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STUDY INTERACTION OF Cr* DAN Cu’* METAL IONS WITH
CELLULOSE FROM SAWMILL OF FURNITURE INDUSTRY

BY
ARISON MUSRI
08071003043
ABSTRACT

Separation of cellulose from sawmill of furniture industry using methanol
and hydrochloric acid (HCI) in various acid concentration has been carried out,
cellulose was used as adsorbent for absorb metal jon Cr’* and Cu*‘in aqueous
medium. Cellulose from sawmill was characterized using FT-IR spectroscopy and
XRD difraktometer. The characteristic of absorption were studied through time
interaction the influence of concentration seguevental desorption and competition
between metal ions.

Infra Red spectrum showed that cellulose from sawmill with 5% acid
concentration has functional grup of OH in wav enumber 3420.7 Cm™. Interaction
of Cr'* and Cu®* with cellulose gave adsorption rate contant in celluloce higher
than in sawmill. Adsorption capacity of Cr’* and Cu?* metal ions in celluloce from
sawmill is bigger than in sawmill in the range of adsorption capacity 76,923 mol/g
- 142,857 mol/g, adsorption equilibrium constant 0,464 L/mol - 2,333 L/mol and
adsorption energy -2,11297 kJ/mol — 1,91504 kJ/mol. Percentage desorption of
metal ions in celluloce and sawmill is dominated with hydrochloric acid (HCI) as
desorption reagent indicated the involvement of acid-base reaction in the
adsorption process.

Keywords : sawmill, cellulose from sawmill, Cr3+, Cuz*, adsorption,.-and

desorption



KAJIAN JENIS INTERAKSI ION LOGAM Cr* DAN Cu** DENGAN
SELULOSA HASIL PEMISAHAN SERBUK KAYU INDUSTRI MEBEL

Oleh :
ArisonMusri

08071003043

ABSTRAK

Telah dilakukan pemisahan selulosa dari serbuk kayu limbah industri
mebel dengan menggunakan metanol dan asam klorida (HCI) dikarakterisasi pada
berbagai variasi konsentrasi asam. Konsentrasi asam digunakan sebagai adsorben
untuk menyerap ion logam Cr’* and Cu®* dalam medium air. Selulosa hasil
pemisahan di karakterisasi dengan spektroskopi FT-IR dan difraktometer XRD.
Sifat-sifat adsorpsi dipelajari melalui pengaruh waktu interaksi logam Cr**dan
Cu?*dengan selulosa, pengaruh konsentrasi, desorpsi terpisah dan kompetisi
interaksi ion logam.

Spektrum Infra merah menunjukan bahwa selulosa hasil pemisahan dari
serbuk kayu dengan konsentrasi asam 5% mengandung gugus fungsional OH
yang ditunjukan dengan munculnya serapan pada bilangan gelombang 3420,7
cm”. Interaksi Cr’*dan Cu?* dengan selulosa menghasilkan konstanta laju
adsorpsi selulosa hasil femisahan lebih besar dari serbuk kayu. Kapasitas adsorpsi
ion logam Cr’*dan Cu*" pada selulosa hasil pemisahan dengan rentang kapasitas
adsorpsi 76,923 mol/g - 142,857 mol/g, konstanta kesetimbangan adsorpsi 0,464
L/mol - 2,333 L/mol dan energi -2,11297 kJ/mol — 1,91504 kJ/mol. Persentase
desorpsi yang besar diperoleh dengan menggunakan reagen asam klorida (HCI)
sebagai pendesorpsi yang menunjukkan keterlibatan interaksi asam-basa.

Kata kunci : serbuk kayu, selulosa hasil pemisahan, Cr** , Cu?", adsorpsi dan
desorpsi :
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BAB1I
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Serbuk gergaji kayu mengandung kompenen-komponen kimia seperti
selulosa, hemiselulosa, lignin dan zat ekstraktif. Terdapat selulosa dan
hemiselulosa menjadikan serbuk gergaji kayu berpotensi untuk digunakan sebagai
bahan penjerap karena mempunyai gugus hidroksil (-OH). Pemanfaatan serbuk
gergaji kayu sebagai bahan material penjerap merupakan salah satu teknologi
yang murah karena bahan bakunya mudah didapat mengingat negara Indonesia
merupakan negara yang memiliki hutan yang sangat luas serbuk gergaji kayu
dapat digunakan sebagai adsorben untuk menjerap ion logam (Noviati, 2007).

Selulosa merupakan konstituen utama kayu, kira-kira 40-50% bahan
kering dalam kayu adalah selulosa terdapat dalam lapisan dinding sel sekunder.
Selulosa alami yang paling murni adalah yang ditemukan pada biji kapas yang
mengandung 90% selulosa. Polisakarida dalam selulosa tumbuhan yang bukan
murni disebut selulosan. Selulosa dapat diperoleh dari semua tumbuh-tumbuhan
dengan mereaksikan bahan baku dengan zat-zat yang diharapkan akan melarutkan
zat-zat non selulosa. Selulosa merupakan polimer alami yang paling banyak
terdapat di alam, yang dapat diperbaharui, mempunyai daya biodegradabilitas, dan
tidak beracun (Sunyata,2008).

Selulosa mempunyai kemampuan untuk mengadsorpsi logam berat dengan
. ‘

biaya yang rendah. Selain itu berdasarkan percobaan sebelumnya telah/diketahui
Y/

{
bahwa kayu dan komponennya seperti selulosa, lignin, hemiselulosa dan



sebagainya, telah digunakan dalam industri perawatan air untuk menghilangkan
logam berat Cu?* dan Cr** dan sebagainya. Disisi lain, penghilangan ion logam
berat dari air buangan dan limbah cair industri telah memberikan banyak perhatian
selama beberapa tahun terakhir ini. Hal tersebut disebabkan karena ion logam
tersebut telah menyebabkan masalah kesehatan dalam kehidupan manusia dan
hewan (Afrizal 2007).

Adsorpsi salah satu metode yang digunakan untuk menghilangkan zat
pencemar dari air limbah adalah adsorpsi. Adsorpsi merupakan terjerapnya suatu
zat (molekul atau ion) pada permukaan adsorben. Adapun beberapa keuntungan
dari pemakaian teknik adsorpsi adalah mudah pengkerjaan, murah, cepat, dan
hasil yang memuaskan. Adsorpsi molekul atau ion pada permukaan padatan
umumnya hanya terbatas pada satu lapisan (monolayer). Dengan demikaian
adsorpsi tersebut biasanya mengikuti persamaan isoterm adsorpsi Langmuir dan
Freunslich. Dengan menggunakan persamaan isoterm adsorpsi Langmuir dan
Freunslich, dapét ditentukan karakteristik serapan dan daya adsorpsi maksimum
ion Cr’* (Sukarta, 2008), sedangkan menggunakan serbuk gergaji sebagai
adsorben logam berat Cu®* dan diperoleh daya jerap 2,2 mg/g adsorben. Untuk
meningkatkan daya jerap serbuk gergaji terhadap logam berat Cu (Cash, 2001).

Adsorbsi umumnya bersifat spesifik, hanya menyerap zat tertentu. Dalam
memilih jenis adsorben pada proses adsorpsi, disesuaikan dengan sifat dan
keadaan zat yang akan diadsorpsi. Adsorben yang paling banyak dipakai untuk
menyerap zat-zat dalam larutan adalah arang. Jenis-jenis adsorben yang

digunakan dalam teknik ini, misalnya adsorben dari bahan anorganik seperti pasir



kuarsa, karbon aktif, tanah gambut, zeolit alam, tanah diatome dan
monmorillonite. Ada pula yang menggunakan adsorben organik seperti kitin dan
kitosan dari cangkang kepiting maupun kulit udang. Selulosa dan lignin dari
serbuk gergaji kayu, pelepah pisang dan cangkang kelapa juga termasuk juga
adsorben organik. Penelitian tentang penggunaan adsorben-adsorben di atas hanya
mengurangi dan mengatasi cemaran namun tidak mempelajari sisi ikatan kimia
yang terbentuk atau segi mikroskopi. Oleh karena itu dalam penelitian ini akan
dilakukan studi adsorpsi dan jenis ikatan dari adsorben dengan ion logam Cu**
dan Cr** (Cash, 2001).

1.2.Rumusan Masalah

Studi adsorpsi penting dalam mengatasi pencemaran limbah logam cair
dalam lingkungan yang disebabkan oleh pembuangan limbah perindustrian
maupun rumah tangga ke aliran badan sungai, kali, parit dan tempat-tempat lain.
Namun mekanisme penyerapan ion logam terhadap adsorben sejauh ini masih
banyak yang belum mengkajinya. Dalam penelitian ini dipelajari interaksi ion
logam Cu** dan Cr** yang bersifat Asam keras dan Asam Madya dengan ligan
keras dengan selulosa. Proses interaksi dan jenis ikatan selulosa sebagai ligan
dengan ion logam Cu®* dan Cr** dipelajari melalui proses adsorpsi desorpsi yang

didukung oleh studi sinar x dengan difraksi.

1.3. Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah mempelajari :
1. Pemisahan dan karakterisasi selulosa dari serbuk kayu industri mebel

dengan menggunakan spektroskopi FT-IR dan spektrofotometer XRD.



2. Menentukan kapasitas adsorpsi, konstanta kesetimbangan adsorpsi,
dan energi adsorpsi terhadap ion logam Cu?* dan Cr*".
3. Menentukan jenis ikatan antara adsorben dengan ion logam Cu?* dan
Cr’* melalui studi desorpsi.
1.4.Manfaat Penelitian
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi adsorpsi logam
oleh serbuk kayu industri mebel dan untuk perkembangan ilmu kimia anorganik

dan kimia fisik dan mempelajari fenomena permukaan.
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