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ABSTRAK

PENYERAPAN LOGAM Ni OLEH NANOKOMPOSIT Fe,0,-KARBONAKTIF. Telah dilakukan
penyerapan logam Ni dengan nanokomposit Fe,O,-karbon aktif menggunakan sistem batch. Penelitian ini
dilakukan gunameningkatkan efisiensi penyerapan Fe,O terhadap logam Ni. Dipilih karbon aktif karena bahan
ini mempunyai luas permukaan yang cukup besar dan mudah didapat. Parameter yang dipelgjari adalah efektivitas
adsorbsi nanokomposit terhadap logam Ni dengan berbagai komposisi perbandingan Fe,O, dengan karbon dan
jumlah adsorben dalam larutan. Penelitian dilakukan dengan waktu kontak 90 menit padapH larutan 6,0 dan
jumlah larutan umpan 50 mL dengan konsentrasi Ni?* 100 mg/L. Hasil percobaan menunjukkan bahwa
perbandingan berat Fe,O, terhadap karbon aktif optimum dicapai pada perbandingan 1 : 2 dengan jumlah berat
adsorben 150 mg. Pada kondisi tersebut Ni yang terserap mencapai 78 %. Dengan menggunakan pendekatan
persamaan Langmuir diperoleh daya serap komposit Fe,O,-karbon aktif adalah 50,76 mg/g. Dengan katalain
pembentukan komposit Fe,0,-karbon aktif menaikkan dayaserap Fe,0, yang cukup signifikan terhadap logam
Ni dari 18,50 mg/g menjadi 50,76 mg/g
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ABSTRACT

ADSORPTION OF NICKEL Il FROM AQUEOUS SOLUTION ONTO NANOCOMPOSITE
IRON OXIDE- ACTIVATED CARBON. Absorption of Ni metal has been carried out by a nanocomposite
iron oxide-activated carbon with batch system. Research was conducted in order to improve the efficiency of
absorption of Ni metal, that is by making composites Fe,O, with activated carbon. Activated carbon was
chosen becausethe active carbon has poresthat are very much. Hence hasthe surface areaislarge, and it iseasy
to obtain. The parameters studied were the effectiveness of nanocomposite adsorption of Ni, with respect to
the comparison between the oxides of iron with active carbon in the nanocomposite and the amount of
adsorbent Ni in solution. Experiments were conducted with 90 minutes contact time at pH optimum absorption
of 6.0 and concentration of Ni%* in the feed solution of 100 mg/L. The experimental results showed that the
optimum condition is achieved on iron oxide weight ratio of active carbon 1: 2 with 150 mg adsorbent weight,
Ni isabsorbed at 78%. In other word, the Fe,O,- activated carbon composite increased the absorption capasity
of Fe,0,to the metals Ni from 18.50 mg/ gto 50.76 mg/ g.
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PENDAHULUAN

Teknologi nano di bidang kedokteran, elektronika
danindustri semakin berkembang, tidak ketinggalan pula
pengembangan teknologi nano dalam bidang
penanganan limbah industri. Penanganan limbah industri
ada beberapa cara, salah satu diantaranya dengan
metode separasi. Teknologi separasi yang dilakukan
pada umumnyamenggunakan bahan penyerap berukuran
makro dan mikro seperti batu, pasir, resin, zeolitdanlain
sebagainya. Dewasa ini mulai dikembangkan bahan
penyerap berukuran nano dengan tujuan untuk
meningkatkan daya serap dari bahan tersebut sehingga
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diperoleh hasil yang optimal. Bahan nanopartikel Fe,O,
telah terbukti mempunyai kemampuan serap tinggi
terhadap 1ogam logam berat seperti Hg(l1), Pb(11), Cd(I1)
dan Cu(ll) dari dalam air [1,2]. Akan tetapi bahan
nanopartikel Fe,0, mempunyai kemampuan serap rendah
terhadap logam Ni [2], oleh karenaitu perlu dilakukan
pembentukan komposit dengan bahan lain agar dapat
meningkatkan daya serap Fe,O, terhadap logam Ni
seperti karbon aktif.

Karbon aktif merupakan bahan penyerap yang
handal [3-8] karenakarbon aktif memiliki pori yang sangat
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banyak sehingga mempunyai luas permukaan tinggi.
Dengan luas permukaan yang tinggi akan mempunyai
kapasitas adsorpsi yang tinggi pula. Selain itu karbon
aktip mempunyai |aju kinetika adsorpsi sangat cepat.
Luas permukaan karbon aktif berkisar antara 300 m?#/g
hingga 3500 m?/g [3]. Bahan karbon aktif ini mudah
diperoleh karena bahan ini dapat dibuat dari berbagai
bahan atau limbah pertanian yang mengandung karbon,
seperti tempurung kelapa, bijih kopi, kulit buah-buahan,
serbuk gergaji, batu bara, dan tulang [5,6].

Pembentukan  komposit  nanopartikel
Fe,O,-karbon aktif diharapkan akan meningkatkan
efisiensi penyerapan atau daya serap komposit terhadap
ion Ni. Perbandingan bahan pembentuk komposit sangat
menentukan kemampuan serap komposit, karena
perbandingan komposisi bahan pembentuk komposit
akan menentukan luas permukaan komposit yang
dihasilkan. Selain itu komposisi bahan pembentuk
komposit juga akan berpengaruh terhadap nilai
pH point of zero charge bahan komposit yang
dihasilkan. pH point of zero charge adalah nilai pH pada
titik temu antaragarislurusdari kurvapH awal terhadap
pH akhir ( pada nilai pH awal sama dengan pH akhir)
dengan pH akhir larutan (umpan) yang telah digunakan
untuk merendam adsorben selama48 jam. Padanilai pH
tersebut adsorben tidak lagi memberikan kontribusi
terhadap perubahan pH [7,8].

Penelitian ini bertujuan mempelajari pengaruh
perbandingan komposisi  antara Fe,0, dengan karbon
aktif terhadap kemampuan serap komposit yang
dihasilkan khususnya terhadap logam Ni

METODE PERCOBAAN
Bahan

Bahan Fe,O, yang digunakan pada penelitian ini
merupakan hasil sintesis secara presipatasi dari bahan
dasar FeCl, dan FeCl,, yang direaksikan dengan NaOH.
Bahan Fe,0, hasil sintesisini mempunyai ukuran sekitar
100 nm, sedangkan karbon aktif diperoleh dari Sigma
Aldrich berupa serbuk dengan ukuran < 100 um. Sebagai
larutan umpan digunakan larutanNi(NO,),. 6 H,O. Bahan
lain yang digunakan adalah HNO, produk Aldrich, dan
air demineraisas.

Alat

Peralatan yang digunakan untuk proses
penyerapan logam Ni oleh nanokomposit Fe,O,-karbon
aktif adalahrolling hasil rakitan PTLR-BATAN, pH meter
merek KA untuk mengatur pH larutan, dan Atomic
Absorption Spectrophotometer (AAS) Perkin EImer tipe
Analyst 400 yang ada di PTLR-BATAN untuk analisis
ion NiZ", Brunauer Emmet Teller (BET) untuk mengukur
luas permukaan dan peralatan umum lainnya seperti
timbangan analitik dan peralatan gelas.

CaraKerja

Percobaan penyerapan logam Ni menggunakan
nanokomposit Fe,0,-karbon aktif dengan perbandingan
sebesar 1 : 1, 1: 2, dan 1: 3. Sebelum dilakukan
penyerapan logam Ni oleh nanokomposit Fe,O, -karbon
aktif, dilakukan percobaan penyerapan logam Ni oleh
karbon aktif terlebih dahulu guna mengetahui daya serap
karbon aktif terhadap logam Ni. Penyerapan logam Ni
oleh nanokomposit Fe,O,-karbon aktif dilakukan secara
batch dengan mencampurkan 50 mL larutan umpan
Ni (NO,), (konsentrasi Ni** 100 mg/L) dengan berbagai
komposisi bahan penyerap dalam jumlah bervariasi
50 mg, 75 mg, 100 mg, 125 mg, 150 mg dan 200 mg ke
dalam botol, kemudian diputar menggunakan rolling
selama 90 menit. Setelah proses penyerapan selesai,
bahan penyerap dipisahkan dengan bantuan magnet
permanen, dan selanjutnya filtrat dianalisis kandungan
ion Ni# dengan menggunakan alat AAS. Data hasil
analisisdengan AASberupakonsentrasi Ni dalam filtrat.
Dari data tersebutdapat dicari jumlah Ni yg terserap
oleh adsorben atau efisiensi penyerapan dengan rumus
sesuai Persamaan (1)

[Ni]awal B [Ni]akhir

Efisiensi penyerapan (%) = x100% (1)
[Ni],.

Dimana:
[Ni] ., = Konsentrasi Ni mulazmuladalam
larutan umpan
= Konsentrasi Ni padalarutan setelah
proses penyerapan

[Ni]

akhir

Sedangkan untuk menentukan kapasitas serap
maksimum digunakan dengan pendekatan persamaan
Langmuir seperti Persamaan (2) [2,7]:

Dimana:

C.= Konsentrasi ionlogam (Ni) dalam larutan
pada kesetimbangan (mg/L)

g = Jumlahionlogam (Ni) yang teradsorpsi
per satuan massa adsorben (mg/g)

Q= Kapasitas serap monolayer Langmuir

K = Konstanta isotherm Langmuir sehubungan
dengan intensitas adsorpsi.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Percobaan penyerapan logam Ni pada penelitian
ini dilakukan pada pH 6,0 hal ini selain mengacu
percobaan sebelumnya[2] jugaberdasarkan penentuan
pH point of zero charge adsorben. pH point of zero
charge adalah pH suspensi adsorben, dimana gugus
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fungsional asam atau basa dari adsorben tidak
berkontribusi terhadap pH suspensi [7].

Penentuan pH Point of Zero Charge

Nilai pH point of zero charge (pHpzc) adalah nilai
point pada titik temu antara garis lurus dari kurva pH
awal terhadap pH akhir ( padanilai pH awal = pH akhir)
dengan pH akhir dari larutan yang digunakan untuk
perendaman adsorben selama 48 jam [7,8]. Untuk
menentukan pH point of zero chargedilakukan percobaan
terhadap masing-masing adsorben dengan cara
mencampurkan 50 mL larutan umpan padapH 2, pH 4,
pH 6, pH 8, pH 10 dan pH 12 dengan adsorben sejumlah
150 mg, kemudian diaduk selama 1 jam dan didiamkan
selama48 jam, selanjutnyapH akhir dari masing-masing
percobaan diukur [7]. Hasil pengukuran di plot padakurva
garislurusdimanapH awal samadengan pH akhir. Nilai
pH akhir dari ketigajeniskomposit dari hasil percobaan
ditunjukkan pada Gambar 1.

Dari Gambar 1. menunjukkan nilai pH point of
zero charge masing-masing komposit yang merupakan
titik temu antara kurva garis lurus dengan kurva
perubahan pH (kurva gelombang) masing-masing
komposit yang selanjutnya dapat dituliskan pada
Tabel 1. Kurva garis lurus adalah kurva nilai pH awal
samadengan nilai pH akhir, sedangkan kurvagel ombang
merupakan kurva perubahan nilai pH larutan sebelum
dan sesudah perendaman adsorben.

Bilanilai pH diatas pH point of zero charge,
permukaan absorben memiliki muatan negatif, akan
tetapi jika nilai pH dibawah pH point of zero charge,
permukaan absorben memiliki muatan positif [10]. Karena
Nikel bermuatan positip maka penyerapan akan
terjadi pada pH diatas pH point of zero charge yaitu ke
arah asam lemah atau basa. Dengan melihat nilai
pH point of zero charge masing-masing komposit
yang ditunjukkan pada Tabel 1, menunjukkan bahwa
pH percobaan pada proses penyerapan ion Ni oleh
ketigajeniskomposit tersebut akan optimal diataspH 5,8
dan dibawah 7,0 karena pada pH diatas 7,0 larutan
Ni(NO), yang merupakan sampel pada percobaan ini
akan menjadi keruk akibat terbentuknya endapan
Ni(OH), .

14

. 7
. A
komp. 1:1 ‘/,;//

6 Komp. T3
4 %ompﬂ 12
2

0 5 10 15
pH awal

pH akhir

Gambar 1. Nilai pH point of zero charge komposit
Fe,O,-karbon aktif
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Tabel 1. Nilai pHpzc komposit Fe,O,-arang aktif
dengan variasi perbandingan berat Fe,O,-karbon

aktif
No. Perbandingan Nilai pHpzc
Fe;0,- arang aktif
1. 1:1 58
2. 1:2 4.8
3. 1:3 50

Penyer apan L ogam Ni oleh Karbon Aktif

Tingkat efisens penyerapan karbon aktif terhadap
logam Ni dalam larutan dapat dilihat pada Gambar 2,
terlihat bahwa bertambahnya jumlah adsorben kenaikkan
efisiensi penyerapan tidak begitu nyata. Pada jumlah
adsorben 150 mg, efisiensi penyerapan mencapai
13,38 %. Kondisi yang sama efisiensi penyerapan ion
NiZ* oleh karbon aktif tersebut lebih rendah dibanding
penyerapanion Ni% oleh oksidabesi, yaitu 20,91 %. Daya
serap (Q°) karbon aktif ditentukan dengan pendekatan
persamaan Langmuir seperti Persamaan 2. Nilai besaran
Q° adalah berbanding terbalik dengan slope garis lurus
dari persamaan linier yang diperoleh. Berdasarkan
persamaan garislurus pada Gambar 3, diperoleh kapasitas
serap karbon aktif terhadap ion Ni2* adalah 8,25 mg/g.

Penyerapan lon Ni oleh Komposit Fe,O,-
Karbon Aktif

Proses penyerapan ion Ni?* dari dalam larutan
dengan menggunakan sistem komposit dilakukan sama
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Gambar 2. Penyerapan logam Ni oleh karbon aktif pada
[Ni?*] dalam 50 mL larutan umpan100 mg/L, pH larutan
6,0 dan waktu kontak 90 menit
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Gambar 3. Plot adsorpsi isotherm Langmuir ion Ni?*
oleh karbon aktif
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dengan kondisi pada penyerapan ion Ni?* oleh karbon
aktif seperti tersebut diatas maupun Fe,0, [2]. Data hasil
analisis efisiensi penyerapan logam Ni oleh sistem
komposit Fe,O,-karbon aktif dengan berbagai komposis
dapat dilihat pada Gambar 4.

Pada Gambar 4. terlihat jelas bahwa komposisi
perbandingan Fe,O, dengan karbon aktif mempengaruhi
efisiensi penyerapan. Pada perbandingan 1 : 1 dengan
jumlah adsorben 150 mg, efisiensi penyerapan maksimum
68 %. Hasil ini hampir sama dengan adsorben pada
perbandingan 1 : 3, sedangkan pada adsorben dengan
perbandingan 1: 2 efisiensi penyerapan lebihtinggi yaitu
mencapai 78 %. Dayaserap dari masing-masing komposit
tersebut dapat dihitung dengan pendekatan persamaan
Langmuir seperti yang ditunjukan pada Gambar 5.

Seperti pada penyerapan logam Ni oleh karbon
aktif, dayaserap (Q°) untuk masing masing jeniskomposit
ditentukan dengan pendekatan persamaan Langmuir.
Nilai besaran Q° untuk masing-masing komposit
ditunjukkan seperti pada Tabel 1.

Pada Tabel 2 telihat jelas bahwa dengan
pembentukan komposit Fe,O,-karbon aktif menaikkan
daya serap yang cukup signifikan. Daya serap Fe,0,dan
karbon aktif terhadap ion Ni?* masing-masing dari
18,52 mg/g dan 8,25 mg/g naik menjadi 50,764 mg/g pada
komposisi 1: 2. Hasil ini lebih tinggi bila dibandingkan
dengan percobaan peneliti lain yang memberikan
kemampuan serap 38,3 mg/g [9]. Seperti halnya nilai
efisens penyerapanionNi* olehkomposit Fe,O,- karbon
aktif, daya serap komposit tertinggi dicapai pada
perbandingan Fe,O,-karbon aktif 1 : 2. Komposisi
perbandingan Fe,O,-karbon aktif mempengaruhi daya
serap komposit, hal ini disebabkan karenaluas permukaan
nanokomposit untuk masing-masing komposisi berbeda.

Pada umumnya nanokomposit dengan luas
permukaan | ebih besar mempunyai efisiensi penyerapan
lebih tinggi. Nanokomposit Fe,O,-karbon aktif dengan
perbandingan 1 : 2 diduga mempunyai luas permukaan
lebih tinggi dibandingkan dengan nanokomposit 1: 1
maupun 1:3. Hasil pengukuran luas permukaan
nanokomposist Fe,O,- karbon aktif untuk masing-masing
komposisi dengan menggunakan analisis BET
ditunjukkan pada Gambar 4.
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Gambar 4. Penyerapan Ni oleh komposit Fe,O,-karbon
aktif pada [Ni#*] dalam 50 mL larutan umpan100 mg/L.
pH 6,0 dan waktu kontak 90 menit
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Gambar 5. Plot adsorpsi isotherm Langmuir ion Ni?
pada berbagai perbandingan komposit Fe,O,-karbon akif.
@1:1; (b)l:2dan(c) 1:3

Pada Gambar 6. terlihat karbon aktif mempunyai
luas permukaan paling tinggi diantara bahan lainnya
(1057 n/g), diikuti nanokomposit Fe,0,-karbon aktif
dengan perbandingan 1 : 3 (730 m?#g), nanokomposit
1:2(580,8 m%g), nanokomposit 1 : 1 (376,9 m?/g) dan
Fe,0, (76,5 m?/g). Nanokomposit yang mempunyai daya
serap tertinggi terhadap logam Ni adal ah nanokomposit
dengan perbandingan 1 : 2. Dengan demikian adsorben
yang mempunyai luas permukaan spesifik lebih besar
belum tentu memberikan hasil efisiensi penyerapan atau
daya serap lebih tinggi dibandingkan dengan adsorben

Tabel 2. Kapasitas serap komposit Fe,O,-karbon aktif terhadap
ion Ni?* pada berbagai perbandingan

No.  Jeniskompost,  Konstantaisotherm Regresilinier,  Slope,  Kapasitas serap
Fe;0,: karbon aktif ~ Langmuir (K) R UYQo  (Qo), mgg

1 0:1 12392 0.805 01211 825

2. 1:0 0,9778 09919 0.05399 18,52

3 1:1 0,0103 0973 0,0474 21.097

4 1:2 0.0424 0,889 0,0197 50.764

5. 1:3 0,0487 0,9806 0,0277 36.101
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Gambar 6. Hasil pengukuran Luas permukaan
nanokompomposit pada berbagai perbandingan
dengan BET.A=Fe0,,B=1:1,C=1:2,D=1:3dan
E = karbon aktif

yang mempunyai luas permukaan spesifik lebih kecil. Dari
pernyataan diatas bel um membuktikan adanya pengaruh
luas permukaan spesifik terhadap daya serap adsorben,
maka ada kemungkinan luas permukaan efektif yang
mempengaruhi daya serap adsorben.

Hal ini dapat digambarkan bahwa dengan
pembentukkan komposit Fe,0,-karbon aktif, karbon aktif
akan mengisi ruangan diantara partikel Fe,0, sehingga
|uas permukaan efektif adsorben akan naik. Padakomposit
Fe,0,-karbon aktif dengan perbandingan 1 : 2 mempunyai
luas permukaan efektif lebih besar dibandingkan
komposit dengan perbandingan 1: 1 dan 1 : 3, karena
padakomposis 1: 1, masih adaruangan diantara partikel
yang belum kemasukkan karbon aktif sehingga luas
permukaan efektif lebih rendah. Sedang pada komposit
Fe,O,-karbon aktif dengan perbandingan 1 : 3, jumlah
Fe,O, berkurang sehingga luas permukaan berkurang.

KESIMPULAN

Dari percobaan diatas disimpulkan bahwa
pembentukkan komposit Fe,O,-karbon aktif dapat
menaikkan daya serap adsorben Fe,O, yang cukup
signifikan terhadap logam Ni, yaitu dari 18,52 mg/g
menjadi 50,76 mg/g padakomposis perbandingan antara
Fe,O, terhadap karbon aktif 1 : 2. Kenaikkan ini
disebabkan oleh peningkatan luas permukaan spesifik
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tetapi lebih dikarenakan peningkatan luas permukaan
efektif Fe,O, atau faktor lain yang perlu dikaji lebih lanjut.
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