BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

Modifikasi Ca-Bentonit menjadi kitosan-bentonit toguan untuk
merubah karakter permukaan bentonit dari hidrofikenjadi hidrofobik,
sehingga dapat meningkatkan kinerja kitosan-bentatdlam mengadsorp
senyawa-senyawa organik yang bersifat hidrofob.ukimhemperoleh kitosan-
bentonit yang memiliki kinerja maksimal, maka ssmekitosan-bentonit harus
dilakukan pada kondisi optimum. Beberapa paramgaelg perlu diperhatikan
dalam pembuatan kitosan-bentonit diantaranya adgh&h perbandingan
komposisi kitosan dan bentonit, waktu kontak dactekatan pengadukan.

Proses sintesis kitosan-bentonit yang dilakukanapaénelitian ini
mengacu pada hasil optimasi sintesis kitosan-bé&ngang dilakukan oleh Dimas
Aldiantono pada tahun 2008-2009. Jumlah perbandimgassa kitosan terhadap
bentonit yang optimum adalah 1:180, dan pH larkitssan yang dicampurkan
berada pada suasana asam, yaitu pada pH 4. Pa&mawesam, kitosan berada
dalam spesi kationiknya, sehingga akan lebih mudahbk berinteraksi dengan
permukaan bentonit. Proses kontak antara kitosagasebentonit dilakukan pada
kecepatan 160 rpm dengan waktu kontak selama 3@.rH&osan-bentonit yang
diperoleh disaring dan filtratnya disentrifugasadga diperoleh supernatant yang
sudah benar-benar terbebas dari kitosan-bentaglanfaitnya, untuk memastikan
bahwa perbandingan massa kitosan dan Ca-Bentoniupalean keadaan

optimum, dilakukan pengukuran absorbansi kitosanlanda supernatant
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menggunakan Spektrofotometer UV. Pengukuran dilakukpada panjang
gelombang maksimum kitosan, vyaitu 228,5nm (lampirdn Dari hasil
pengukuran, diperoleh nilai absorbansi 0 yang mjeskan bahwa dalam
supernatant tersebut tidak terdapat kitosan, ddninhamenunjukkan bahwa
kitosan telah berikatan seluruhnya dengan bentonit.
41  Karakterisas Kitosan-Bentonit

Selain uji absorbansi supernatant pada saat kitddamtakkan dengan
bentonit, dilakukan pula karakterisasi terhadapdan bentonit untuk memastikan
bahwa modifikasi Ca-bentonit menjadi kitosan-beittdaalah berhasil. Proses
karakterisasi dilakukan terhadap Ca-bentonit daa jierhadap kitosan bentonit
hasil sintesis. Instrument yang digunakan dalarsgedarakterisasi adalan FTIR,
SEM dan XRD.
411 Spektrofotometer FTIR

Karakterisasi mengunakan Spektrofotometer FTIR kdkan untuk
mengetahui perubahan gugus fungsi dari kitosanebéniDari hasil pengukuran
dengan menggunakan FTIR diperoleh spektra infreaméa-bentonit dan juga

spektra kitosan-bentonit yang dapat dilihat padankza 4.1.
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Gambar 4.1 Spektra FTIR Ca-Bentonit dan Kitosan-Bentonit

Dari Gambar 4.1 terlihat adanya puncak-puncak serayang khas,
diantaranya adalah puncak pada bilangan gelomb&0@-3700 crit dan 1600-
1700 cni. Pita serapan yang muncul pada bilangan gelomB&ag-3700 cri
dan 1600-1700 cthpada Ca-bentonit maupun pada kitosan-bentonishkdari
adanya molekul O yang terikat melalui ikatan hidrogen pada monfooii.
Puncak pada bilangan gelombang 3100-3700' amerupakan puncak yang
terbentuk karena adanya vibrasi ulur O-H dan pump@da bilangan gelombang
1600-1700 cni merupakan daerah vibrasi tekuk H-O-H (Hongpeng ,. 2004).

Dari Gambar 4.1 terlihat bahwa tidak ada perubayamg signifikan
antara spektra Ca-bentonit dengan spektra kitosatebit. Kedua spektra
memiliki puncak-puncak serapan yang hampir samaydaaja ada beberapa

puncak serapan yang mengalami pergeseran bilanglmigang, yaitu dari
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667,3cnt menjadi 694,3ciy 1631,7crit menjadi 1639,37cihy 3413,8cnt
menjadi 3448,5cih dan 3625,9cih menjadi 3662,1cth Pergeseran nilai
bilangan gelombang ke arah bilangan gelombang {elnf besar menunjukan
adanya kenaikan energi vibrasi. Kenaikan energragibini mengindikasikan
adanya interaksi yang lebih kuat antara kitosamaementonit.

Selain tejadi pergeseran bilangan gelombang, pamktra kitosan-
bentonit juga muncul beberapa puncak serapan Pamcak baru yang muncul
pada bilangan gelombang 3622,1 tman 3695,4 cih menunjukkan adanya
vibrasi ulur N-H. Gugus tersebut berasal dari strukkitosan, berarti secara
kualitatif kitosan telah berinteraksi dengan bentdPanjang gelombang 3622,1
cm™® menunjukkan vibrasi ulur pada amina (-NH) dan &odengan panjang
gelombang 1095,5 c¢iyang menunjukkan vibrasi ulur C-N. (Ngah et al0@).

Pada spektra kitosan-bentonit tidak terdapat punpaka bilangan
gelombang 1045,3 c¢myang menunjukkan vibrasi ulur Si-O pada lapisan
tetrahedral. Kemungkinan lapisan Si-O tertutuphdtgosan, dan hal ini terbukti
dari munculnya puncak pada bilangan gelombang 088" yang menunjukkan
vibrasi ulur C-O-C pada cincin glukosamin. Seldinterdapat pula puncak baru
pada bilangan gelombang 914,2 tyang menunjukkan adanya vibrasi ulur C-C
pada sakarida. Bilangan gelombang dari Ca-benttamt kitosan-bentonit dapat

dilihat pada Tabel 4.1.
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Tabel 4.1 Bilangan Gelombang Ca-bentonit dan Kitosan-Bentonit

Ca-bentonit | Kitosan-bentonit Penetapan pita
(cm™) (cm?)
470,6 470,6 Vibrasi tekuk Si-O
524,6 524,6 Vibrasi tekuk dari Si-O-Al atau Si-O-Mg
667,3 694,3 Vibrasi ulur dari Si-O
794,6 794,6 Vibrasi tekuk Mg-AIl-OH
- 914,2 Vibrasi-ulur C-C pada sakarida
1045,3 - Vibrasi ulur Si-O
- 1031.8 Vibrasi ulur C-O-C pada cincin glukosam
- 1095,5 Vibrasi ulur C-N
1631,7 1639,37 Vibrasi tekuk H-O-H
3413,8 3448,5 Vibrasi ulur H-O-H
3625,9 3622,1 Vibrasi ulur O-H pada (Mg-Al)-OH
- 3695,4 Vibrasi ulur N-H

4.1.2 Difraks Sinar X ( XRD)

Difraksi sinar X (XRD) digunakan untuk menganalgsubahan struktur

dari kitosan-bentonit yang dibandingkan terhadapksir Ca-bentonit, terutama

pada bagian interlayer dan untuk lebih memastikamwia kitosan telah

berinteraksi dengan bentonit. Spektra XRD dari €atdnit memiliki pita serapan

senyawa montmorilonit yang khas, yaitu pa@las2besar 5,31; 19,88; dan 28,45

(Petrovic-Filipovicet al., 2002) dan jarak bidangnya berturut-turut adalajr45

A, 446 A, dan 3,13A. Spektra XRD untuk Ca-bentonit dan kitosan-bentoni

dapat dilihat pada Gambar 4.2.
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Gambar 4.2 Spektra XRD £=) Ca-Bentonit dan==) Kitosan-Bentonit

Berdasarkan spektra XRD pada Gambar 4.2, perubdtaard pada Ca-
bentonit dan pada kitosan-bentonit tidak terlalthj@erbeda. Nilai 2 untuk Ca
Bentonit yang semula berada pada 5,31 berubah diefj@7 pada spektra
kitosan-bentonit. Demikian pula perubahan pada gksprincak selanjutnya yang
berubah dari 19,88 menjadi 19,98 dan 28,54 me2@&®6. Adanya peningkatan
nilai 20, menunjukan bahwa mineral dari Ca-bentonit sudaimteraksi dengan
kitosan Selain nilai B, data XRD juga memperlihatkan adanya penurunam nil
jarak antar bidang (d), yaitu dari 15,24menjadi 15,304; dari 4,464 menjadi
4,43 A dan dari 3,134 menjadi 3,08A. Terjadinya peningkatan nilaif2 dan
penurunan nilai jarak antar bidang yang relatifilkeenunjukkan bahwa interaksi
antara bentonit dengan kitosan kemungkinan besgdtedi daerahoutlayer.
Untuk lebih jelasnya, perubahan niléi @an jarak antar bidang (d) dapat dilihat

pada Tabel 4.2.



36

Tabel 4.2 Harga @ dan jarak antar bidang (d) Ca-bentonit dan KiteBantonit

Ca-Bentonit Kitosan-Bentonit

20 d (&) 20 d (A)

531 15,74 577 15,30
19,88 4,46 19,98 4,43
28,45 3,13 28,96 3,08

4.1.3 Scanning Electron Micrograph (SEM)

Scanning €electron microscopy (SEM) merupakan instrument yang
digunakan untuk mengamati permukaan suatu matergahe memanfaatkan
berkas elektron. Instrume&tanning electron microscopy mampu menghasilkan
gambar dari suatu objek dengan perbesaran samalai @KL nanometer (Agus
Setiabudi, 2007). Foto SEM permukaan kitosan-benttsm Ca-bentonit dapat

dilihat pada Gambar 4.3.
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Gambar 4.3 Foto SEM Permukaan (a,c) Ca-Bentonit dan (b,d)d@iteBentonit
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Dari Gambar 4.3, terlihat adanya perbedaan dampleaan Ca-bentonit
dengan kitosan-bentonit. Gambar 4.3 a dan ¢ meampgkmbaran permukaan
Ca-bentonit, pada gambar ini masih terlihat bepermukaan material yang tidak
terlalu rapat, hal ini terlihat dari masih adanyaibn yang berwarna hitam yang
merupakan ruang-ruang kosong di sekitar permukaatedtonit. Sedangkan
pada Gambar 4.3 b dan d yang merupakan gambariaitdaan-bentonit, terlihat
suatu permukaan yang lebih rapat jika dibandingkamgan gambar permukaan
Ca-bentonit. Foto SEM dari Ca-bentonit dan kitobantonit yang ada telah
memvisualisasikan secara nyata, bahwa kitosan t&dgikat pada bagian
permukaan bentonit (bagiautlayer). Hasil XRD dan SEM telah memberikan
data yang saling mendukung satu sama lain dan kgduaenunjukkan bahwa
kitosan berikatan dengan bentonit di bagaterlayer.

Masuknya kation kitosan yang memiliki molekul yaleipih besar dari
kation Ca dapat menyebabkan peningkatan porosaaskdosan-bentonit jika
dibandingkan dengan Ca-bentoriitamum demikian, peningkatan porositas ini
tidak dapat teramati pada hasil SEM vyang dikaremaksEM hanya
memvisualisasikan bagian permukaan dari bentormiigAtono,2009).

4.2  Pengujian Pendahuluan

Pengujian pendahuluan dilakukan untuk mencari tedmmampuan Ca-
bentonit dalam mengadsorp campuran diazinon:logaratbData dari pengujian
pendahuluan merupakan penunjang dalam pengujiarj&imdsorben kitosan-
bentonit. Pengujian pendahuluan dilakukan dengam eaengontakkan Ca-

bentonit dengan campuran logam berat:diazinon danulkdir perubahan
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absorbansi dari logam berat maupun diazinon sewiladntakkan dengan Ca-
bentonit. Pengukuran absorbansi diazinon sisa dedanpuran dilakukan dengan
menggunakan spektrofotometer UV-Vis Shimadzu 124&dap\maxs=285.5nm
(lampiran 4), sedangkan pengukuran absorbansi |dgarat (Fe; Cd dan Cu)
dilakukan menggunakan Spektrofotometer Serapan ARerkin Elmer AAnalys
100. Analisis dilakukan dengan mengukur perubal@sorbansi diazinon serta
kadar masing-masing logam yang tersisa dalam largttelah dikontakkan
dengan Ca-bentonit. Data absorbansi disubstitudtkashalam kurva kalibrasi dan
hasil adsorpsi oleh Ca-bentonit dapat dilihat pealael 4.2

Tabel 4.3 Adsorpsi logam berat dan Diazinon oleh adsorberb&denit dalam
campuran Fe-diazinon, Cd-diazinon dan Cu-diazinon.

Campuran Fe-diazinon Campuran Cd- Campuran Cu-diazinon
(15:10 ppm) diazinon (15:10 ppm)
(15:10 ppm)
Fe Diazinon Cd Diazinon Cu Diazinon
Konst awal 15 ppm 10 ppm 15 ppm 10 ppm 15 ppm 10 ppm

(Co)

Konst akhir 1,032 ppm | 4,73 ppm | 0,980 ppm| 5,58 ppm| 0,680 ppm| 4,42 ppm
(CH

Konst teradsorp 13,97 ppm | 5,27 ppm | 14,02 ppm | 4,42 ppm| 14,32 ppm| 5,58 ppm
(Ca)

% teradsorp 93.12% 52,7% 93,46% 44,2% 95,47% 55,8%

Berdasarkan Tabel 4.3, Ca-bentonit memiliki kemaampwyang baik

sebagai adsorben logam berat, namun kurang baik digunakan sebagai

adsorben untuk senyawa organik seperti diazinomatepuan Ca-bentonit dalam

mengadsorp logam berat adalah karena Ca-bentoni Yersifat hidrofilik,

sehingga akan lebih mudah mengadsorp senyawa ydrafilik seperti logam
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berat dan agak sulit jika mengadsorp senyawa dtgs@perti diazinon yang
bersifat hidrofob. Maka untuk meningkatkan kineasorben terhadap senyawa
organik, dilakukan imobilisasi kitosan terhadap tbeit, hingga diperoleh
adsorben kitosan-bentonit.

Interaksi yang terjadi antara Ca-bentonit dengam dari logam berat
kemungkinan besar terjadi melalui pertukaran katfmoses pertukaran kation ini
melibatkan pertukaran antara ion logam*{FEd** dan C3*) dengan CH yang
terdapat di bagian interlayer bentonit. Hal inidiikung oleh penelitian yang
dilakukan oleh Reza (2009) yang menunjukan bahwandaupernatant hasil
kontak antara logam berat dengan kitosan-benttarijadi penambahan ion Ca
dalam supernatant. Hal ini menunjukan bahwa Ca y&argapat dalam
supernatant merupakan Ca yang lepas dari bagiarayr bentonit pada saat
pertukaran kation.

4.3 Pengujian Kinerja Adsor ben Kitosan-bentonit.

Pengujian kinerja dari adsorben kitosan-bentorlakdkan dengan cara
mengontakkan campuran logam berat:diazinon terhaadgorben kitosan-
bentonit. Logam berat yang digunakan adalah Fed&@dCu, karena ketiganya
merupakan logam yang sudah sering terdapat dirparé&rcemar. Pengukuran
kandungan diazinon dalam campuran dilakukan deng@mggunakan alat
spektrofotometer UV-Vis padanaks=285,5nm (lampiran 4). Diazinon dapat
memberikan serapan pada panjang gelombang UV, &adezinon memiliki
ikatan rangkap dan juga pasangan elektron bebas d@mat mengalami transisi

elektron sehingga dapat diukur menggunakan spektnoieter UV. Sedangkan
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pengukuran kadar logam dilakukan menggunakan Sgeltmeter Serapan
Atom. Analisis kadar dari masing-masing logam dagaj diazinon dilakukan
dengan mengukur kadar campuran setelah dikontaftkagan kitosan-bentonit.
Nilai absorbansi yang diperoleh didistribusikan dadam kurva kalibrasi yang
telah dibuat.
4.3.1 Adsorpsi Campuran Fe-diazinon oleh Adsor ben Kitosan-bentonit.
Pengujian adsorbsi campuran Fe-diazinon dilakukatuku mengetahui
sejauh mana kinerja adsorben kitosan-bentonit daleengadsorbsi Fe maupun
diazinon yang terdapat dalam campuran Fe-diazinada pberbagai variasi
konsentrasi. Selain itu juga dapat terlihat bagasnpengaruh dari logam Fe
terhadap adsorpsi diazinon oleh kitosan-bentomtjdga sebaliknya. Data hasil
kontak antara campuran Fe-diazinon dengan adsdthiesan-bentonit, dapat
dilihat pada Tabel 4.4.

Tabd 4.4 Adsorpsi Fe dan Diazinon oleh Kitosan-bentonit sla@ampuran Fe-
diazinon pada Berbagai Variasi Konsentrasi.

Variasi konsentras| % adsorpsi F¢ % adsorpsi
Fe: Diazinon (ppm diazinon
5:10 82,6 83,8
10:15 85,88 89,13
15:10 94,93 93,7
20:05 97,29 94,8
20:20 96,2 90,6
* (Pengukuran dilakukan secara duplo)
pH larutan . 6
Jumlah Kitosan-bentonit : 2 gram
Volume campuran » 25mL

Waktu kontak » 2 jam
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Berdasarkan Tabel 4.4 terlihat bahwa persen asisé® oleh kitosan-
bentonit dalam campuran Fe-diazinon berada padangr82,6% sampai 97,2%.
Sedangkan nilai persen adsorpsi diazinon dalam wampFe-diazinon berada
pada rentang 83,8% sampai 94,8%. Jika dibandingkagan data pendahuluan
pada tabel 4.3 yang merupakan hasil kontak antarbe@tonit dengan campuran
Fe-diazinon pada komposisi 15:10, terlihat bahwskin-bentonit memiliki
keunggulan dalam mengadsorpsi diazinon. Persenrtaisdiazinon oleh Ca-
bentonit pada campuran Fe-diazinon (15:10) ada®f%, sedangkan persen
adsorpsi diazinon oleh kitosan bentonit pada komspgang sama adalah 93,7%.
Kitosan-bentonit juga memiliki kinerja yang baiklala mengadsorp Fe pada
campuran Fe-diazinon. Persen adsorpsi Fe pada campie-diazinon (15:10)
adalah 94,93%, nilai tersebut tidak jauh berbedwale nilai persen adsorpsi Fe
oleh Ca-bentonit, yaitu 93,12%. Pola adsorpsi Fapua diazinon oleh kitosan-

bentonit pada berbagai variasi komposisi dapéatatilpada Gambar 4.4.

120
94.93 97.29 96.2

100
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60 - B % teradsorp
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Perbandingan Konsentrasi Fe:Diazinon (ppm)

Gambar 4.4(a) Diagram Batang Persentase Adsorpsi Fe oleh Adadflitosan-
bentonit dalam Campuran Fe-diazinon
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Gambar 4.4(b) Diagram Batang Persentase Adsorpsi Diazinon oldsofben
Kitosan-bentonit dalam Campuran Fe-diazinon

Dari Gambar 4.4(a). terlihat bahwa secara umumaderpeningkatan
adsorpsi Fe seiring dengan penambahan konsengaddéhgan meningkatnya
konsentrasi Fe, maka semakin banyak Fe yang bexksiedengan adsorben
kitosan-bentonit. Hal ini menunjukan bahwa semaikiggi konsentrasi adsorbat,
maka semakin banyak pula adsorbat yang teradsediang§kan pada Gambar
4.4(b) justru terjadi fenomena yang sebaliknyatuyaemakin tinggi konsentrasi
diazinon, justru persen adsorpsinya mengalami geg@i&nurunan. Semakin
meningkatnya konsentrasi diazinon memungkinkan kembanyak diazinon
yang dapat berinteraksi dengan adsorben, namuméarkeuran diazinon yang
relatif besar menyebabkan halangan steriks untybatdéerinteraksi dengan
adsorben, sehingga persen adsorpsinya menurunipdasiemikian, penurunan
nilai persen adsorpsi tidak terlalu signifikan aaasih menunjukan bahwa kinerja
kitosan-bentonit dalam mengadsorpsi diazinon dalmmpuran Fe-diazinon

cukup baik. Untuk lebih jelasnya, perbandingan gr@isse adsorpsi diazinon dan
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logam berat oleh adsorben kitosan bentonit dalampoaan Fe-diazinon dapat

dilihat Gambar 4.5.
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Gambar 4.5 Grafik Persentase Adsorpsi Fe dan Diazinon oletoAmsh Kitosan-
bentonit.

Dari Gambar 4.5 dapat dilihat perbandingan antaragm adsorpsi Fe dan
persen adsorpsi diazinon oleh adsorben kitosarebgntlalam campuran Fe-
diazinon. Pada saat perbandingan konsentrasi Eexdia5:20 dan 10:15, persen
adsorpsi Fe relatif kecil, yaitu kurang dari 90%al i disebabkan karena
komposisi diazinon yang lebih banyak dapat mengigalge untuk berinteraksi
dengan kitosan-bentonit. Pada saat komposisi log@mlebih banyak dari
diazinon persen adsorpsinya berada pada rentangtadi 90%, karena saat
konsentrasi Fe tinggi maka semakin banyak jumlalydrey dapat berinteraksi
dengan adsorben, selain itu komposisi diazinon yé#lgh sedikit akan
mengurangi efek rintangan yang disebabkan olehrnidiaz

Interaksi antara diazinon dengan kitosan-bentoeitndngkinan besar
terjadi melalui pembentukkan ikatan hidrogen yaergadi di bagian outlayer. Hal

ini didukung oleh hasil penelitian rekan saya Neg@09), yang menunjukkan
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bahwa energi ikatan antara diazinon dengan kitbgamenit berada pada rentang
energi kimia yaitu diatas 20kJ/mol. Sedangkan miskas adsorbsi yang terjadi
antara Fe dengan kitosan-bentonit, adalah mel@uulkaran kation antara ¥e
dengan C& yang terdapat di bagian interlayer bentonit. Mékme pertukaran
kation yang terjadi pada adsorpsi Fe oleh kitosamtdmit didukung oleh data
pendahuluan pada tabel 4.3. Dari data tersebutdethahwa persen adsorpsi Fe
oleh Ca-bentonit pada perbandingan 15:10 adalah293, sedangkan persen
adsorpsi Fe oleh kitosan-bentonit adalah 93,7%a Dait menunjukan bahwa
sebagian besar Fe berinteraksi dengan bentonit bddkan dengan kitosan.
Berdasarkan data yang diperoleh, terlihat bahwas&it-bentonit memiliki kinerja
yang baik dalam mengadsorpsi Fe maupun diazin@arasmergi.
4.3.2 Adsorps Campuran Cd-diazinon oleh Adsorben Kitosan-Bentonit.
Pengujian adsorbsi campuran Cd-diazinon oleh adadkliosan-bentonit
dilakukan untuk mengetahui kinerja adsorben kitdsamonit dalam
mengadsorbsi Cd maupun diazinon yang terdapat dedampuran. Selain itu juga
untuk mengetahui pengaruh Cd terhadap adsorpsndrazlalam campuran dan
juga sebaliknya. Data hasil kontak antara campQ@dudiazinon dengan adsorben

kitosan-bentonit, dapat dilihat pada Tabel 4.5.
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Tabel 4.5 Adsorpsi Cd dan Diazinon oleh Kitosan-bentonit dal@dampuran Cd-
diazinon pada Berbagai Variasi Konsentrasi*

Variasi konsentras| % adsorpsi Cd % adsorpsi
Cd: Diazinon (ppm diazinon
5:20 99,44 79,15
10:15 97,48 81,7
15:10 99,16 95,5
20:05 98,32 94,8
20:20 98,11 78,55
* (Pengukuran dilakukan secara duplo)
pH larutan : 6
Jumlah Kitosan-bentonit : 2 gram
Volume campuran : 25mL
Waktu kontak : 2 jam

Berdasarkan Tabel 4.5 terlihat bahwa persen asis@g oleh kitosan-
bentonit dalam campuran Cd-diazinon berada pad&éangn98,11% sampai
99,4%. Sedangkan nilai persen adsorpsi diazinoandaampuran Cd-diazinon
berada pada rentang 78,55% sampai 95,5%. Jika difigkan dengan data
pendahuluan pada tabel 4.3, terlihat bahwa kitdsamenit memiliki keunggulan
dalam mengadsorpsi diazinon. Persen adsorbsi diazbleh Ca-bentonit pada
campuran Fe-diazinon (15:10) adalah 44,2%, sedang&esen adsorpsi diazinon
oleh kitosan bentonit pada komposisi yang samaahdab,5%. Kinerja kitosan-
bentonit juga tidak kalah baiknya dengan Ca-behttalam mengadsorp Cd pada
campuran Cd-diazinon. Persen adsorpsi Cd pada camgid-diazinon (15:10)
adalah 99,16%, nilai tersebut lebih tinggi jika ahbdingkan dengan persen
adsorbsi Cd oleh Ca-bentonit, yaitu 93,46%. Pokogasi Cd maupun diazinon
oleh kitosan-bentonit pada berbagai variasi kongpakipat dilihat pada Gambar

4.6.
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Gambar 4.6(a) Diagram Batang Persentase Adsorpsi Cd oleh AdsdKlitosan-
bentonit dalam Campuran Cd-diazinon
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Gambar 4.6(b) Diagram Batang Persentase Adsorpsi DiazinonAtitorben
Kitosan-bentonit dalam Campuran Cd-diazinon

Dari Gambar 4.6 (a). terlihat bahwa secara umursgpeadsorpsi Cd oleh
adsorben kitosan-bentonit relatif konstan, dengéa persen adsorpsi rata-rata
lebih dari 98%, sedangkan pada Gambar 4.6(b) teftj@duasi naik turun dari
persen adsorpsi diazinon oleh kitosan-bentonitsdteradsorpsi diazinon yang

tidak konstan ini merupakan pengaruh dari persairtgngan logam Cd. Selain
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itu juga karena pengaruh dari ukuran diazinon yeatatif besar, hal ini terlihat
pada saat konsentrasi diazinon cukup tinggi, rpl@isen adsorpsinya relatif
rendah. Untuk lebih jelasnya, perbandingan persentasorpsi diazinon dan
logam berat oleh adsorben kitosan bentonit dalamposa Cd-diazinon dapat

dilihat Gambar 4.7.
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Gambar 4.7 Grafik Persentase Adsorpsi Cd dan Diazinon olehoAsn
Kitosan-bentonit.

Dari Gambar 4.7 terlihat dengan jelas perbandiragaara persen adsorpsi
Cd dan persen adsorpsi diazinon oleh adsorbenakitbentonit dalam campuran
Cd-diazinon. Pada saat perbandingan konsentragliazéhon 5:20 dan 10:15,
persen adsorpsi diazinon relatif kecil, yaitu 81,886 81,7%. Hal ini disebabkan
karena komposisi diazinon yang cukup banyak merderihalangan steriks
untuk berikatan dengan adsorben, dalam hal irndegersaingan antar molekul
diazinon. Selanjutnya pada saat konsentrasi diazmetatif sedikit, yaitu pada
variasi konsentrasi Cd-diazinon 15:10 dan 20:5,serer adsorbsi diazinon
meningkat menjadi 96,4% dan 94,8%. Konsentrasiim#iz yang lebih rendah

menyebabkan persaingan antar molekul diazinon ya@m berikatan dengan
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adsorben lebih sedikit, sehingga hampir semua rmblilkzinon dapat berikatan
dengan adsorben. Pada variasi konsentrasi 20e2€emp adsorpsi diazinon turun
menjadi 77,6%, kejadian ini terjadi karena dalanmparan terdapat banyak
molekul yang bersaing dalam memperebutkan tempatddorben. Selain itu,
komposisi Cd yang relatif banyak ikut menjadi peadghg teradsorpnya diazinon
pada adsorben.

Interaksi antara diazinon maupun Cd dalam camp@chdiazinon dengan
kitosan-bentonit sama dengan interaksi yang tegathra diazinon maupun Fe
dengan kitosan-bentonit dalam campuran Fe-diazifdiazinon berinteraksi
dengan kitosan-bentonit melalui ikatan hidrogebafiian outlayer sedangkan Cd
berinteraksi dengan kitosan-bentonit melalui pextak kation dengan Ca yang
terdapat di bagian interlayer. Akan tetapi pers#soebsi Cd dalam campuran Cd-
diazinon lebih besar dari pada persen adsorbsialendcampuran Fe-diazinon.
Kejadian ini disebabkan oleh adanya perbedaan mkatéon yang dipertukarkan
dengan kation G4, kation Fe yang dipertukarkan memiliki muatan Berarti
dibutuhkan 3C% yang akan dipertukarkan dengan Z*F&edangkan kation Cd
yang dipertukarkan memiliki muatan sama dengary&iay 2+.

4.3.3 Adsorpsi Campuran Cu-diazinon oleh Adsorben Kitosan-bentonit.

Selain Fe dan Cd, dilakukan pula pengujian adsodasnpuran Cu-
diazinon yang dilakukan untuk mengetahui kinerjasoalden kitosan-bentonit
dalam mengadsorbsi Cu maupun diazinon yang terdigbain campuran. Selain
itu juga untuk mengetahui pengaruh yang ditimbulkegam Cu terhadap

adsorpsi diazinon oleh kitosan-bentonit dan jugaalienya. Data hasil kontak
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antara campuran Cu-diazinon pada berbagai varaasdntrasi dengan adsorben

kitosan-bentonit, dapat dilihat pada Tabel 4.5.

Tabel 4.6 Adsorpsi Cu dan Diazinon oleh Kitosan-QentoniiadalCampuran Cu-
diazinon pada Berbagai Variasi Konsentrasi

Variasi konsentras|i % adsorpsi Cu % adsorpsi

Cu: Diazinon (ppm diazinon
5:20 97,78 89,7
10:15 98,2 89,13
15:10 97,96 84,4
20:05 97,5 82,4
20:20 97,22 88,45

* (Pengukuran dilakukan secara duplo)

pH larutan . 6
Jumlah Kitosan-bentonit : 2 gram
Volume campuran : 25 mL
Waktu kontak ;2 jam

Berdasarkan Tabel 4.5 terlihat terlihat bahwa geradsorpsi Cu oleh
kitosan-bentonit dalam campuran Cu-diazinon hankmnstan yaitu antara
97,22% sampai 98,2%. Sedangkan nilai persen adsbaasmon dalam campuran
Cu-diazinon berada pada rentang 82,4% sampai 89S&tha halnya dengan
kinerja adsorben kitosan-bentonit dalam mengadsarasipuran Fe-diazinon
maupun Cd-diazinon, kinerja adsorben kitosan-benttalam mengadsorpsi Cu
maupun diazinon dalam campuran Cu-diazinon juga ifiktrkeunggulan dari
pada kinerja Ca-bentonit. Pada tabel 4.3 terliladinwa persen adsorbsi diazinon
oleh Ca-bentonit pada campuran Fe-diazinon (15at@ah 55,8%, sedangkan
persen adsorpsi diazinon oleh kitosan bentonit padaposisi yang sama adalah
84,4%. Kitosan-bentonit juga memiliki kinerja yahgik dalam mengadsorp Cu

pada campuran Cu-diazinon. Persen adsorpsi Cu gad@uran Cu-diazinon
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(15:10) adalah 97,96%, nilai tersebut tidak jaulbbda dengan nilai persen
adsorpsi Cu oleh Ca-bentonit, yaitu 95,47%. Pokogzsi Cu maupun Diazinon
oleh kitosan-bentonit pada berbagai variasi kongpakipat dilihat pada Gambar

4.8.
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Gambar 4.8(a) Diagram Batang Persentase Adsorpsi Cu oleh AdsdKlitosan-
bentonit dalam Campuran Cu-diazinon
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Gambar 4.8(b) Diagram Batang Persentase Adsorpsi Diazinon Atstorben
Kitosan-bentonit dalam Campuran Cu-diazinon

Dari Gambar 4.8(a). terlihat bahwa secara umumepeaslsorpsi Cu oleh
kitosan bentonit relatif konstan. Sedangkan padaliaa 4.8(b) persen adsorpsi

diazinon mengalami sedikit penurunan seiring denganurunan konsentrasi
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diazinon. Persen adsorpsi diazinon ini kemungkih@sar dipengaruhi oleh
adanya Cu dalam campuran. Untuk lebih jelasnyabgmelingan persentase
adsorpsi diazinon dan logam berat oleh adsorbeasdit bentonit dalam

campuran Cu-diazinon dapat dilihat pada Gambar 4.9.
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Gambar 4.9 Grafik Persentase Adsorpsi Cu dan Diazinon oleh ofztn
Kitosan-bentonit.

Dari Gambar 4.9 terlihat dengan jelas perbandiragaara persen adsorpsi
Cu dan persen adsorpsi diazinon oleh adsorbenakitbentonit dalam campuran
Cu-diazinon. Pola adsorbsi Cu tidak terlalu dipeageoleh konsentrasi diazinon,
hal ini berbeda dengan pola adsorpsi Fe. Kejadiadisebabkan oleh perbedaan
muatan kation yang dipertukarkan dengan katior’*,C&ation Fe vyang
dipertukarkan memiliki muatan 3+, sedangkan kat@un yang dipertukarkan
memiliki muatan sama dengan Ca, yaitu 2+. Cu yamgniiki muatan sama
dengan Ca akan lebih mudah mengalami pertukaraonkgka dibandingkan
dengan Fe yang memiliki muatan 3+. Sedangkan patta gulsorbsi diazinon
menunjukan bahwa semakin rendah konsentrasi diazpeysen adsorbsinya pun

semakin rendah. Kejadian ini berbeda dengan peasisorpsi diazinon pada
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campuran Fe-diazinon maupun campuran Cd-diazinepadfan ini disebabkan
karena dengan semakin sedikitnya konsentrasi a@iazimaka semakin sedikit
pula interaksi yang terjadi antara diazinon dengammukaan kitosan, selain itu
keberadaan Cu dengan konsentrasi yang lebih besar diazinon ikut
menghalangi diazinon untuk dapat berinteraksi detkgasan bentonit.

Interaksi antara diazinon dengan kitosan-bentdalam campuran Cu-
diazinon sama dengan interaksi yang terjadi and@ainon dengan kitosan-
bentonit dalam campuran Fe-diazinon maupun Cd-Baaxi yaitu berikatan di
bagian outlayer melalui ikatan hidrogen, sedangkskanisme adsorbsi yang
terjadi pada Cu adalah melalui pertukaran katiotaranCu dengan Ca yang
terdapat di bagian interlayer bentonit.

Dari keseluruhan campuran antara logam berat damindin yang di
ujikan, pola adsorbsi diazinon oleh kitosan-berttopada masing-masing
campuran yang berbada menghasilkan pola yang lerbedrbedaan pola
adsorbsi ini disebabkan dari pengaruh yang ditikdouloleh logam berat yang
ditambahkan. Perbedan muatan serta ukuran daonk#bigam berat yang di
campurkan akan memberikan pengaruh yang berbdusdtgy adsorbsi diazinon.
4.3.4 Adsorpsi Campuran Fe-Cd-Cu-diazinon olen Adsorben Kitosan-

bentonit.

Untuk mengetahui sejauh mana kinerja adsorbendatdeentonit dalam
mengadsorpsi logam berat dan diazinon secara singitgkukan pengujian
adsorpsi campuran Fe-Cd-Cu-diazinon oleh adsorbdtosak-bentonit.

Penggunaan logam berat yang beragam dilakukan umérgetahui persaingan
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dari masing-masing logam berat tersebut untuk nEatélan tempat di adsorben.
Selain itu juga, beragamnya logam berat yang ditdokdn dapat memberikan
sedikit gambaran temtang kinerja adsorben kitosamemnit apabila logam yang
ada diperairan lebih dari satu jenis logam. Datsil Hoontak antara campuran
Fe:Cd:Cu-diazinordengan adsorben kitosan-bentonit, dapat dilihat peabel
4.7.

Tabel 4.7 Adsorpsi Fe, Cd, Cu dan Diazinon oleh Kitosan-beit dalam
Campuran Fe-Cd-Cu-Diazing80:20:20:20)

Fe Cd Cu Diazinon
Konst. awal (Co) 20ppm 20ppm 20ppm 20ppm
Konst. akhir(Ct) 0.655ppm | 2.32ppm| 1.72ppm | 1.53ppm

Konst. teradsorp (Ca) 19.345ppm| 17.68ppm| 18.28ppm| 18.47ppm

% teradsorp 96.72% 88.39% 91.40% 92.30%
* (Pengukuran dilakukan secara duplo)
pH larutan )
Jumlah Kitosan-bentonit : 2 gram
Volume campuran : 25 mL
Waktu kontak 2 jam

Berdasarkan data pada Tabel 4.7, persen adsodasnain adalah 92,30%,
sedangkan persen adsorpsi Fe, Cu dan Cd bertuatitadalah 96,72%, 91,40%
dan 96,72%. Telah dikatakan sebelumnya bahwa diazberinteraksi dengan
kitosan-bentonit di bagian outlayer melalui ikathirogen dengan kitosan,
sedangkan logam berinteraksi dengan kitosan berobagian interlayer melalui
pertukaran kation. Data dari Tabel 4.7 semakin negkyat asumsi ini, karena
diazinon berinteraksi dengan kitosan bentonit djidra yang berbeda dengan

logam berat, maka adanya logam berat yang cukupyakanidak terlalu
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mempengaruhi adsorpsi diazinon oleh kitosan-bentdtal ini terjadi karena
tidak terjadi persaingan antara diazinon dengananog berat untuk
memperebutkan tempat di situs yang sama.

Pada data persen adsorpsi dari ketiga logam, makkan adanya
persaingan yang terjadi dari masing-masing loganukurberikatan dengan
adsorben. Cd yang merupakan logam dengan ukurafangampaling besar,
memberikan nilai persen adsorpsi paling kecil, Baryang memiliki ukuran jari-
jari paling kecil memiliki nilai persen adsorbsingaterbesar. Hal ini menunjukan
bahwa ukuran jari-jari dari masing-masing logamgsanmempengaruhi nilai
persen adsorbsinya. Karena interaksi yang terjddiah pertukaran kation di
bagian interlayer, maka interaksi yang terjadi allgrengaruhi oleh jarak antar
spesi yang ada. Sangatlah memungkinkan jika ioantogang lebih kecil akan
masuk ke bagian interlayer dengan lebih mudah gikandingkan dengan ion
logam yang memiliki ukuran lebih besar.

Untuk mengetahui perubahan jarak interlayer démskn-bentonit setelah
dikontakkan dengan logam berat, maka kitosan bényang telah dikontakkan
dengan Fe; Cd dan Cu di karakterisasi menggunakabB.XData XRD dari
kitosan-bentonit hasil kontak dapat dilihat paddélat.8. Dari Tabel 4.8 dapat
dilihat perubahan jarak antar bidang dari kitosantbnit sebelum dikontakkan
dan setelah dikontakkan dengan logam berat. Kitbsatonit yang telah
dikontakkan dengan logam Fe mengalami kenaikam jailak antar bidang yang
cukup signifikan, yaitu dari 15,30A menjadi 24,2 Bata ini menunjukkan

adanya perubahan jarak antar bidang (d) pada hkitosatonit, dan menunjukkan
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bahwa pertukaran kation yang terjadi antara Fe alei@@a melibatkan masuknya
Fe ke bagian interlayer bentonit, karena logam Eenitiki ukuran yang lebih

besar dari Ca, maka masuknya Fe ke bagian interlagan menyebabkan
pelebaran jarak antar bidang (d). Asumsi ini seslemgan data XRD yang
diperoleh.

Tabel 4.8. Harga ® dan Jarak Antar Bidang (d) Kitosan-Bentonit dato&an-
bentonit Hasil Kontak dengan Fe, Cd dan Cu.

Kitosan-Bentonit |[Kitosan-Bentonit-FejKitosan-Bentonit-Cd | Kitosan-Bentonit-Cu
20 d (A) 20 d (A) 20 d(A) 20 d(A)
577 15,30 | 3.6481 24.20 6.0342 14.63 5.8398 15.12
19,98 4.43 19.8875 4.46 19.9107 4.45 19.8243 4.47
2896 | 3,08 | 284566 3.13 28.4705 3.13 28.3999 3.14

Pada tabel 4.8, terlihat bahwa hasil kontak kiteésantonit dengan logam
Cd dan Cu tidak memperlihatkan adanya perubahak jantar bidang yang
signifikan. Perubahani jarak antar bidang (d) kite®entonit hasil kontak dengan
logam Cd adalah dari 15,30 A menjadi 14,63A, 4,48&njadi 4,45A dan 3,08A
menjadi 3,13A, sedangkan perubahan jarak antamgidd) yang terjadi pada
kitosan-bentonit hasil kontak dengan Cu adalah @#&B0A berubah menjadi
15,12A, 4,43A menjadi 4,47A dan 3,08A menjadi 3,14flai d yang tidak
terlalu jauh berbeda dengan nilai d pada kitosamdmit sebelum dikontakkan
menunjukkan bahwa tidak terjadi perubahan jarakarabidang dari kitosan

bentonit setelah dikontakkan dengan Cd maupun ade@Gga
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Data XRD menunjukkan bahwa interaksi yang tergtiara Cd dengan
kitosan bentonit maupun Cu dengan kitosan bentm@k menyebabkan adanya
pelebaran jarak antar bidang pada kitosan-bentéamungkinan interaksi antara
Cu dan juga Cd dengan adsorben terjadi di bagiamye@an dan tidak sampai
masuk ke bagian interlayer. Hal ini berbeda dengteraksi yang terjadi antara
adsorben dengan Fe. Fe dapat masuk ke bagiaraygerkarena ukuran Fe relatif
kecil jika dibandingkan dengan Cu dan Cd. Oleh kardéu pertukaran kation
yang terjadi antara Ca dengan Fe disertai dengasuknga Fe ke bagian
interlayer menggantikan posisi Ca, sedangkan paramk kation yang terjadi
antara Ca dengan Cu maupun Cd tidak disertai demgaaknya Cu maupun Cd
ke bagian interlayer. Ukuran Cu dan Cd yang tertedsar menyebabkan Cu dan
Cd tidak dapat masuk ke bagian interlayer karertalsunelebihi ukuran dari

jarak antar bidang yang ada pada kitosan-bentonit.



