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Abstrak 1

Alumina (Al;0y) memiliki kemampuan yang rendah uniuk mengadsorpsi senyawe organik non polar. Permukaan
y-alumina dapat dimodifikasi dengan surfaktan Sodium Dodesy! Sulfare (SDS) untuk membentuk admisel dan
aplikasikannya sebagai penyerap benzena. y-Alumina disintesis dari campuran keolin dan (NH %S0, 1:4. Nilai
CAC (Critical Admicelfe Conceniration), CMC (Critical Micelle Conceniration). konsentrasi admisel optlimum
dan pH optimum ditentukan dari kurva isoterm adsorpsi SDS pada alumina Karakterisasi y-alumina dilekukan
dengan metoda analisis XRD, pembentuken admisel dengan metode BET dan FT-IR. Nilai CAC dan CMC teqjadi
pada konsentrasi SDS 3 mM dan 6 mM, dengan pH aptimum 3. Uji Adsorpsi benzena mengikuti isoterm adsorpsi
Freundlich. Peningkatan koefisien parlisi benzena menunjukkan, bahwa benzena leradsolubilisasi pada dacrah
core dalam admisel. Benzena 1eradsolubilisasi pada admisel sebesar 88.13 %.

Kata kunci: Alumina, SDS, adsorpsi benzeno

1. PENDAHULUAN

Benzena banyak digunakan pada industri karet,
minyak pelumas, zat warna, detergen, obat, dan
pestisida.  Limbah benzena dapat menyebabkan
kerusakan pada darah, sistem imun dan bermanifestasi
penyakil kanker.

Beberapa teknik seperti ekstraksi pelarut, chemical
exchange membrane technology, reverse osmosis,
filtrasi dan adsorpsi sering digunakan untuk
pengolahan limbah cair. Adsorpsi merupakan salah
satu metoda yang efektif untuk polutan organik
dengan konsentrasi rendah. (Gawade et al., 2004)

Beberapa tahun belakangan ini banyak penelitian
dilakukan dalam bidang pemisahan menggunakan
surfaktan. Alumina memiliki luas permukaan yang
besar, bersifat hidrofilik dan biasanya digunakan
sebagai penyerap senyawa polar. Afinitas adsorpsinya
rendah untuk senyawa organik non polar, sehingga
alumina dapat dimodifikasi menggunakan surfaktan
anionik pada pH di bawah fittk isoelektriknya
membentuk admisel vntuk meningkatkan kapasitas
adsorpsi senyawa organik non polar. Karakteristik
admisel dapat dilihat pada gambar disamping.

Penelitian ini bertujuan mempelajari modifikasi
permukan alumina menggunakan surfaktan aniontk
Sodium Dodesyl Sulfate (SDS) dan mengetahui
kondisi optimum, sehingga dapat digunakan untuk
pengolahan limbah benzena.
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2. METODOLOGI PENELITIAN

2.1 Bahan dan perlatan

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah
Kaolin, (NH.);5Q4, sedangkan bahan yang merupakan
senyawa organik hadala Sodium Dodesyl Sulfate
(3D8), Benzene dan metilen blue.

Dalam penelitian ini peralatan nyang dipakai
adalah; Difraksi sinar-X , Autosorb 2000 , Spektro-
fotometer UV-Vis , Spektrofotometer FT-IR dan
Kromatografi gas .
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3 HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1. Pembuatan y-alumina dan karakterisasi

Untuk membuktikan bahwa hasil pemanasan
campuran kaolin dengan (NH,):50; 1:4 pada suhu
400°C selama 10 jam adalah amonium alum, maka
difraktogram sinar-X sampel dibandingkan dengan
amonium alum standar.

Dari hasil difraktogram sinar-X amonium alum
sintesis {Gambar 3.1) didapatkan 3 peak wiama pada
sudut difraksi (20) 10,753; 24,602; dan 31,214 yang
mempunyai kemiripan dengan difraktogram amenium
alum standar (Tabel 3.1). Kemiripan tersebut hampir
sama sehingga dapat dikatakan bahwa sampel tersebut
merupakan amonium alum.

Tabel 3.1. Tiga puncak utama difraktogram
amonium alum sampel dan standar
[Sumber: Joint Commitiee on Powder
Diffraction Standars, 1997].

Dari difraktogram sinar-X y-alumina (Gambar 3.2)
dipereleh tiga puncak utama, yailu pada sudut difraksi
(20) 37,340; 45,770; dan 66,670. sudut difraksi y-
alumina sintesis dan standar dapat dilihat pada Tabel
3.2,

Tabel 3.2. Tigo puncak wama difraliogram yalumina
sintesis dan standard [Sumber: Joint
Commitiee on  Powder  Diffraction
Standars, 1997}

Parameter y-alumina
Sampel Standar
37,340 37.280
Sudut  Difraksi | 45,770 45.788
{28) 66,670 67.306
48 60
Intensitas Puncak | 62 100
100 100

Dari Tabel 3.2 dan

terbukti, bahwa hasil

Parameter Amonium alum
Sampel Standar
10,753 10,676
Sudut Difraksi 24,602 24,178
(26) 31,214 30,644

60 60

Intensitas 100 100

Puncak 28 30

Kristal amonium alum yang telah mumi
dipanaskan pada suhu 900°C selama & jam
menghasilkan y-alumina.

pemanasan amonium alum adalah y-alumina Setelah
memastikan struktur y-alumina yang didapat dengan
XRD. kemudian dianalisis dengan Autosorb 2000
untuk mengetahuni  luas permukaan, volume dan
vkuran pori dari y-alumina yang didapat. Hasil
pengukuran luas permukaan y-alumina adalah sebesar
120,3008 m*/g. Volume pori yang diperoleh 0.251303
mL/g dan ukuran pori sebesar 80.4091 A (Tabel 3.3).

Tabel 3. 3. Karakteristik dari Falumina,

Parameter y-Alumina

Luas permukaan 120,3008
mzfg

Volume pori 0.251303
mlL/g

Ukuran pori 80.4091 A

Point of Zero Charege g

(PZC)

3.2. Hasil penentuan PZC y-alumina

Kurva penentuan PZC y-alumina dapat dilihat pada
Gambar 3.3. Dari hasil percobaan (Gambar 3.3)
didapatkan PZC y-alumina adalah pada pH 8, yang
merupakan perpotongan dari ketiga variasi konsentrasi
KNO,. Berdasarkan hasil tersebut maka kondisi
adsorpst SDS pada permukaan y-aluminz yang ideal
adalah pada pH larutan di bawah 8.
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Gambar 3.1. Difrakiogram sinar-X amonium alum sintesis.
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Gambar 3.3. Kurva penentuan PZC paluming sintetis.
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Gambar 3.4, Kurva isoterm adsorpsi SDS pada permukaan yaluming.

3.3. Penentuan CAC, CMC dan konsentrasi
admisel optimum

Pada Gambar 3.4 terlihat isoterm adsorpsi SDS
pada permukaan y-alumina membentuk tiga daerzh.
Daerah ! terjadi pada konsentrasi awal SDS antara 100
uM - 3 mM. Pada daerah 1 adsorpsi terjadi kenaikan
yang tajam pada isoterm adsorpsi, karena tejadinya
interaksi elektrostatik antara ion SDS dengan
permukaan alumina dan asosiasi hemimisel dari rantai
hidrokarbon.

Daerah 1 terjadi pada konsentrasi awal SDS antara
3 mM - 6 mM. SDS teradsorpsi membentuk bilayer
pada permukaan (admisel}. Struktur ini berkarak-
teristik dengan gugus hidrofilik sebagai eksterior dan
gugus hidrofobik pada bagian interior. Konsentrasi
pada saat dimana terjadi perubahan slope dari daerah |
ke daerah [l alau pada saat mulai terbentuk admisel
dinamakan Critical Admicelle Concentration {(CAC).
Konsentrasi CAC yang didapatkan adalah pada saat
konsentrasi awal SD5 3mM.

Daerah 111 yaitu pada konsentrasi awal SDS antara
6 mM — 7 mM, terjadi penurunan slope yang sangat
besar dibandingkan daerah sebelumnya bahkan
hampir mendatar, karena terbentuk misel. Konsentrasi
pada saar dimana terjadi perubahan slope dari daerah
IT ke daerah III atau pada saat mulai terbentuk misel
dinamakan Critical Micelle Concentration (CMC).
Konsentrasi CMC yang didapatkan adzlah pada saat
kensentrasi awal SDS 6 mM.

3.4. Luas permukaan, volume dan ukuran pori
admisel

Dari hasil pengukuran terlihat, bahwa terjadi
peningkatan luas permukaan pada permukaan y-

alumina terlapisi SDS (admisel) dibandingkan dengan
lvas permukaan y-alumina tanpa SDS , tetapi tegadi
penurunan volume pori dan diameter pori. Kenaikan
luas permukaan itu terjadi dari 120.3008 m’/g menjadi
126,2747 m*/g. Penurunan volume pori dari 0.251303
ml/g menjadi 0,248702 mbL/g, sedangkan diameter
pori berkurang dari 80.4091 A menjadi 75,1601 A.

Dari hasil tersebut mengindikasikan,bahwa SDS
telah teradsorpsi pada permukaan  y-alumina,
Kenaikan luas permukaan disebabkan karena $SDS
membentuk bilayer pada permukaan y-alumina.
Penurunan volume dan diameter pori disebabkan
karena sebagian dari pori telah terisi oleh molekul
SDs.

3.5. Karakterisasi internksi y-alumina-SDS

menggunakan FT-IR

Pada saat terbentuk admisel terlihat ada puncak
baru yang muncul pada » 1160,3 cm”' menunjukkan
adanya gugus 5-O yang tidak berikalan dengan Al-O,
sehingga sesuai dengan asumsi dimana gugus
hidrofilik pada pembentukan admisel menghadap ke
arah fasa cair.

3.6. Penentuan pH optimum adsorpsi SDS pada
permukaan y-aluminz
Pada Gambar 3.5 terlthai, adsorpsi SDS yang
terserap pada permukaan y-alumina semakin
meningkat dengan terunnya pH dari 10 sampai 3. Jika
pH menurn maka muatan positif pada permukaan
alumina akan meningkat dan jumlah SDS yang
teradsorpsi akan meningkat.
Penurunan adsorpsi pada pH 1 dan 2, disebabkan
karena protonasi gupus sulfat dari SDS. Oleh karena
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itu, pH maksimum adsorpsi SDS pada permukaan
alumina terjadi pada pH 3.

3.7. Peneniuan desorpsi SDS pada admisel

Desorpsi  SDS dari admisel dengan melakukan
pengadukan admisel menggunakan akuademineral
selama 24 jam menunjukkan adanya desorpsi SDS
dari admisel yang cukup kecil, yaitu 0,25 % dari
jumlah SDS yang teradsorpsi. Dari data tersebut
menunjukkan, bahwa interaksi yang terjadi antara
SDS dan y-alumina cukup kuat. Dengan demikian y-
alumina yang dimodifikasi SDS mempunyai lapisan
bilayer yang cukup kuat untuk dapat diaplikasikan
terhadap penyerapan benzena.

3.8. Isoterm adsorpsi benzena pada admisel

Pada percobaan adsorpsi benzena pada admisel,
dilakukan pada saal konsentrasi SDS maksimum
membentuk  admisel. Pada keadaan ini media
hidrofobiknya dapat mensolubilisasi benzena dan
prosesnya disebut adsolubilisasi. Adsolubilisasi dapat
dideskripsikan sebagai terpartisinya molekul benzena
antara core dan fasa air .

Variasi konsentrasi benzena yang ditambahkan
adalah 10, 15, 20, 25, 40, 60, dan 80 ppm, dengan
kondisi pH larutan 3,

Isoterm adsorpsi Langnutir benzena pada admisel

Gambar 3.8 memperlihatkan isolerm Langmuir
untuk adsorpsi benzena pada admisel. dengan
menggunakan persamaan :

C 1 a
+
ql‘ QHf qﬂl

Dimana;
C,= konsentrasi benzena pada saat
kesetimbangan (mg/L),
¢q.= jumlah benzena terserap (mg/g),
4, = jumlah benzena terserap pada adsorpsi

monolayer (mg/g),
a= tetapan.

Plot dari C% terhadap Cc akan didapatkan harga
-3

% dan % . Dari hasi percobaan didapatkan

harga % = 7,4739 dan % sebesar -0,3482

dengan kelinearan sebesar 0,9763.

Isotern adsorpsi Freundlich pada admisel

Gambar 3.9 memperlihatkan isoterm adsorpst
Freundlich dengan menggunakan persamaan sebagai
berikut :

Ing, = InK,-+llnC(
) H

Dimana,
(', = konsentrasi kesetimbangan benzena (mg/L),

g.=]jumlah benzena terserap (mg/g),

ndan K, = konstanta pada sistem adsorbat-
adsorben,
Plot dari Ing, versus InC_akan didapatkan harga 7

dan K r- Dari hasil percobaan didapatkan harga

Kf 0,113 dan _% 1,3093 dengan kelinearan 0,9969.

Dari perbandingan kelinearan (R”) antara isoterm
Langmuir dan Freundlich (Tabel 3.4) terlihat bahwa
adsorpsi benzena pada admisel dapat mengikuti
persamaan isoterm Freundlich, karena memiliki
kelinearan yang lebih tinggi daripada isoterm
Langmuir. Artlinya pusat-pusat  akiuf permukaan
adsorben bersifal heterogen dan adsorbat membentuk
lapisan multimolekuler pada permukaan adsorben.

Koefisien partisi adsofubilisasi benzena pada adnisel

Berdasarkan Gambar 3.10 teriihat bahwa
koefisien partisi meningkat dengan bertambahnya
konsentrasi benzena. Hal ini menjelaskan proses
adsolubilisasi benzena pada admisel {erjadi pada
daerah core (Dickson & O Haver, 2002). Dacrah core
memiliki kepolaran yang paling rendah dibandingkan
daerah palisade sehingga inteaksi dengan benzena
pada daerah ini lebih kuat.

Prosentase  benzena  yang  leradsclubilisasi
ditentukan dengan memplot jumliah benzena yang
Lerserap terhadap jumlah benzena pada fasa cair, maka
akan didapatkan harga slope yang merupakan
rationya. Dari hasil {gambar 3.11} didapatkan ratio
sebesar 7,8216. Ini menunjukkan 7,8216 : 1 bagian
benzena yang terserap pada admisel dengan yang
tidak, atau terserap sekitar 88,66%.

4. KESIMPULAN DAN SARAN

SDS dapat teradsorpst pada permukaan y-alumina
membentuk admisel pada konsentrasi 5 mM, dengan
pH optimumn 3. Peningkatan koefisien partisi benzena
menunjukkan bahwa benzena teradsolubilisasi pada
daerah core dalam admisel. Benzena teradsolubilisasi
pada admisel sebesar 88,13 %. Uji isoterm adsorpsi
menunjukkan, bahwa adsorpsi benzena mengikuti
isoterm adsorpsi Freundlich.
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Gambar 3.11. Ratio benzena yang terserap pada admisel dengan berczena pada fasa cair.
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