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MODIFICATION CELLULOSE WITH 4.4-DIAMINODIPHENYLETHER- 
o-IiYDROXYBENZALDEHYDE AS ADSORBENT AND APPLICATION 

FOR METAL ION ABSORBING Cd2+ IN AQUEOUS MEDIUM

By

Euis Marsitho 
0809100304

ABSTRAC

This research has been conducted on the modification of cellulose using 4, 4- 
diaminodipenileter and o-hidroksibenzaldehid and its application to adsorb Cd2+ 
in aqueous solution. The adsorbent adsorption studies of cellulose and modified 
cellulose were done by using batch technique. The cellulose and modified 
cellulose were characterized by FTIR. The FTIR spectra of modified cellulose 
revealed characteristic bands at 1573 cm"1, 1280 cm"1, 3749 cm"1 and 1056 cm'1, 
indicating function group of C=N, C=0, O-H and Si-OR bond respectively. The 
FTIR spectra of cellulose and modified cellulose which interacted to Cd2+, it were 
indicated by the shift in wavenumber 3410 cm"1 to 3371 cm"1. This spectral shift 
indicating Cd2+ bound to OH-group. In this research, interaction between 
modified cellulose with Cd2+ confirmed by intensities spectral changes at 1620 
cm'1. The capacity of adsorbs and energy from adsorption of Cd2+ ions toward 

cellulose were 71.43 mg/g and 4.142 kJ/moI, while toward modified cellulose 
were 55.56 mg/g and 0.13 kJ/mol, respectively.

Keywords: cellulose, 4,4-diaminodiphenylether, orto-hydroxybenzaldehyde.

x



MODIFIKASI SELULOSA DENGAN 4,4-DIAMINODIPENILETER-o- 
HIDROKSIBENZALDEHID SEBAGAI ADSORBEN DAN APLIKASINYA 

UNTUK MENYERAP ION LOGAM Cd2+ DALAM MEDIUM AIR

Oleh

Euis Marsitho 
0809100304

ABSTRAK

Penelitian ini telah melakukan modifikasi selulosa menggunakan 4,4- 
diaminodipenileter dan o-hidroksibenzaldehid dan aplikasinya untuk menyerap 
ion logam Cd2+ dalam larutan berair. Karakterisasi selulosa dan selulosa hasil 
modifikasi dilakukan dengan spektrofotometer FTIR. Studi adsorpsi adsorben 
selulosa dan selulosa hasil modifikasi dilakukan dengan menggunakan teknik 
batch. Spektra FTIR dari selulosa hasil modifikasi menunjukkan karakteristik 
ikatan pada bilangan gelombang 1573 cm'1, 1280 cm'1, 3749 cm'1 dan 1056 cm'1, 
yang menunjukkan gugus fungsional C=N, C=0, OH dan Si-OR. Spektra FTIR 
selulosa dan selulosa hasil modifikasi yang berinteraksi dengan Cd2+ ditunjukkan 
oleh pergeseran bilangan gelombang 3410 cm'1 ke 3371 cm'1. Pergeseran spektra 
menunjukkan Cd2+ terikat pada gugus OH. Interaksi selulosa hasil modifikasi 
dengan ion logam Cd2+ ditunjukkan oleh perubahan intensitas spektra pada 
bilangan gelombang 1620 cm '. Kapasitas adsorpsi dan energi dari penyerapan i 
logam Cd2+ terhadap adsorben selulosa sebesar 71,43 mg/g dan 4,142 kj/mol, 
sedangkan terhadap adsorben selulosa hasil modifikasi sebesar 55,56 mg/g dan 
0,13 kJ/mol.

Kata kunci: selulosa, 4,4-diaminodipenil eter, orto-hidroksibenzaldehid.
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BABI

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Metode adsorpsi merupakan salah satu metoda yang sangat efisien untuk 

menurunkan kandungan logam berat dalam medium cair. Proses adsorpsi ion 

logam oleh organisme hidup terjadi melalui proses metabolisme dalam proses 

penyerapan unsur hara untuk tanaman. Adsorpsi ion logam oleh organisme mati 

terjadi melalui proses sorpsi yang melibatkan gugus fungsi yang berhubungan 

dengan protein, polisakarida, karboksilat, hidroksil, gugus sulfhidril dan 

biopolimer lain yang terdapat pada sel atau dinding sel (Drake dan Rayson, 1996).

Proses adsorpsi dapat terjadi secara kimia maupun secara fisika. Pada 

adsorpsi fisika, adsorpsi disebabkan gaya Van der Waals yang ada pada 

permukaan adsorben. Pada adsorpsi kimia yaitu terjadi ikatan kimia antara logam 

yang diserap pada permukaan dengan adsorben (Sukaijo, 1985).

Kapasitas adsorpsi adsorben dapat ditingkatkan dengan modifikasi bahan 

menggunakan larutan asam atau basa, atau dapat juga melalui perlakuan fisik 

seperti pemanasan (Marshall and Mitchell, 1996). Senyawa organik tertentu dapat 

digunakan untuk memodifikasi adsorben agar adsorben bersifat lebih selektif.

Senyawa organik dapat digunakan untuk memodifikasi adsorben, salah 

satunya adalah 4,4-diaminodipenileter. Menurut Dey, et.al,. (2006) senyawa 4,4- 

diaminodipenileter (DDE) dan orto-hidroksibenzaldehid (o-Hb) dapat membentuk 

basa-basa Schiff (seperti CN\ H, CO, OH', N2) yang diturunkan dari o-Hb sebagai

1



2

ligan polidenlat yang dapat membentuk senyawa kompleks yang stabil dengan 

ion-ion logam transisi. Atom nitrogen pada gugus -N=CH- dari Basa Schiff 

bertindak sebagai atom donor (basa) lunak sehingga memiliki afinitas yang tinggi 

untuk berikatan dengan logam yang bersifat asam lunak.

Selulosa adalah salah satu padatan yang dapat berfungsi sebagai adsorben 

karena memiliki situs aktif yaitu gugus hidroksil (OH) (Maulidiyah, 2010). 

Modifikasi terhadap selulosa telah banyak dilakukan misalnya dengan asam nitrat 

dan memberikan kapasitas adsorpsi besar terhadap logam Pb dan Cd (Dewi, 

2005). Beberapa contoh modifikasi limbah hasil pertanian atau perkebunan yang 

mengandung selulosa antara lain adalah modifikasi secara kimia serat kelapa 

sawit dengan senyawa organik asam merkapto asetat. Senyawa hasil modifikasi 

digunakan sebagai adsorben untuk logam Sn2+, Ni2+, Cd2+, Cr3+, Fe, Zn dan Mg

(Abia and Asuquo, 2006 and 2007; Akaninwor et.al, 2007). Liu, (2007)

melakukan modifikasi selulosa dengan senyawa organik asam 2,2- 

bis(hidroksimetil)propionik dan digunakan sebagai adsorben ion logam berat 

Cu2+, Hg2+, Zn2+ dan Cd2+.

Logam Cd merupakan logam berat yang bersifat racun bagi manusia 

karena menyebabkan kerapuhan tulang dan kerusakan pada sistem fisiologis 

tubuh seperti paru-paru. Limbah logam Cd dapat berasal dari sebagian aktivitas 

industri seperti industri zat warna, baterai, fotografi dan elektroplating. Secara 

alami konsentrasi logam berat ada di dalam air laut, namun dalam konsentrasi 

yang sangat kecil, di laut lepas konsentrasi logam Cd sebesar 0,00011 

(Waldichuck, 1974).

ppm
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Pada penelitian ini dilakukan modifikasi selulosa dengan DDE dan o-Hb. 

Adsorben selulosa 4,4-DDE-o-Hb kemudian digunakan untuk mengadsorpsi 

logam berat Cd yang termasuk ke dalam katagori asam lunak menurut teori HSAB 

(Hard Soft Acid Base). Sebagai asam lunak, Cd memiliki afinitas yang tinggi 

terhadap ligan yang mengandung atom N.

1.2. Rumusan Masalah

Selulosa adalah polimer rantai panjang karbohidrat polisakarida P-

glukosa. Gugus fungsi yang ada dalam selulosa adalah hidroksi (-OH) yang dapat

berperan dalam proses penyerapan ion logam. Kemampuan selulosa dalam

menyerap ion logam dapat ditingkatkan dengan memodifikasi selulosa

menggunakan senyawa organik 4,4-diaminodipenileter.

Senyawa 4,4-DDE dan o-Hb yang dapat membentuk basa-basa Schiff

yang diturunkan dari o—Hb sebagai ligan polidentat yang dapat membentuk 

senyawa kompleks yang stabil dengan ion-ion logam transisi. Basa Schiff juga 

bertindak sebagai atom donor (basa) lunak sehingga memiliki afinitas yang tinggi 

untuk berikatan dengan logam-logam yang bersifat asam lunak.

Untuk mengetahui kemampuan adsorben menyerap ion logam maka 

dilakukan uji laboratorium secara batch dengan ion logam Cd2+ dalam larutan 

berair.
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1.3. Tujuan Penelitian

Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Mengetahui karakterisasi adsorben selulosa hasil modifikasi dengan DDE

dan o-Hb dengan spektrofotometer FT-IR.

2. Mengetahui karakterisasi adsorpsi Cd2t pada selulosa dan selulosa-DDE-

o-Hb dalam medium air.

1.4. Manfaat Penelitian

Hasil penelitian ini diharapkan dapat menghasilkan selulosa-DDE-o-Hb 

sebagai adsorben untuk menyerapan ion logam Cd2+ dalam medium air sehingga
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