SiO, variasi silika 0,5 gram), 30,36%;
35,52%; 43,23%; 57,47%; 62,86" (Fe304/Kitosan/SiO,
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variasi silika 0,75 gram) yang bersesuaian dengan data
difraktogram Join Committee on Powder Diffraction
Standard (JCPDS) FesO. no 19-629. Penambahan
massa silika pada FesO4/Kitosan/SiO, mengakibatkan
meningkatnya puncak intensitas dari komposit
sehingga kristalinitas dari komposit
Fe304/Kitosan/SiO; juga semakin meningkat (Zamani
dkk, 2014). Difraktogram komposit
Fe;04/Kitosan/SiO; memperlihatkan bahwa intensitas
tertinggi pada penambahan silika dengan variasi massa
0,75 gram. Berdasarkan Gambar 4. puncak-puncak
pola difraksi untuk SiO, tidak teridentifikasi, hal ini
dikarenakan sifat hydrophobic dari FesO4 yang tidak
mudah dikemas dalam SiO. dan SiO. bertindak sebagai
template (Taib dkk, 2015).
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Gambar 3. Difraktogram Fes04/Kitosan/SiO;

Komposit Fe;04/Kitosan/SiO; hasil sintesis di uji
adsorpsi untuk menentukan nilai efisiensi adsorpsi.
Penentuan  efisiensi  adsorpsi  bertujuan  untuk
mengetahui kemampuan komposit Fe;O4/Kitosan/SiO-
menyerap ion logam Cu (l1).
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Gambar 4. Persen Efisiensi Adsorpsi Komposit
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Berdasarkan Gambar 4. menunjukkan nilai efisiensi
adsorpsi  komposit dimana nilai adsorpsi optimum
terjadi menggunakan komposit Fe;O4/Kitosan/SiO;
dengan silika 0,75 gram dengan nilai efisiensi adsorpsi
73,57 % dan untuk nilai efisiensi adsorpsi terhadap ion
logam Cu?* menggunakan komposit
Fes04/Kitosan/SiO, pada variasi penambahan silika
0,25 dan 0,5 gram yaitu sebesar 70,85 % dan 72,57 %
sedangkan komposit Fe;O./Kitosan tanpa penambahan
SiO, memiliki efisensi adsorpsi sebesar 61,51 %.

KESIMPULAN

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, dapat
disimpulkan bahwa karakteristik komposit

FesO4/Kitosan/SiO,  dari  hasil  analisis XRD
menunjukkan adanya fasa FesO. dan berstruktur
kristalin. Hasil analisis FTIR menunjukkan adanya
gugus fungsi —NH, (kitosan),Si-O (SiO;) dan Fe-O
(Fes0a4). Semakin besar komposisi silika pada komposit
Fe304/Kitosan/SiO, menyebabkan intensitas dari
komposit Fe304/Kitosan/SiO, semakin tinggi yang
mengakibatkan  kristalinitas ~ komposit ~ semakin
meningkat. Intensitas tertinggi pada penambahan SiO;
0,75 gram.
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