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Arik Sugiantoro (971810301035), Modifikasi Membran Poly(vinyl Alkoho!)-
sulfonasi dengan Serbuk Kayu Jati (Tectona grandis) Untuk Adsorpsi
Logam Bermuatan +1, +2 dar +3, Fakultas Matematika dan ilmu
Pengetahuan Alam Universitas Jember, Dosen Pembimbirg: Drs. Zulfikar, Ph.D
(DPU) dan drh. Wuryanti Handayani, MSi (DPA)

ABSTRAK

Telah dilakukan penelitian terhadap membran carnpuran Poly(vinyl
Alkohal)-sulfonasi dan serbuk kayu Jati untuk adsornsi logar1 bermuatan +1, +2
dan +3. Poly (vinyl Alkohol) merupakan polimer yang mampu mengikat selulosa.
Kayu Jati merupakan jenis kayu yang mempunyai sifat fisik 1ebih baik dibanding
jenis kayu lainnya, komponen kimianya adalah selulosa, heniiselulosa dan lignin.

Poly(vinyl Alkohol)-sulfonasi merupakan suatu resiri penukar ion yang
diperoleh dengan mereaksikan 2 mL larutan Poly(vinyl Alkohol) 0.0021 M dergan
S mL asam sulfat 11 M. Serbuk kayu Jati digunakan szbagai aditif dalam
pembuatan membran. Membran campuran serbuk kayu Jati dan Poly(vinyl
Alkohol)-sulfonasi dibuat dengan perbandingan berat Ll 1:3, 1:4, 135, 1:6 &7
dan 1:8. Adsorpsi membran diketahui melalui uji kapasitas dan selektifitasrya
terhadap Na', Hg", Ca*?, Fe'?, AI"> dan Fe*® dengan konsentrasi awal 20 ppri.
Parameter dalam uji tersebut adalah temperatur penangas, pH larutan logam dan
waktu pengadukan.

Hasil yang diperoleh dari penelitian ini : dalam waktu 7200 detik kapasitas
membrar. terhadap kation Na®, Hg*, Ca*?, Fe*2, Al*® dan Fe*’ berturut-turut
adalah 22,9794; 11,9506; 19,2821; 12,1190; 21,4711 dan 12,3788 (mg/cm?).
Membran mempunyai selektifitas tertinggi untuk Na*, urutan selektiritas
membran terhadap kation yang diuji adalah: Na*> AI™> > Ca*?> Fe®> Fe'?
> Hg'. Adsorpsi oleh membran terjadi secara pertukaran kation dan
pemerangkapan ion dalam pori. Pertukaran kation dipengaruhi oleh berat
molekul sedangkan pemerangkapan ion dipengaruhi oleh jari-jari ion.

Kata kunci: pertukaran kation, pori, berat molekul, jari-jari ion.
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Polimer sintetik telah dimanfaatkan secara meluas dalam bidang industri
maupun perkembangan ilmi pengetahuan dan teknologi. Penelitian menganai
polimer sintetik masih terus dikembangkan oleh berbagai lembaga penelitian dan
pengembangan dari perusahaan industri, pemerintah dan perguruan tinggi
dalam rangka menemukan inovasi terhadap bahan tersebut.

Poly(vinyl Alkohol)/FVA merupakan salah satu jenis polimer sintetik yang
membutuhkan riset lebih lanjut agar mempunyai nilai aplikasi lebih tinggi.
Poly(vinyl Alkohol) merupakan derivat dari Poly(vinyl Asetat). Menurut Saunders
(1994) sifat fisik Poly(vinyl Alkonol) bergantung pada derajat alkoholisis,
kelembaban lingkungan dan berat molekulnya. Faktor tersebut memberikan
kontribusi terhadap sifat seperti daya regang, kelarutan dan viskositas. Poly(vinvl
Alkohol) bersifat larut dalam air dar kelarutannya semakin meningkat sesuai
dengan pertambahan temperatur.

Air Products (1996) menyebutkan bahwa Poly(vinyl Alkchol) merupakan
pengecualian dari polimer lain karena mampu mengikat selulosa secara alamiah.

Berbagai perusahaan indusiri telah memanfaatkan Poly(vinyl Alkohcl)
sebagai bahan utama maupun bahen pendukung untuk produk-produknya.
Beragam produk yang sering dijumpai dalam kehidupan sehari-hari antara lain
kertas, bahan perekat, bahan pengkilat, pelapis dan kosmetik. Pemanfaatan
Poly(vinyl Alkohol) secara garis besar dibedakan atas dua kategori. Kategori vang
pertama, pemanfaatan tersebut didasarkan atas sifat Poly(viny! Atkohol) yang
dapat larut dalam air. Dalam hal ini depat digunakan sebagai bahan pengental
untuk sistem suspensi dan emulsi, sebagai perekat dan lapisan pengemas.
Kategori yang kedua sebagai polimer yang sifatnya tidak larut dalam air terutaina
dimanfaatkan untuk pembuatan serat tekstil.

Pemanfaatan Poly(vinyl Alkohol) selama ini hanya terfokus dalem
bidang industri, sehingga peluang untuk mengembangka:i pemanfaatannya
dalam bidang ilmu pengetahuan dan teknologi terbuk: lebar. Pembuatan

membran sintetik telah banyak dilakukan dari bahan poliier karena jenisnya

1
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banyak dan teknik pembuatannya *sederhana. Pemanfaatan Poly(vinyl Alkchol)
sebagai membran telah dilakukan oleh Wadda (1985) dalam studi membran
pertukaran kation dan transfer ion Natrium. Sulfonasi Poly(vinyl Alkchcl)
dilakukan dengan menambahkan Asam Sulfat pekat berlebih kepada polimer
tersebut. Produk dari reaksi tersebut merupakan suatu resin penukar kation.

Pemakaian aditif dalam pembuatan membran dibutuhkan untuk
memperbaiki sifat dasar dari  membran. Dalam penelitian ini, modifikasi
membran dilakukan dengan mencampur Poly(vinyl Alkohol)-sulfonasi dengan
serbuk kayu Jati (7ectona grandis). Jati sebagai tanaman fotosintetik
mengandung tiga komponen utama yakni; selulosa, hemiselulosa dan lignin.
Baird (1995) menyampaikan bahwa selulosa, hemiselulosa, lignin dan protein
merupakan komponen dari humus. Sebagai material organik humus mempunyai
tingkat afinitas yang tinggi terhadap katior: logam.

Kayu jati sebagai salah satu jenis kayu yang mempunyai kelebihan
dibanding kayu lain. Sifat fisik dari kayu jati terutama adalah resisten terhadap
air, kuat dan tahan serangan serangga dan jamur. Percampuran Poly(vinyl
Alkohol)-sulfonasi dengan serbuk kayu jati diharapkan dapac meningkatkan sifat
dari Poly(vinyl Alkohol)-sulfonasi untuk adsorpsi ion logam.

1.2 Permasalahan

Berdasarkan sifat Poly(vinyl Alkohol) dan sifat serbuk kayu jeti
diharapkan dapat meningkatkan sifat campuran Poly(vinyl Alkohol)-sulfonasi
dengan kayu Jati sebagai bahan pengadsorpsi. Permasalahan dalam penelitian ini
yaitu :

1. Bagaimana uji kapasitas dan selektifitas membran campuran Poly(vinyl
Alkohol)-sulfonasi dan serbuk kayu Jati pada ion logam bermuatan +1, +2
dan +3 ?

2. Bagaimana komposisi campuran Poly(vinyl Alkohol)-sulfonasi dan serbuk kayu

Jati agar mengadsorpsi secara maksimal ion logam bermuatan +1, +2, dan
+37?

pan—
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1.3 BATASAN MASALAH

Penelitian ini merupakan rangkaian penelitian yang dimulai dengan studi
pendahuluan mengenai Sulfonasi Poly(vinyl Alkohol) dan studi sifat Poly (vinyl
Alkohol)-sulfonasi pada adsorpsi ion logam bermuatan +1, +2 dan 43.
Mengingat hal tersebut maka penelitian ini menitikberatkan pada pencarian
informasi mengenai pengaruh penambahan serbuk kayu Jati ukuran 70 mesh

pada Poly(vinyl Alkohol)-sulfonasi sebagai membran untuk adsorpsi ion logam
bermuatan +1, +2 dan +3.

1.4 TUJUAN PENELITIAN

Penelitian ini bertujuan :

1. Mengetahui komposisi membran campuran Poly(vinyl Alkohol)-sulfonasi dan
serbuk kayu Jati yang rmampu  mengadsorpsi secara maksimal ion logem
bermuatan +1, +2 dan +3.

2. Dapat menemukan bzhan filter yang selektif terhadap ion logam bermuatan
+1, +2 dan +3.

1.5 MANFAAT PENELITIAN

Dengan dilakukannya penelitian ini diharapkan dapat dipelajari suatu
bahan alternatif yang mempunyai nilai kegunaan tinggi untuk menangani

masalah limbah, khususnya yang dizkibatkan oleh logam bermuatan +1, +2 dan
+3.

pr—
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IT. TINJAUAN PUSTAKA

2.1Poly(vinyl Alkohol)
2.1.1 Struktur dan Sirat Poly(vinyl Alkohol)

Poly(vinyl Alkohol) mempunyai struktur kepala-ekor. Penambahan reagen
seperti asam periodat atau tetra asetat timbal yang mampu memutuskan 1,2 diol
sehingga akan mengalami reduksi viskositas (Saunders, 1994). Reaksi Poly(vinyl
Alkohol) dengan Asam Periodat seperti yang tercantum pada gambar 1.

o paon oo
_CHTCH‘CH?’CH‘EH'CHz'CH-CHg-’ICH—CHz- o,
W 0 OH  OH

"CHrCH-CHzCH.  + l(!:H"CHz-(lIH—CHz-(IZH-CHy

Gambar 1. Reaksi Poly(vinyl Alkohol) dengan Asam Periodat

PVA adalah amorf, tetapi mendekati serat kristalin. Struktur rantainya
adalah ataktik. Pada temperatur 150° C Poly(vinyl Alkohol) akan mengurai,
ditandai dengan terbentuknya air dari dua gugus hidroksil yang berdampingan.
Sifat yang cukup penting dari PVA adalah dapat larut dalam air. Kelarutannya
lambat dalam air dingin dan akan lebih Cepat pada temperatur yang lebih tinggi.
Polimer ini akan larut secara sempurna pada temperatur 90° C. Larutan menjadi
tidak stabil apabila ditambah dengan sedikit asam atau basa. Crosslinking pada
Poly(vinyl Alkohol) akan menyebabkan pertambahan viskositas sehingga menjadi
produk yang tidak larut (Billmayer, 1991).

PVA bersifat resisten terhadap pelarut organik. Secara umum sifat
resisten tersebut menurun sesuai dengan derajat alkoholisis Sifat fisik Poly(vinyl

Alkohol) juga dipengaruhi oleh kelembaban lingkungan dan berat molekulny3
berpengaruh pada kelarutannya dalam air.

pan—
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2.1.2 Aplikasi Poly(vinyl Alkohdl)

Poly(vinyl Alkohol) telah dimanfaatkan secara meluas dalam dunia industi.
Poly(vinyl Alkohol) terutama digunakan sebagai resin dar pelapis permukaan.
Pada pemanfaatanya tersebut Poly(vinyl Alkohol) bersifat mengeras sehingga
harus ditambah plasticizer terlebih dahulu. Poly(vinyl Alxohol) juga dibuat
sebagai lapisan yang mampu bertindak sebagai membran untuk desalinasi air.
Kopolimer dari Poly(vinyl Alkohol) dengan asam etilene sulfonat merupakan
membran selektif terhadap kation. Turunannya dengan 1,2-epoksi-3-dietil
aminopropana, tiourea, klorometil eter dan trimetil amin atau piridin, formaldehid
dan asam salisilat; asam polifungsional, karbamoyl metil trimaiil-
ammoniumhidroklorida akan membentuk membran anion atau kation.

Film Poly(vinyl Alkohol) banyak dimanfaatkan dalam bidang fo*ogrefi. Kombinasi
antara daya regang yang cukup tinggi dan sifatnya yang mudah larut dalam air,
PVA juga dapat dipakai sebagai penggelantang dan detergen.

Percampuran Poly(vinyl Alkohol) dengan pati kanji dan bahan aditif iain
yang murah dapat digunakan sebagai bahan perekat yang sangat baik. Variasi
dengan bahan aditif lainnya maka polimer ini dapat untuk bahan pembuatan
papan, bahan kain, gabus dan busa polistiren. Pada percampuran dengan bahan
aditif yang berupa garam anorganik dan dengan penambahan rangkai ikatan
silang, Poly(vinyl Alkohol) berguna dalam pembuatan kertas dan cardboard.
Pemanfaatannya dalam bidang elektronik sangat bervariasi karena Poly(vinyl
Alkohol) mempunyai sifat dielektrik. Padatan Poly(vinyl Alkohol) atau kopolimer
dengan monomer polar telah dikonversi ke turunan Natrium atau Kalsium
diketahui sangat banyak digunakar untuk stabilisasi tanat. Poly(vinyl Alkohol)
baik juga untuk bahan adhesif. Dalam bidang elektroplating yang telah diketahui,
Poly(vinyl Alkohol) dapat digunakan sebagai pelapis beberapa jenis logam
terutama Seng, Kadmium, Kromium dan Berilium.

2.2 Sulfonasi

Sulfonasi merupakan penggantian atom hidrogen pada rantai alkana atau
adisi pada atom karbon pada rantai alkena dengan gugus —0S0,0H. Asam sulfat
pekat digunakan untuk sulfatsi alkena. Sulfonasi alkohol dapat dilakukan dengan

jp—
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SO; atau kompleks Asam Sulfat, Oleum, Asam Klorosulfat atau Asam Aminc
Sulfat.

Sulfonasi mempunyai kegunaan yang penting sebagai intermediate paca
pembuatan alkohol (etanol, propil alkohol, butil alkohol), sebagai agen alkilasi
seperti pada dimetil dan dietil sulfat, sebagai detergen dan sodium laury! sulfat.
Reaksi Poly(vinyl Alkohol) dengan asam sulfat dapat dilihat pada gambar 2.

OH 0SO;H
| |
“CHyCH-  + H;S0. ~ = -CHyCH- + H,0

Gambar 2. Reaksi Poly(vinyl Alkohol) dengan Asam Sulfat.

Sulfonasi Poly(vinyl Alkohol) dengan Asam Sulfat pekat menghasilkan suatu resin
penukar ion (Dorfner, 1991). Hidrogen pada Poly(vinyl Alkohol) tersulfonasi

mudah disubtitusi oleh ion logam Reaksi resin dengan ion logam dalam air
adalah sebagai berikut:

'OSO;H + M+A ——— OSOSM + H+A-
Gambar 3. Reaksi resin dengan logam.

Bila ada air yang mengandung garam netral dilewatkan melalui resin ini, ion
hidrogen diganti oleh ion logam M* menjadi asam (H*A%).

Resin penukar kation terbentuk kembali oleh asam kuat (Surdia , 1999).

2.3 Membran untuk Pemisahan

Membran adalah lapisan tipis sebagai penghalang antara dua fasa. l.aju
transport dari membran sangat dipengaruhi oleh ketebalannya. Pemakaian aditif
dalam pembuatan membran dibutuhkan untuk memperbaiki sifat dasarnya
sehingga memberikan banyak keuntungan dalam pemanfaatannya. Gugus reaktif
pada membran dapat berfungsi sebagai penukar ion. Gugus reaktif tersebut
antara lain ; OH’, COOH, HSO;. Dengan adanya gugus terseout maka membran

—
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dapat digunakan untuk proses pemisahan. Kemampuan membran dalam
melakukan pertukaran ion dapat dipengaruhi oleh kepadatan membrar dan
kapasitas untuk petukaran ion.

Kepadatan moleku! menyangkut kuantitas monomer penyusun yeng
dapat memberikan kontribusi sifat fisik khususnya pori-pori. Kapasitas adalah
daya tampung membran dalam rengikat senyawa-senyawa lain. Selektifitas

membran adalah kemampuan untuk memilih senyawa lain yang dapat diikat.

2.4 Adsorpsi
2.4.1 Adsorpsi Fisika dan Kimia

Sifat dari antar muka antara dua fase (padat, cair, gas) adalah daya
tariknya dan konsentrasi komponen setiap fase atau kedua fase diadsorpsi oleh
lapisan antarmuka. Adsorpsi merupakan sifat termodinanmika dasar dari antar
muka sebagai hasil dari gaya interatomik atau intermolekuler (Alberty &
Daniels,1987).

Adsorpsi fisik atau fisisorpsi adalah adsorpsi yang reversibel yang hanya
melalui interaksi lemah, tidak terjadi ikatan kovalen antara adsorben dengan
adsorbat. Adsorpsi kimia atau kemicorpsi adalah adsoipsi yang melibatkan
interaksi yang kuat antara adsorben dengan adsorbat yang biasanya dilanjutkan
dengan penataan ulang sejumlah atom atau antara adsorbat, reaksi ini terjadi
antara permukaan adsorben dengan aasorbat. Dalam Kemisorpsi mencakup
interaksi ikatan kimia maka sifatnya lebih spesifik daripada adsorpsi fisik. Lebih
jauh lagi dalam kemisorpsi ikatannya sedemikian kuat sehingga spesies aslinya
tidak dapat ditemukan.

2.4.2 Adsorpsi oleh Zat Padat

Adsorpsi yang terjadi pada permukaan zat padat karena adanya gaya
tarik atom molekul pada permukaan zat padat. Energi poter sial permukaan akan
turun dengan mendekatnya molekul ke permukaan. Adsorpsi solut dalam larutan
oleh permukaan zat padat adalah fenomena yang kompleks daripada adsorpsi
terhadap gas oleh zat padat.

jp—
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Beberapa tipe adsorpsi logam meliputi; pertukaran kation, adsorpsi spesifik dan
kompleks organik.

Reaksi pertukaran ion adalah reaksi stoikiometris yang bersifat reversibel.
Valensi dan derajat hidrasi yang lebih besar dari sebuah ‘on akan mempunyai
daya perpindahan yang lemah. Selektifitas dapat berubzh tergantung pada
konsentrasi total ion-ion pada resin tersebut. Selektifitas bertambah dengan
bertambahnya derajat ikatan silang (crosslinking). Struktu: kimia dari matriks
juga mempengaruhi selektifitas.

Kapasitas pertukaran mempengaruhi koefisien selektifitas. Ion-ion dengan
afinitas yang lebih tinggi terhadap resin memberikan pemuaian yang lebih kecil.
Demikian juga pada pertukaran dua ion dengan valensi berbeda. Koefisien
selektifitas tergantung pada koefisien aktifitas pada kedua fase dan iuga
tergantung pada konsentrasi total total logam pada fase resin .

Adsorpsi dengan penukar kation dapat digambarkan sebagai pembentukan

komplek outer-sphere. Pembentukan komplek yang terjadi jika elektron
diserahterimakan secara langsung dari pusat logam pada senyawa kompleks
yang satu kepusat logam pada senyawa kompleks lainnya, dengan permukaan
gugus fungsi secara elektrostatistik.
Beberapa variabel yang menentukan interaksi adalah muatan yang permanen
dan pH dari sistem membran bekerja (Alloway, 1995). Ikatan antara membran
dengan logam dapat terjadi karena adanya interaksi antara gugus fungsi dari
membran dan logam

Adsorpsi spesifik tarmasuk penukar kation logam dan kebanyakan anion
dengan ligand permukaan untuk membentuk ikatan kovalen dengan ion kisi.
Adsorpsi spesifik tergantung dari kekuatan PH dan berhubungan dengan
hidrolisis ion logam. Logam paling mungkin membentuk kompleks hidroksi
dengan adsorpsi secara khusus.

Kompleksasi organik mengadsorpsi logam membentuk komplek kelat,
Ligand organik dengan berat molekul rendah dapat membentuk komplek terlarut
dengan logam. Seperti hidroksil, phenoksil dan karboksil pada humus
membentuk komplek koordirasi dengan ion logam.



http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

Adsorpsi logam telah digatbarkan secara kuantitatif dalam isoterm
adsorpsi Langmuir dan Freundlich.

Persamaan Freunlich merupakan persamaan empiris hasil perbandingan dengan

alam. Persaman adsorpsi Freunlich mempunyai bentuk :

x = kc"atau log x =log k + n log ¢
dimana x adalah adsorbzt per unit adsorben pada konsentrasi ¢. Sedangkan &
dan n adalah konstanta.

Persamaan adsorpsi yang lainnya adalah isoterm Langmuir yang didasarkan atas
peninjauan teori proses adsorpsi. Bentuk persamaan Langmuir adalah sebagai
berikut:

C N
x/m Kb

|
o

Dimana K'dan # adalah konstanta, ¢ adalah konsentrasi pada kesetimbangan, x
adalah materi yang teradsorp dan m adalah berat bahan pengadsorp. Grafik
yang dibuat dengan mengalurkan ¢ /(x/m) melawan ¢ akan menunjukan suatu
garis lurus sehingga diperoleh intersep 1/Kb dan kemiringan 1/b. Dengan
demikian harga K dan & dapat ditentukan. Besarnya konstanta (4) itu dapat
menunjukkan besarnya adsorpsi maksimum oleh suatu adsorben.

2.5 Kayu
2.5.1 Komponen Kimia Kayu

Komponen kimia kayu tidak dapat dipisahkan dari strukturnya. Kayu
tidak hanya merupakan salah satu dari senyawa kimia, juringan anatomi atau
bahan tetapi merupakan gabungan dari ketiganya. Kesemuanya itu merupakan
hasil hubungan yang erat dari komponen-komponen kimia yang membentuk
unsur-unsur ultrastruktur yang kemudian bergabung menjadi suatu sistem yaing
berderajat tinggi yang membentuk dinding sel yang akhirnya memberituk
jaringan kayu. Kandungan terbesar kayu adalah selulosa, poliosa (hemiselulosa)
dan lignin (Fengel & Wegener, 1995).
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2.5.1.1 Selulosa

Selulosa merupakan komponen kayu yang terbesar yang jumlahnya
hampir setengahnya. Selulosa termasuk polimer linear dengan berat molekul

tinggi yang tersusun seluruhnya atas p-D glukosa. Gan.bar struktur selulosa
ditunjukkan oleh gambar 4.

H,COH
0 0
OH
H.COH
0
I OH
H,COH
0
’l 0 OH
OH

OH

Gambar 4. Struktur Selulosa

Ketegaran selulosa disebabkan oleh struktur keseluruhannya. Karena
sifat-sifat kimia dan fisiknya maupun karena struktur supramolekul maka dapat
memenuhi fungsinya sebagai komponen struktur utama dinding sel tumbuhan.
Daun kering mengandung 10-20 % selulosa, kayu 50 % sedangkan kepas
mengandung selulosa 90% (Fessenden & Fessenden, 1999).

Selulosa cocok untuk kebutuhan pembuatan matrik nudat dan inert
dengan permukaan yang luas. Meskipun penukar-penukar ion selulosa secara
kimia kurang stabil daripada resin penukar ion sintesis can kapasitasnya relatif
rendah, selulosa berguna terutama untuk persoalan-persoalan pemisahan
biokimia '}ang melibatkan molekul-molekul besar seperti protein. Penukar ion

selulosa dalam perdagangan diperoleh sebagai bubuk maupun dalam bentul

pa—
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serat-serat dan kertas sehingga® dapat untuk berbagai ternik pemisahan
(Sjostrom, 1995).

2.5.1.2 Hemiselulosa.

Disamping selulosa didalam kayu maupun dalam jaringan tumbuhan

yang lain terdapat sejumlah polisakarida yang disebut poliosa atau hemiselulosa.
Hemiselulosa mempunyai assosiasi yang dekat dengan selulosa dalam dinding
sel. Seperti halnya selulosa, hemiselulosa berfungsi sebagai bahan pendukung
dalam dinding tumbuhan. Apabila seliilosa merupakan horopolisakarida maka
hemiselulosa merupakan heteropolisakarida. Hemiselulosa berbeda dengan
selulosa karena komposisi berbagai unit gula, rantai molekul yang lebih peridek
dan karena percabangan rantai molekul.
Unit gula yang membentuk poliosa dapat dibagi menjadi kelompok; deoksi
heksosa (I), pentosa (II), heksosa (IIT), asam heksaronat (IV). Struktur
komponen hemiselulosa ditunjukkan oleh gambar 5. Rantai utama poliosa dapat
terdiri haqya atas satu unit homopolimer.

2.5.1.3 Lignin.

Lignin merupakan komponen kimia dan morfologi yang karakteristik dar;
jaringan tumbuhan tinggi, keberadaannya dalam jaringan vaskuler yang khusus
untuk pengangkutan cairan dan pengangkutan mekanis. Lignin merupakan
polimer dari unit-unit fenilpropana. Banyak aspek dalam kimia lignin yang masih
belum jelas, misalnya ciri-ci-i struktur spesifik lignin yang terdapat dalain
berbagai daerah morfologi dan xilem kayu. Dalam spesies kayu kandungan lignin

berkisar antara 20 — 40 9. Jumlah lignin yang terdapat dalam tumbuhan yang
berbeda sangat bervariasi.

—
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Gambar 5. Struktur Komponen FKemiselulosa; Deoksi Heksosa (1), ’-
Pentosa (II), Heksosa (III). Asam Heksaronat (1IV)
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Pembentukan makromolek.l lignin® oleh tumbuhan terdiri atas sistem bioloqi,
biokimia dan kimia yang korpleks. Unit pembentuk lignin adalah p-koumaril
alkohol, koniferil alkohol dan sinapil alkohol seperti yang ditunjukkan ocleh
gambar 6. Karena molekul lignin tidzk dapat dilukiskan dergan penggabungan
satu atau beberapa unit mcnomer atau dengan penggabungan satu atau
beberapa jenis ikatan seperti pada selulosa atau poliosa sehingga struktur lignin
masih berupa model-model ( Fengel & Wegener, 1995).

H0H 0N (0N
o 0 i
|
CH Cl1 Iu {
| | OcHy meg” OCH;
Ol OH OH
1 I IMI

Gambar 6. Struktur Unit Pembentuk Lignin; p-Koumaril Alkohol (1),
Koniferil Alkohol (II), Sinapil Alkohol (III)

2.5.2 Kayu Jati

Jati (Tectona grandis) merupakan salah satu jenis pohon pada daerah
tropis yang kayunya mempunyai kelebihan dibanding jenis kayu lain. Sifat fisik
dari kayu jati terutama adalah resisten terhadap air, kuat dan tahan terhadap
serangan jamur dan serangga. Kavu jati mengandung tiga komponen utama,
yaitu; selulosa, hemiselulosa dan lignin. Komposisi kimia dari jati adalah 39-57 %,
selulosa, 7-13 % hemiselulosa (pentosan) dan 29-39 9% lignin (Fengel &
Wegener, 1995). Jati mempunyai berat jenis 0,63 g/mL. Serat jenis akan

mempengaruhi sifat mekanis dari kayu dan memiliki PH sekitar 5,1 (Sjostrom,
1995).
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2.6 Logam

2.6.1 Natrium

Natrium adalah logam berwarna putih perak yang lunak. Natrium
teroksidasi cepat dalam udara lembab. Logam ini bereaksi kerzas dengan air

membentuk natrium hidroksida. Dalam garam-garamnya natrium berada sebacai
kation monovalen Na*.

2.6.2 Merkuri

Pengguna logam merkuri paling banyak adalah pabrik alat-alat listrik can
pembuatan baterai. Dalam bidang pertanian senyawa merkuri digunakan sebagai
pembasmi jamur. Dalam perkembangan teknologi industri, logam ini telah
terkandung dalam limbah dan mengakibatkan pencemaran lingkungan. Merkuri
secara kimiawi mempunyai bentuk berbeda-beda. Hal tersebut menjadikan
keracunan yang diakibatkan oleh senyawa ini menimbulkan gejala yang berbeda
pula. Senyawa merkuri yang terhisap akan larut dalam darah dan terdistribusi ke

otak dan menyebabkan gangguan daya ingat karena terganggunya fungsi sistein
syaraf.

2.6.3 Kalsium

Kalsium adalah logam yang paling banyak ditemukan dalam tubuh
hewan. Logam ini merupakan komponen penting dalam pembentukan tulang dan
gigi. Kalsium adalah logam yang berwarna putih perak. Logam ini membentuk
kation (II), Ca’* dalam larutan-larutan air. Garam-garamnya biasanya berupa

bubuk putih dan membentuk larutan yang tidak berwarna kecuali bila anionnya
berwarna.

2.6.4 Aluminium

Aluminium adalah logam yang berwarna putih, liat dan dapat ditempa.
Ion-ion aluminium (AP*) merbentuk garam-garam yang tak berwarna dengan
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terbentuk aluminium hidroksida, AITOH);. Aluminium sulfat membentuk garam-
garam rangkap dengan sulfat dari kation-kation monovalen dengan bentul-

bentuk kristal yang menarik yang disebut tawas (alum, aluin).

2.6.5 Besi

Bilangan oksidasi besi dalam senyawa dan senyawa kompleks adalah +2
dan +3. Untuk Fe (III) lebih stabil daripada Fe (II) karena orbital d terisi
setengah penuh. Fe (II) dan Fe (III) dapat membentuk kompleks heksa akuo
dalam larutan air. Fe (II) dapat dibedakan dari Fe (III) dengan pereaksi NaOH.

Sifat-sifat logam diatas lebih khusus ditunjukan oleh tabel 1.

Tabel 1. Beberapa sifat logam Natrium, Merkuri, Kalsium, Besi dan

Aluminium.
Muatan +1 Muatan +2 Muatan +3
Keterangan yrw.r — = . _WEE Y
Na Hg Ca Fe Al Fe
“Nomor atom 11 80 20 26 13 26

Berat atom 23 200,89 40,08 56 26,98 56
Titik leleh (°C) o8 -39 851 1.537 660 1.537
Titik didih (°C) 883 357 1437 2872 2447 2872
Kerapatan (g/cm?) 097 136 A8y 7.86 27 7.86
E. ionisasi (KJ)/mol) 496 1006 589 769 532 989
Jari-jari ion, A 0,98 0,97 0,99 0,83 0,53 0,67
Jari-jari atom, A 154 144 1,9 1,24 1,43 1,24

29.2 10 182 292
Konfigurasi elektron ~ 15°2s°  5d 1s72s (Ar]

2s2p°  [Ar] 3d°

2p° 6s’
3s? 3p°

je—
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ITI. METODE PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu
Penelitian ini dilaksanakan di laboratorium Biokimia dan laboratorium
Kimia Analitik, Jurusan Kimia, Fakultas Matematika dan IImu Pengetahuan Alam,

Universitas Jember. Pelaksanaannya dimulai dari bulan Oktober sampai dengan
bulan Nopember 2001.

3.2 Alat

Alat yang dipakai dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: Spektronic
Genesys 5, Flame Fotometer Jenway, Stereomikroskop, shaker bath, jangka
sorong, neraca analitik, set stirer magnetik, penggiling, penyaring 70 mesh can
oven. Peralatan gelas yang dipakai adalah labu leher tiga, erlenmeyer, gelas

ukur, pipet volume dan pipet tetes. Peralatan pendukung yang diperlukan antzra
lain plastik trasparan, pengyaris dar: kaca.

3.3 Bahan

Bahan yang digunakan adalah serbuk kayu Jati, Poly(vinyl Aikohei)
kualitas pro analisis, larutan logam bermuatan +1, +2 dan +3 yang diperoleh
dari garamnya. Untuk logam bermuatan +1 adalah NaMO; dan Hg,Cl,. Untuk
logam bemuatan +2 adalah CaCl;.2H,0 dan FeCl,.4H,0.  Untuk logam
bermuatan +3 adalah Al2(S04)3.18H-0 dan FeCls.6H,0. Bahan lainnya adalan
kloroform, 1-butanol, propanoal, KH:PO4, KH-Phtalat, NaOH, CH;COOH,
CH;COONa dan aquades.

Reagen yang diperlukan untuk analise spektrometri adalah dithizon, alizarin,
kalium thiosianat dan 1,10-phenantrolin.

16
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3.4 Pelaksanaan Penelitian *
3.4.1 Preparasi Poly(vinyl Alkohol)-sulfonasi

Larutan Poly(vinyl Alkohol) 0,0021 M (dalam aquades panas) dengan
volume 2 mL ditambah dengan 5 mL asam sulfat 11 secara per tetes. Reaksi
dilakukan selama 2,5 jam dan dilakukan  pengadukan dengan kecepatan
medium. Parameter konsentrasi Poly(vinyl Alkohol), konsentrasi asam sulfat dan
waktu optimal dalam sulfonasi tersebut diperoleh dari studi pendahuluen
(Sumarni, 2002). Poly(vinyl Aikohol)-sulfonasi yang berwujud gel dicuci dengan
menggunakan aquades sanpai aquades hasil pencucian mempunyai pH 5.
Poly(vinyl Alkohol)-sulfonasi kemudian dioven pada suhu 40°C selama 10 jam.
Hal ini dilakukan untuk mengurangi kadar air pada Poly(vinyl Alkohol)-sulfonasi

yang telah dicuci. Gel Pely(vinyl Alkohol)-sulfonasi kemudian dihaluskan dengan
menggunakan mortar.

3.4.2 Preparasi Serbuk Kayu Jati

Serbuk kayu dikeringkan dalam oven pada suhu 40°C selama 8 jam.
Serbuk kayu yang telah kering kemudian dihaluskan dengan menggunakan
penggiling. Hasil penggilingan keinudian disaring dengan ukuran 70 mesh.

Serbuk kayu kemudian ditempatkan dalam wadah yang kering dan tertutup
rapat.

3.4.3 Pencetakan Membran

Membran dipersiapkar, dengan membuat campuran antara serbuk kayu
Jati dan Poly(vinyl Alkohol)-sulfonasi dengan perbandingan (dalam gram) adzlah
1:2, 1:3, 1:4, 1:5, 1:6, 1:7 dan 1:8. Larutan yang digunakan sebagai mecia
Pencampuran adalah 1-butanol dengar besar volume disesuaikan komposisi
kedua bahan. Dari uji pendahuluan pada penggunaan 1-butanol diperoleh
membran yang tidak mudah patah dibandingkan dengan penggunaan aseton,
etanol dan petroleum eter. Membran kemudian dicetak diates kaca yang dilapisi
plastik. Untuk menghilangkan 1-butanol dari membran dilakukan dengan
pengeringan dalam oven pada suhu 40°C selama 5 jam. Indikator yang
menunjukkan membran telah terbebas dari 1-butanol adalah bau dari membran.

. analll
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Gambar 7 menunjukkan skema atat pencetak membran campuran Poly(viny!
Alkchol)-sulfonasi dengan serbuk kayu Jati.

kaca
penyekat T
i membran
4 | A plastik
i
i i
|l |

Gambar 7. Skema Alat Pencetak Membran Campuran Poly(viny!
Alkohol) —sulfonasi dan serbuk kayu Jati

Membran tersebut dicetak dengan ketebalan 0,3 mm dan kemudian
dipotong dengan ukurar 1 x 1 cm, selaniutnya membran ditempatkan dalamn
wadah yang kering dan tertutup rapat.

3.4.4 Preparasi Larutan dan Pembuatan Kurva Kalibrasi

3.4.4.1 Larutan Buffer

a.  Buffer pH 4 dipreparasi dengan cara menambahkan HCl 0,1 M sebanyak
0,1 mL ke dalam 50 mL KH-Phtalat 0,1 M dan kemudian diencerkan
sampai 100 mL.

b.  Buffer pH 6, 7 dan 8 dipreparasi dernigan menambahkan x mL NaOH 0,1 M
ke dalam 50 mL KH,PO, 0,1 M dan kemudian diencerken sampai 100 mL.

Untuk buffer pH 6, 7 dan 8 volume x herturut-turut adalah 5,6 mL; 29,1 mL
dan 46,1 mL.

3.4.4.2 Larutan Logam

Larutan standar yang dibuat mempunyai konsentrasi 500 ppm. Sejumlah
X mg garam dari larutan logam dilarutkan pada 100 mL aquades. Khusus pada
Hg.Cl; dilarutkan dengan air raja 20 mL kemudian diencerkan sampai 100 mL.
Dimana x untuk Na* = 184,845 mg; Hg* = 117,6743 mg: Ca 2 = 183,4037 mg;
Fe'? = 177,9986 mg; Al*? = 1.184,9359 mg dan Fe** = 241,9974 mg.
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3.4.4.3 Reagen ’

Reagen yang digunakan untuk analisa spektrometri: dhitizon 0.003 %

(dalam kloroform); 1,10 phenantrolin 0,1 % (dalam aquades) KSCN 0.1 M (dalam
aquades) dan alizarin 0,1 % (dalam aquades).

3.4.4.4 Pembuatan Kurva Kalibrasi

a.

Kurva kalibrasi untuk Na* dibuat dengan mengalurkan beberapa
konsentrasi Na* melawan intensitanya. Konsentrasi Na* yang dibuat adaiah
2, 4, 6, 8 10 dan 12 ppm. Penentuan intensitas dilakukan dengan
menggunakan Flame Fotometer.

Kurva kalibrasi untuk Hg* dibuat dengan mengalurkan beberapa
konsentrasi Hg* melawan absorbansinya. Konsentrasi Hg* yang dibuat
adalah 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14 dan 16 ppm. Penentuan absorbansi dilakukan
dengan menggunakan Spectronic Genesys 5.

Kurva kalibrasi untuk Ca* dibuat dengan mengalurkan beberapa
konsentrasi Ca** melawan intensitasnya. Konsentrasi Ca*2 yang dibuat
adalah 2, 4, 6, 8, 10, dan 12 ppm. Penentuan intensitas dilakukan dengan
menggunakan Flame Fotometer.

Kurva kalibrasi untuk Fe*? dibuat dengan mengalurkan beberapa
konsentrasi Fe™ melawan absorbansinya. Konsentrasi Fe*? yang dibuat
adalah 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18 dan 20 ppm. Penentuan absorbansi
dilakukan dengan mengqunakan Spectronic Genesys 5.

Kurva kalibrasi untuk Fe*® dibuat dengan mengalurkan beberapa
konsentrasi Fe™ melawan absorbansinya. Konsentrasj Fe*? yang dibuat
adalah 0.5, 1, 1.5, 2, 4, 6, 8, 10, 12 dan 14 ppm. Penentuan absorbansi
dilakukan dengan menggunakan Spectronic Genesys 5.

Kurva kalibrasi untuk AI*> dibuat dengan mengalurkan beberapa
konsentrasi A" melawan absorbansinya. Konsentrasi Al*? yang dibuat
adalah 1, 2, 4, 6, € dan 10 pPpm. Penentuan absorbansi dilakukan dengan
menggunakan Spectronic Genesys 5.

jp—
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Penentuan absorbansi/intensitas masing-masing larutan logam diulang tiga kali,

Panjang gelombang optimum, reagen dan pH reagen yang digunakan untuk
analisa spektrometri ditunjukan dalam tabel 2.

Tabel 2. Temperatur dan PH larutan Selama Uji Kapasitas, Reagen, pH
reagen dan Panjang Gelombang untuk Analisa Spektrometri

A

: tempertur pH pH

_ M penangas lanitan _ ReEE reagen (W)
Na 30 °C 4 . ]
Hg* 20 °C 5 dithizon 0,003 % 6 499

+2 - e =

Ca 50 °C 4
Fe*? 50 °C 8 1,10-phenantrolin 0,1 % 8 5i1
Fe*3 40 °C ; KSCN 0,1 M 7 349
A3 20 °C 6 alizarin 0.1 % 8 511

(sumber: Sukamto, 2002)

3.4.5. Uji Kapasitas dan Selektifitas Membran Campuran Poly(vinyi
Alkohol)-sulfonasi dan Serbuk Kayu Jati

a.  larutan logam sebanyak 40 mL dengan konsentrasi 20 ppm ditempatkan
dalam erlenmeyer. Membran dimasukkan ke dalam larutan logam dar
kemudian erlenmeyer ditempatkan dalam shaker bath. Larutan diaduk
dengan kecepatan 200 rpm. Temperatur dari larutan penangas, pH larutan
logam tersebut untuk setiap larutan logam berbeda-beda. Tabel Z
menunjukkan temperatur penangas dan pH larutan logam selam3
pengadukan yang diperoleh dari stuai pendahuluan dari nenelitian ini.
Perlakuan tersebut berlaku untuk semua komposisi memoran.

jpra—
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Konsentrasi larutan pada perfakuan (a) masing-masing ditentukan setelah
5, 10, 15, 60, 100, dan 120 menit pengadukan. Larutan diambil 5 mL
kemudian ditentukan perubahan konsentrasinya. Untuk Hg ', Fe*?, Fe*® dan
A" diukur absorbansinya dengan menggunakan Spek:ronic Genesys 5..
Untuk pengukuran intensitas dari larutan Na® dan Ca** ditentukan dengan
menggunakan Flame fotometer. Dengan memasukkan data ( absorbansi
dan intensitas) yang diperoleh dari eksperimen ke dalam kurva kalibrasi
maka perubahan konsentrasi larutan logam dalam 5 10, 15, 30, 60, 100
dan 120 menit pengadukan bisa ditentukan.

67 Setiap percobaan diulang lima kali.

Untuk mengetahui kapasitas membran (Q) dapat dicari dengan rumus
berikut:

Ci—Cr\
oA\ L)
N M
Ci : konsentrasi larutan logam mula-mula (ppm)
Cf @ konsentrasi larutan logam setelah diadsorpsi membran (ppm)

: volume larutan logam (liter)

: volume membran ( cm?)

Aktifitas membran (MS) adalah persentase dari konsentrasi larutan

logam teradsorpsi (Ca) per konsentrasi larutan logam mula-mula (Ci)

I

-
MS = = 3 100%
/7

Selektifitas membran diketahui berdasarkan besar kecilnya aktifitas membran.
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Untuk menguji semua pengulancan dalam penelitian dilakukan  dengan

mengguriakan metode stastitika; standar deviasi (SD) dan relatif standar deviasi
(RSD).

L= i) SO
Sh= -l RSDr=Bi
o — o n

x = nilai yang diperoleh dari setiap eksperimen
"X = nilai rata-rata dari eksperimen
=

banyaknya eksperimen/pengulangan
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V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Dari hasil penelitian mengenai modifikasi membran Poly(vinyl Alkoho!)-

sulfonasi dengan serbuk kayu Jati untuk adsorpsi logam bermuatan +1, +2 dan
+3 dapat diambil kesimpulan:

1.

Komposisi membran campuran Poly(vinyl Alkohol)-sulfcnasi dan serbuk kayu
Jati berpengaruh terhadap kemampuan mengadsorpsi logam bermuatan +1,
+2 dan +3. Membran dengan komposisi serbuk kayu Jati dan Poly(vinyl
Alkohol)-sulfonasi  1:6, mampu  mengadsorpsi secara maksimal logam
bermuatan +1. Membran dengan komposisi tersebut mempunyai kapasitas
sebesar 22,9794 mg/cm’ dan aktifitas 86,1728 % terhadap Na* serta
mempunyai kapasitas 11,9506 mg/cm® dan aktifitas 44,8144 % terhadap
Hg™*.

Membran dengan komposisi 1:5 mampu mengadsorpsi s:cara optimal logam
bermuatan +2 dan +3. Kapasitas membran terhadap ion Ca*?, Fe*?, Al*? dan
Fe" masing-masing sebesar 19,2821 mg/cm®, 12,1190 mg/cm?, 21,4711
mg/cm® dan 12, 8788 mg/cm’. Aktifitas membran terhadap kation tersebut
berturut-turut adalah 72,3077 %; 45,4464 %; 80, 5166 % dan 48,2955 %.
Selekiifitas membran campuran Poly(vinyl Alkohol)-sulfonasi dan serbuk
kayu Jati terhadap logam bermuatan +1, +2 dan +3 yang diuji adalah Na* >
Al” > Ca*? > Fe*? > Fe*2 > Hg*,

5.2 Saran

Mengacu pada aplikasi dari membran campuran Poly(vinyl alkoho!)-

sulfonasi dan serbuk kayu Jati maka perlu dilakukan uji kapasitas dan selektifitas
terhadap beberapa ion logam bemuatan +1, +2 dan +3 secara bersamaan.

43
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LAMPIRAN
Lampiran 1. Kalibrasi Na*
Data Kalibrasi Na*
Konsentrasi Na* Intensitas i -
(ppm) 1 2 3 Rata-rata
2 0.05 0.05 0.05 0.0500C
4 0.07 0.07 0.06 0.0567
6 0.09 0.09 0.09 0.0900
8 0.1 0.09 0.1 0.0967
10 0.12 0.12 0.12 0.1200
12 0.13 0.13 0.13 0.1309
Grafik Kalibrasi Na*
0.14 !
012 |
3 0.10 |
1 0.08 |
£ 0.06 y = 0.0081x + 0.0356
2:64 R? = 0.9846 J
0.02
0 ANZ 4 & 8 10 12 14 L
konsentrasi Na (ppm)
Lampiran 2. Kalibrasi Hg"
Data Kalibrasi Hg* pada .=499 nm
Konsentrasi Hg™ 1 Agsorbangi 4 Rata-rata H
(ppm)
2 1.409 1.411 1.410 1.411 1.410
4 1.852 1.853 1.852 1.850 1.852
6 2.416 2.419 2.417 2.416 2.417
8 2.871 2.872 2.872 2.870 2.871
10 2.976 2.980 2,981 2.800 2.934 r
12 3.237 3.251 . 3.225 3.221 3.234
14 3.467 3.468 3.471 3.469 3.4688

16 3.692 3.702 3.748 3.711 3.7133
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Kurva kalibrasi Hg™ .

4.5
4.0
3.5
3.0
‘@ 2.5
@ 2.5
8 2.0
5 15 . v =0.1591x + 1.306
8 10 R* = 0.9574
0.5
0 2 9 5 8 10 12 14 16

konsentrasi Hg(I) (ppm)

Lampiran 3. Kalibrasi Fe'?
Data Kalibrasi Fe*? pada A.=511 nm

Absorbansi

= +2 -
Konsentrasi Fe 1 2 3 Rata-rata
(ppm)
2 0.041 0.040 0.040 0.040
L S 0.078 0.077 0.077 0.077
6 021 0121 0.123 0.122
8 0.153 0.154 0.153 0.153
10 0.165 0.166 0.166 0.166
12 0.201 0.202 0.202 0.202
14 0.246 0.246 0.245 0.246
16 0.281 0.281 0.281 0.281
18 0.309 0.310 0:510 0.310
20 0.351 0.352 0351 0.351
Kurva Kalibrasi Fe*?

0.40

0.30 y = 0.0168x + 0.0103
T R’ = 0.9947
ﬂg 0.20
2
< ;

0.10

0.00

0 2 4 6 & 10 12 14 16 18
Konsentrasi Fe (I11) (ppm)
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Lampiran 4. Kalibrasi Ca*?

Data Kalibrasi Ca*? .
Konsentrasi Ca*? _ Intensitas Sk
(ppm) : . -

2 0 0 0 0

4 0.01 0.01 0.01 0.01

6 0.02  0.02 0.02 0.02 i
8 0.03 C.030 0.030 0.03

10 0.05 0.050 0.050 0.C5

12 0.06 0.060 0.060 0.06

Kurva Kalibrasi Ca*?

0.07

0.06 |
0.05 y = 0.0065x - 0.018 Q/.

0.04 R’ = 0.9826
0.03
0.02
0.01

Intensitas

2 4 6 8 10 12 14
Konsentrasi Ca (II) (ppm) T

Lampiran 5. Kalibrasi Fe*?
Data Kalibrasi Fe™® pada A= 349 nm

Konsentrasi Fe*? Absorbansi Rata-ratu |
(ppm) . 4 ?
0.5 0.067 0.061 0.063 0.064
gl 0.061 0.067 0.071 0.066
.5 0.070 0.068 0.075 0.071
2 0.079 0.073 0.067 0.073
4 0.092 0.090 0.090 0.091
6 0.095 0.091  0.092 0.093 g
8 0.093 0.105  0.095 0.098 |
10 0.106 0109 0.106 0.107 l
12 0.113 0.116  0.115 0.115
14 0.127 0.128 0.126 0:127
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Kurva Kalibrasi Fe*?

0.16
w 0.12
g
§ 0.08
2

0.04

49

= 0.0044x + 0.0645

R’ = 0.9749
0 2 4 6 8 10 T2 14 16
Konsentrasi Fe (111) (ppm)
Lampiran 6. Kalibrasi Al™?
Data Kalibrasi Al*? pada A= 511 nm
Konsentrasi Al*? Absorbansi Rata-rata
1 2 3
(ppm)

1 0.166 0.163 | 0.163 0.164
2 0.318 0.319 0.317 0.318
- 0.332 0.336 0.336 B35
6 0.445 0.443 0.494 0.444
8 0.635 0.621 0.614 0.617
10 0.637 0.639 0.640 0.639

Kurva Kalibrasi Al*?

0.8

0.6

Absorbansi
o
£

, ——

() £ |

RZ

8

/

= 0.0513x + 0.1541

= 0.9417

b 10

Konsentrasi Al (IIT) (ppm)
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Lampiran 13. Data Berat Membran untuk Uji Kapasitas

€2

ion

rata-rata
R S - 3 1 2 3
Na (I) 1/2 0.0428 0.0425 0.0434 0.0429 0.0399 0.0419 0.0401  0.0403
1/3 0.0375 0.0388 0.0373 0.0379 0.0377 0.0388 0.0373 0.0379
1/4 0.0368 0.0369 0.0371 0.0370 0.0360 0.0385 0.0372 0.0372
1/5 0.0366 0.0372 0.0369 0.0369 0.0366 0.0370 0.0367 0.0368
1/6 0.0371 0.0371 0.0369 0.0370 0.0368 0.0370 0.0269 0.0336
147 0.0359 0.0357 0.0365 0.0360 0.0358 0.0355 0.0364 0.0359
1/8 0.0359 0.0361 0.0342 0.0354 0.0351 0.0356 0.0341 0.0349
Hg (I) 1/2 0.0419 0.0423 0.0408 0.0417 0.0387 0.0392 0.0376 0.0385
1/3 0.0378 0.0388 0.0379 0.0382 0.0680 0.0372 0.0364 0.0472
1/4 0.0368 0.0369 0.0371 0.0370 0.0366 0.0368 0.0356 0.0363
1/5 0.0366 0.0372 0.0369 0.0369 0.0365 0.0372 0.0357 0.0365
1/6 0.0372 0.0371 0.0369 0.0371 0.0367 0.0370 0.0365 0.0367
1/7 0.0359 0.0357 0.0365 0.0360 0.0358 0.0355 0.0353 0.0355
1/8 0.0359 0.0361 0.0342 0.0354 0.0342 0.0358 0.0331 0.0344
Ca (II) 12 0.0418 0.0422 0.0409 0.0416 0.0398 0.0401 0.0387 00395
1/3 0.0377 0.0388 0.0380 0.0382 0.0369 0.0382 0.0376 0.0376
1/4 0.0368 0.0369 0.0371 0.0370 0.0367 0.0368 0.0365 0.0367
1/5 0.0369 0.0373 0.0371 0.0371 0.0369 0.0366 0.0369 0.0368
1/6 0.0377 0.0361 0.0369 0.0369 0.0375 0.0359 0.0358  (.0364
1/7 0.0359 0.0357 0.0365 0.0360 0.0358 0.0350 0.0357  0.0355
1/8 0.0362 0.0362 0.0369 0.0364 0.0359 0.0360 0.0357  0.0359
Fe (II) 1/2 0.0424 0.0422 0.0411 0.0419 0.0402 0.0399 0.0403 0.0401
1/3 0.0388 0.0382 00370 0.0380 0.0387 0.0383 0.0369 0.0380
1/4 0.0378 0.0368 0.0380 0.0375 0.0376 0.0365 0.0378 0.0373
1/5 0.0367 0.0374 0.0370 0.0370 0.0365 0.0372 0.0368 0.C368
1/6 0.0375 0.0376 0.0369 0.0373 0.0372 0.0370 0.0368 0.0370
1/7 0.0388 0.0356 0.0365 0.0370 0.0386 0.0352 0.0365 2.0368
1/8 0.0358 0.0383 0.0342 0.0361 0.0350 0.0378 0.0340 0.0356
Al (111) 1/2 0.0403 0.0414 0.0410 0.0409 0.0388 0.0379 0.0400 0.0389
1/3 0.0376 0.0389 0.0378 0.0381 0.0376 0.0384 0.0372 0.0377
1/4 0.0372 0.0369 0.0374 0.0372 0.0371 0.0362 0.0373 0.0369
1/5 0.0360 0.0368 0.0375 0.0368 0.0357 0.0358 0.0372 0.0362
1/6 0.0372 0.0371 0.0369 0.0371 0.0368 0.0367 0.0360 0.0365
1/# 0.0359 0.0357 0.0365 0.0360 0.0355 0.0352 0.0362 0.0356
1/8 0.0357 0.0365 0.0372 0.0365 0.0352 0.0364 0.0368 0.0361
Fe (11I) 1/2 0.0432 0.0420 0.0413 0.0422 0.0426 0.0401 0.0399 0.0409
1/3 0.0379 0.0380 0.0372 0.0377 0.0371 0.0372 0.0368 0.0370
1/4 0.0369 0.0374 0.0372 0.0372 0.0366 0.0365 0.0364  €.0365
1/5 0.0368 0.0378 0.0368 0.0371 0.0362 0.0367 0.0367 (.0365
1/6 0.0375 0.0377 0.0369 0.0374 0.0371 0.0362 0.0365 0.0366
1/7 0.0365 0.0356 0.0374 0.0365 0.0359 0.0349 0.0372 0.0360
1/8 0.0358 0.0369 0.0364 0.0364 0.0352 0.0357 0.0257 0.0355

berat sebelum periakuan berat setelah perlakuan
membran — = 20 ata rata

jr—

g
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Lampiran 14. Data Penentuan Konstanta Adsorpsi Langmuir

63

. berat membrar  konsentrasi  berat ion konsentrasi

‘on T_ /m (x10C0) teradsorp  logam (x) Xim sisa (C) Eiixim)
Na (I) 5 0.0370 14.7654 0.59061 0.0160 5.2346 327.9291
10 0.0370 15.0123 0.60045 0.0162 4.9877 307.3228

15 0.0370 15.2593 0.61037 0.0165 4.7407 287.3754

60 0.0370 16.2469 0.64987 0.0176 3.7531 213.6788

100 0.0370 16.9877 0.67950 0.0184 3.0123 164.0232

120 0.0370 17.2346 0.68938 0.0186 2.7654 148.4221

Hg (1) 5 0.0371 5.4657 0.21863 0.0059 14.5343  24€6.3928
10 0.0371 5.8743 0.23497 0.0063 14.1257 2230.3231

15 0.0371 6.2036 0.27497 0.0067 13.7964 2062.6992

60 0.0371 7.379 0.29516 0.0080 12.6210 1586.3908

100 0.0371 8.6197 0.34478 0.2093 11.3803 1224.5471

120 0.0371 8.962¢ 0.35851  0.0097 11.0371 1142.1426

Ca (ID) 5 0.0369 8.9231 0.35692 0.0097 11.0769 1145.1671
10 0.0369 9.8462 0.39384 0.0107 10,1538 951.3193

15 0.036¢ 10.1538 0.40615 0.0110 9.8462 894.5537

60 0.0369 11.3846 0.45538 0.0173 8.6154 698.1103

100 0.0369 13.8462 0.55384 0.01%0 6.1538 409.9956

120 0.0369 14.461% 0.57846 0.0157 5.5385 353.3013

Fe (II) 5 0.037 3.9164 0.13785 0.0037 16.5536  4442.9201
10 0.037 4.1369 0.16547 0.0045 15.8631 3546.9476

15 0.037 4.9107 0.19642 0.0053 15.0893 2842.2837

60 0.037 6.1468 0.24595 0.0066 13.8512 2083.7171

100 0.037 8.8274 0.35309 0.0095 11,1726  1170.7473

120 0.037 9.0895 0.36357 0.0098 10.9107 1110.3603

Al (I11) 5 0.0368 12.925¢9 0.51703 0.014C 7.0741 503.4986
10 0.0368 13.3314 0.52325 0.0145% 6.6686 460.2001

15 0.0368 13.5497 0.54198 0.0147 6.4503 437.9636

60 0.0368 15.1326 0.60530 0.0164 4.8674 295.9180

100 0.0368 15.9123 0.63649 0.0173 4.0877 236.3382

120 0.0368 16.1033 0.64413 0.0175 3.8967 222.6229

Fe (II1) 5 0.0371 7.1591 0.28636 0.0077 12,8409 1662.6078
10 0.0371 7.7045 0.30818 0.00£3 12.2955 1480.1838

15 0.0371 7.9318 0.31727 0.0036 12.0682 1411.1873

60 0.0371 8.4318 0.33727 0.0091 11.5682 1272.5047

100 0.0371 9.5227 0.38090 0.0103 10.4773  1020.4769

120 0.0371 9.6591 0.38636  0.0104 10.3409 992.9688
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