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Abstrak

Air merupakan kebggmihan yang esensial untuk keberlanjutan hidup manusia dan lingkungan. Namun, World Water
Forum telah mempredik hwa pada tahun 2025, Indonesia akan menjadi salah satu negara yang mengalami krisis air,
yang salah satunya disebabkan oleh penurunan kualitas air akibat pencemaran limbah cair industri. Tembaga / Cu(ll)
merupakgapgalah satu pencemar logam berat dalam limbah cair industri yang dapat menyebabkan gangguan terhadap
kesehatar’¥fianusia dan lingkungan. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan adsorben film
Alginat dan film Alginat/Montmorillonite untuk menjerap tembaga dari dalam air secara adsorptif. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa kecepatan pengocokan, massa adsorben, morfologi adsorben, serta penambahan campuran
Montmorillonite pada film berpengaruh terhadap kinerja adsorpsi tembaga. Kinerja adsorpsi terbaik didapatkan oleh
adsorben A-F-2% dengan kecepatan pengocokan 150 rpm, dengan persentase pengurangan konsentrasi tembaga dari
dalam air sebesar 96.45% setelah tercapainya kesetimbangan (60 menit). Adsorben film Alginat juga memiliki kecocokan
terhadap model isoterm Freundlich dan Langmuir, dengan nilai R? > 99.99% untuk kedua model yang diregresikan secara
linear.

Kata kunci: adsorpsi, tembaga, alginat, montmorillonite, isoterm

Abstract

Water is essentiaﬁr the sustainability of human life and the environment. However, the World Water Forum has
predicted that Indonesia will be one of the countries experiencing a water crisis by 2025 caused by the decline in water
quality due to industrial wastewater pollution. Copper (Cu(ll)) is one of the common heavy metal contaminants in
industrial wastewater that cause human health and environmental problems. Therefore, this study aims to develop
Alginate film and Alginate/Montmorillonite composite film for the adsorptive removal of Copper. The results showed that
the agitation speed, adsorbent mass, adsorbent morphology, and the addition of Montmorillonite to the composite film
affected the copper adsorption performance. The best adsorption performance was obtained by adsorbent A-F-2% with a
shaking speed of 150 rpm, with a percentage reduction in the copper concentration of 96.45% after reaching equilibrium
(60 minutes). Alginate film adsorbent also fit Freundlich and Langmuir isotherm models, with R2 > 99.99% for both
linearly regressed models.

Keywords: adsorption, copper, alginate, montmorillonite, isotherm

Pendahuluan

Air mert@kan kebutuhan yang esensial untuk (SDGs) yang diagendakan oleh PBB hingga tahun

keberlanjutan®fiidup manusia dan makhluk hidup 2030 [1]. un, World Water Forum telah
lainnya. Manusia sangat membutuhkan air bersih memprediksi"9ahwa pada tahun 2025, Indonesia
untuk melakukan aktivitas harian dagy memenuhi akan menjadi salah satu negara yang mengalami
kebutuhan rumah tangga. Sehingga, *Retersediaan krisis air. Pada tahun 2009 lalu, Kementerian
dan aksesibilitas terhadap air bersih menjadi salah PUPR menyatakan bahwa Indonesia masih

target dari pembangunan berkelanjutan memiliki cadangan air sebesar 2.530 km3, sehingga



menduduki peringkat ke-5 di dunia. Namun,
adanya pertambahan jumlah penduduk, lemahnya
kemampuan dalam pengolahan air, serta kualitas
air yang tidak ggemenuhi standar menjadi pemicu
terjadinya krisiS®¥ir bersih di Indonesia [2].
Penurunan kualitas air di Indonesia banyak
diakibatkan oleh pencemaran industri akibat
masuknya zat-zat pencemar berupa limbah cair
industri yang dibuang langsung ke perairan
(sungai). Salah satu komponen pencemar utama
yang dapat menurunkan kualitas air dan
mengakibatkan dampak negatif terhagap kesehatan
manusia dan lingkungan adalah "¥0gam berat,
seperti Cu, Cr, Cd, Hg, dan Pb; yang berasal dari
industri plating, pembersih logam, dan baterai [3].
Sebagai salah satu jenis logam berat, limbah
tembaga / Cu(ll) dapat menyebabkan gangguan
kesehatan untuk manusia. Pada konsentrasi yang
rendah, konsumsi tembaga dibutuhkan sebagai
mikronutrien untuk metabolisme tubuh, yaitu
sebesar 2,5 mg/kg berat badan orang dewasa per
hari. Namun, konsumsi tembaga dalam konsentrasi
yang tinggi dapat menyebabkan diare, sakit perut,
kerusakan hati dan ginjal. Gangguan-gangguan
tersebut juga dapat diakibatkan oleh konsumsi
organismgmakuatik yang telah tercemar oleh
tembaga . Salah satu metode yang umum
digunakan untuk mengatasi pencemaran logam
rat di dalam air adalah adsorpsi, karena efisiensi
égmg lebih baik dan biaya yang lebih rendah
dibandingkan dengan metode-metode lainnya
(seperti: koagulasi, presipitasi kimia, filtrasi
membran dan penukar ion). Beberapa jenis bahan
yang tersedia di alam telah dikembangkan sebagai
adsorben dan diaplikasikan untuk industri dan

Iin%ngan [5].
alah satu bahan yang telah banyak digunakan
sebagai adsorben untuk menjerap berbagai jenis
logam berat adalah Alginat. Alginat merupakan
polisakarida anionik yang secara alami terkandung
dalam rumput laut @geklat, yang tersusun dari
monosakarida asam -Manuronat (M), asam a-
L-guluronat (G), dan heteropolisakarida yang
mengandung kedua asam tersebut. Alginat
berperan dalam meningkatkan kekuatan mekanis
rumput laut coklat untuk menghadapi ombak,
dengan cara berikatan secara crosslinking dengan
kation bervalensi dua yang terkandung dalam air
laut, seperti: kalsium dan magnesium [6].
Sebelumnya, Alginat telah dikembangkan
dalam bentuk bead, secara murni atau dalam
bentuk komposit dengan bahan lain, sebagai
adsorben untuk mengurangi pencemaran logam
berat, seperti timbal [7], tembaga [8], dan kadmium

[9]. Namun, adsorben jenis bead membutuhkan
waktu adsorpsi yang relatif cukup lamaesdan
memiliki kapasitas penjerapan yang relatiffebih
rendah. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan
untuk mengembangkan adsorben berbasis Alginat
dengan morfologi berupa film sebagai upaya untuk
meningkatkan performa dari Alginat dalam
menjerap  logam  berat tembaga, dengan
membandingkan antara kecepatan dan kapasitas
penjerapan antara film Alginat dan bead Alginat.
Selain itu, dilakukan pengembangan material
adsorben dengan mengkompositkan film Alginat
dengan Montmorillonite sebagai upaya untuk
penurunan  biaya  bahan.  Montmorillonite
merupakan mineral utama yang terkandung dalam
lempung (Bentonit). Lempung alam umumnya
memiliki kandungan mineral impuritas lainnya
(seperti: calcite, quartz, clinoptilolite) yang dapat
dipisahkan untuk mendapatkan mineral
Montmorillonite murni. Penggunaan
Montmorillggite dalam penelitian ini tidak terlepas
dari potensi®hdonesia yang diperkirakan memiliki
cadangan bentonit alam sebanyak 380 juta ton yang
tersebar di pulau-pulau besar Indonesia [10].
Sebelumnya, lempung (Bentonit dan
Montmorillonite)  telah iaplikasikan  dalam
penjerapan berbagai jenis *¥0gam berat, seperti
timbal dan kadmium [11], serta tembaga [12].

Q/Ietode Penelitian

Bahan

Bahan-bahan yang digunakan dalam
kegiatan penelitian ini adalah: (1) CaCl»-2H,0, (2)
Cu(NO3)2-2H,0, dan (3) Natrium Alginat 300 cps
(dipasok oleh Nagalai Tesque), serta (4)
Montmorillonite sintetik (dipasok oleh Wako
Chemicals), dan (5) deionized water. Seluruh
bahan yang telah disebutkan memiliki tingkat
kualitas analytical grade.

Peralatan

Peralatanﬂstrumen yang gigunakan dalam
kegiatan penelitian ini adalah: (1 -IR Spectrum
Spotlight 300 (PerkinElmer Instruments LLC); (2)
Rigaku Ultima IV X-ray Diffractometer untuk
menganalisa kristalinitas sampel; dan (3) Hitachi
Z-5000 Atomic Absorption Spectrophotometer
(AAS) untuk menganalisa konsentrasi tembaga
dalam larutan.



Prosedur Kerja
Sintesis Adsorben Film Alginat dan Film
Alginat/Montmorillonite

Prosedur sintesis bead Alginat: Natrium
Alginat dilarutkan dalam deionized water dengan
pengadukan selama 18 jam untuk menghasilkan
laruta Iginat 2% Db/v. Selanjutnya, larutan
Alginat™iteteskan ke dalam larutan CaCl; 0.2 M
disimpan dalam desikator. Selanjutnya, bead
Alginat yang dihasilkan disebut dengan A-B-2%

Prosedur sintesis film Alginat: Natrium
Alginat dilarutkan dalam deionized water dengan
pengadukan selama 18 jam untuk menghasilkan
larutan Alginat 1%, 1,5%, dan 2% b/v. Selanjutnya,
sebanyak 10 gram i masing-masing larutan
Alginat dituangkan "Halam petri dish dan
dikeringkan dalam oven selama 24 jam dengan
temperatur 30°C, sehingga dihasilkan film Na-
Alginat. Film yang telah terbentuk dalam petri dish
kemudian direndam dalam larutan CaCl, 0.2 M
selama 9 jam untuk menyempurnakan reaksi
crosslinking. Film Ca-Alginat yang telah dihasilkan
direndam dan dibilas dengan menggunakan
deionized water, dan dikeringkan kembali dalam
oven selama 24 jam dengan temperatur 30°C untuk
mendapatkan film Ca-Alginat, lalu disimpan dalam
desikator.  Selanjutnya, Alginat yang
dihasilkan disebut dengan A%#-1%, A-F-1.5%, dan
A-F-2%. Selanjutnya, prosedur sintesis film
Alginat/Montmorillonite dilakukan dengan tahapan
prosedur yang sama dengan film Alginat, namun
dengan menggunakan bahan baku berupa campuran
Natrium Alginat dan Montmorillonite dengan rasio
massa 4:1 sebelum dilarutkan dalam deionized
water. Selanjutnya, film Alginat/Montmorillonite
yang dihasilkan disebut dengan A-M-2%.

Karakterisasi Adsorben

Sampel adsorben yang telah disintesis
kemudian dikarakterisasi dengan spektroskopi
Fourier Transform Infrared (FT-IR) untuk
mengetahui gugus fungsional yang terkandung di
dalam sampel film Alginat (A-F-2%).

Uji Pengaruh Kecepatan Pengocokan terhadap
Kinerja Adsorpsi Tembaga

Adsorben A-F-2% dimasukkan ke dalam 100
mL larutan Cu(NOs), 1.5 mmol/L dan dikocok
dengan menggunakan reciprocal shaker selama 2
sampai 60 menit pada kecepatan 50, 100 dan 150
rpm. Setelah selesai, adsorben dipisahkan dari
larutan, kemudian dilakukan pengujian konsentrasi
larutan dengan menggunakan AAS  untuk

mengetahui konsentrasi akhir Cu(ll) dari larutan.
Pengujian dilakukan secara triplo.

Uji Pengaruh Massa Alginat terhadap Kinerja
Adsorpsi Temba

Adsorben A%*-1%, A-F-1.5%, dan A-F-2%
dimasukkan masing-masing ke dalam 100 mL

meng(larutan Cu(NOs), 1.5 mmol/L dan dikocok denganik menye

menggunakan reciprocal shaker selama 2 sampai
60 menit pada kecepatan 150 rpm. Setelah selesai,
adsorben dipisahkan dari larutan, kemudian
dilakukan pengujian konsentrasi larutan dengan
menggunakan AAS untuk mengetahui konsentrasi
akhir Cu(ll) dari larutan. Pengujian dilakukan
secara triplo.

Uji Pengaruh Morfologi Adsorben (Bead dan
Film) terhadap Kinerja Adsorpsi Tembaga

Adsorben A-B-2% dan A-F-2% dimasukkan
masing-masing ke dalam 100 mL larutan Cu(NOs3):
1.5 mmol/L dan dikocok dengan menggunakan
reciprocal shaker selama 2 sampai 60 menit pada
kecepatan 150 rpm. Setelah selesai, adsorben
dipisahkan dari larutan, kemudian dilakukan
pengujian konsentrasi larutan dengan
menggunakan AAS untuk mengetahui konsentrasi
akhir Cu(ll) dari larutan. Pengujian dilakukan
secara triplo.

Permodelan Isoterm Adsorpsi Film Alginat
Permodelan adsorpsi dilakukan dengan
menggunakan data uji pengaruh massa Alginat
terhadap kinerja adsorpsi Cu(ll). Data dimodelkan
menggunakan regresi linear dan dicocokkan
dengan dua jenis isoterm adsorpsi, yaitu Langmuir
dan Freundlich. Model isoterm Freundlich
menggambarkan heterogenitas permukaan
adsorben, sifat adsorpsi yang multilayer, dan
adanya perubahan rasio antara solut yang
teradsorpsi pada setiap massa adsorben pada
konsentrasi  solut yang berbeda. Persamaan
matematis untuk isoterm Freundlich adalah:

Qe = KFCe(1/m)

dimana g merupakan jumlah solut teradsorpsi pada
setiap gram adsorben saat kesetimbangan
(mmol/g), K: merupakan konstanta isoterm
Freundlich (mmol*®™ LY g1)  Ce adalah
konsentrasi  akhir solut saat kesetimbangan
(mmol/L) dan n merupakan intensitas adsorpsi
[13].



Tabel 1. Bentuk linear dari isoterm Freundlich dan Langmuir [13]

Linear
Isoterm
Bentuk Plot Kurva
Ce Ce 1 Ce
. ="+ J— 1
Langmuir 2 qm @ KLqm ” vs Ce
Freundlich ~ Log(de) = Log(KF) + = log(Ce)  log(ge) vs log(Ce)

Sedangkan, isoterm Langmuir secara umum
menggambarkan homogenitas permukaan
adsorben, dimana adsorpsi terjadi secara monolayer
pada situs adsorpsi yang identik, sehingga kapasitas
adsorpsi solut per massa adsorben dapat ditentukan.
Persamaan matematis untuk isoterm Freundlich
adalah:

KiLCe

Qe = Qmax T ce

dimana g. merupakan jumlah solut teradsorpsi
pada setiap gram adsorben @t kesetimbangan
(mmol/g), Qmax merupakan *Kapasitas adsorpsi
monolayer maksimum (mmol/g), K. merupakan
konstanta isoterm Langmuir (L/mmol), dan C.
merupakan  konsentrasi  akhir  solut Qaat
kesetimbangan (mmol/L) [13]. Bentuk linear*dari
persamaan isoterm Langmuir dan Freundlich dapat
dilihat pada Tabel 1.

Uji pengaruh kandungan Montmorillonite
dalam film Alginat (komposit) terhadap Kinerja
Adsorpsi Tembaga

Adsorben film Alginat/ Montmorillonite (A-
M-2%) dimasukkan ke dalam 100 mL larutan
Cu(NOs3); 15 mmol/L dan dikocok dengan
menggunakan reciprocal shaker selama 2 sampai
60 menit pada kecepatan 150 rpm. Setelah selesai,
adsorben dipisahkan dari larutan, kemudian
dilakukan pengujian konsentrasi larutan dengan
menggunakan AAS untuk mengetahui konsentrasi
akhir Cu(ll) dari larutan. Pengujian dilakukan
secara triplo.

Hasil dan Diskusi

Karakterisasi dengan Spektroskopi FT-IR

Hasil karakterisasi FT-IR terhadap sampel
A-F-2% ditampilkan m Gambar 1. Adanya
absorbansi yang Iebar@da panjang gelombang

3272 cm™ diakibatkan karena adanya vibrasi ulur
pada gugus hidrglsil (O-H) [14]. Selanjutnya,
puncak absorbansﬁada panjang gelombang 1591
cm™ diakibatkan oleh vibrasi ulur ikatan karbonil
(C=0) dari gugus Kkarboksilat [15]. Pgpcak
absorbansi pada panjang gelombang 1084“Cm™
merupakan vibrasi ulur gugus C-O-C yang berasal
dari cincin pyranose yang terdapat dalam struktur
asam guluronat dan manuronat pada Alginat [16].

—A-F-2%

3500 2500 1500 500

Panjang Gelombang (cm™)

Gambar 1. Hasil karakterisasi Spektroskopi FT-IR
terhadap film Alginat (A-F-2%)

Sedangkan, puncak absorbansgada panjang
gelombang 1025 cm™ diakibatkan oleh vibrasi ulur
pada ikatan glycosidic [17]. Puncak absorbansi
pada 817 cm™ juga menunjukkan keterkaitan
terhadap residu asam manuronat, yang umumnya
diidentifikasi pada rentang panjang gelombang 800
hingga 820 cm™. Hasil karakterisasi FT-IR
menunjukkan bahwa material yang digunakan
dalam sampel A-F-2% benar-benar merupakan
Alginat, dengan ciri khas absorbansi yang telah
ditunjukkan pada rentang panjang gelombang
tertentu.



Pengaruh Kecepatan Pengocokan terhadap
Kinerja Adsorpsi Tembaga

Hasil uji pengaruh kecepatan pengocokan
(50 rpm dan 150 rpm) terha kinerja A-F-2%
dalam mengadsorpsi tembaga“dapat dilihat pada
Gambar 2. Secara keseluruhan, dapat diketahui
bahwa penuru konsentrasi logam tembaga
setelah adsorpsmada kecepatan 150 rpm lebih
tinggi dibandingkan dengan adsorpsi pada
kecepatan 50 rpm. Secara berturut-turut, persentase
pengurangan konsentrasi logam tembaga oleh A-F-
2% pada kecepatan 50 rpm dan 150 rpm setelah 60
menit adsorpsi adalah sebesar 82.91% dan 96.45%.
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Gambar 2. Hasil uji pengaruh kecepatan
pengocokan (50 dan 150 rpm) terhadap kinerja
adsorpsi tembaga oleh A-F-2%

Peningkatan  adsorpsi  tembaga pada
kecepatan pengocokan yang lebih tinggi tersebut
diakibatkan oleh semakin mengecilnya ketebalan
liquid boundary layer oleh peningkatan turbulensi,
sehingga meningkatkan laju difusi ion tembaga dari
cairan menuju liquid boundary layer yang
mengelilingi adsorben film Alginat [18]. Namun,
dapat diamati bahwa perbedaan penurunan
konsentrasi antara kedua parameter kecepatan
tersebut menjadi semakin kecil, diakibatkan oleh
semakin berkurangnya kapasitas adsorben A-F-2%
(150 rpm) dalam menjerap ion tembaga akibat
kondisinya yang semakin jenuh dan mencapai
kesetimbangan pada 60 menit adsorpsi.

Pengaruh Massa Alginat terhadap Kinerja
Adsorpsi Tembaga

Hasil uji pengaruh massa film Alginat (A¢-
1%, A-F-1.5%, dan A-F-2%) terhadap Kkinerja
adsorpsi tembaga dapat diamati pada Gambar 3.
Secara keseluruhan, dapat diketahui bahwa
penurunan konsentrasi logam tembaga setelah

adsorpsi menjadi semakin tinggi seiring dengan
peningkatan massa Alginat yang digunakan untuk
proses adsorpsi. Secara berturut-turut, persen
pengurangan konsentrasi logam tembaga oleh A%#-
1%, A-F-1.5%, dan A-F-2% setelah 60 menit
adsorpsi adalah sebesar 77.24%, 90.29%, dan
96.45%. Peningkatan kemampuan adsorpsi oleh
film Alginat dengan massa yang semakin besar
diakibatkan oleh semakin banyaknya situs adsorpsi
yang tersedia untuk menjerap logam tembaga dari
dalam larutan [19].
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Gambar 3. Hasil uji pengaruh massa Alainat
terhadap kinerja adsorpsi tembaga oleh -1%,

A-F.1.5%, dan A-F-2%

Pengaruh Morfologi Adsorben (Bead dan Film)
terhadap Kinerja Adsorpsi Tembaga

Hasil uji pengaruh morfologi adsorben
Alginat, yait lam bentuk beads (A-B-2%) dan
film (A-F-2%)®apat dilihat pada Gambar 3. Secara
keseluruhan, dapat diketahui bahwa penurunan
konsentrasi logam tembaga setelah adsorpsi oleh
A-F-2% lebih tinggi dibandingkan dengan A-B-
2%. Beberapa riset sebelumnya menunjukkan
bahwa film Alginat memiliki porositas dalam
ukuran mikrometer hingga nanometer [20].
Karakteristik pori pada film Alginat ini
memungkinkan terjadinya difusi ion menuju situs
adsorpsi dalam molekul Alginat secara lebih cepat.
Persentase  pengurangan  konsentrasi  logam
tembaga oleh A-F-2% setelah 60 menit mampu
mencapai 96.45%.

Sedangkan, bead Alginat memiliki kinerja
adsorpsi yang jauh lebih rendah akibat porositasnya
yang buruk, sehingga menyebabkan kelambatan
difusi ion tembaga ke dalam situs adsorpsi pada
Alginat [21].
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Gambar 3. Hasil uji pengaruh morfologi adsorben film Alginat (A-B-2% dan A-F-2%)
terhadap kinerja adsorpsi tembaga

Porositas yang buruk ini dapat diakibatkan
oleh proses pengeringan konvensional, yang
mampu menyebabkan terjadinya kerusakan struktur
pada bead Alginat akibat gaya kapiler. Fenomena
ini juga umum terjadi pada polisakarida hidrofilik
lainnya. Persentase pengurangan konsentrasi logam
tembaga oleh A-B-2% setelah 1440 menit (24 jam)
hanya mencapai 65.51%.

Isoterm Adsorpsi Film Alginat

Permodelan isoterm adsorpsi dilakukan
menggunakan data dari hasil uji pengaruh massa
Alginat terhadap kinerja adsorpsi tembaga saat
waktu kesetimbangannya telah tercapai. Hasil
permodelan isoterm adsorpsi Freundlich dan
Langmuir secara linear dapat diamati pada Gambar
4. Hasil regresi linear menunjukkan bahwa data
yang digunakan memiliki tingkat kecocokan yang
tinggi terhadap model adsorpsi Freundlich dan
Langmuir, dengan nilai R? > 0.99 pada kedua
regresi yang dilakukan. Sehingga, model isoterm

1,0 -

o A-F-2% (Langmuir)

Ce/Qe

y = 0,7536x + 0,0408
R?=0,9927

-

0’0 T T 1
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20

Ce

adsorpsi Freundlich dan Langmuir secara umum
dapat menggambarkan bagaimana mekanisme
adsorpsi tembaga oleh Alginat. Berdasarkan hasil
perhitungan tGada model isoterm  adsorpsi
Langmuir, diketahui bahwa adsorben Alginat yang
digunakan memiliki kapasitas adsorpsi monolayer
maksimum (Qmax) terhadap ion tembaga sebesar
1.327 mmol/g.

Pengaruh kandungan Montmorillonite dalam
film Alginat (komposit) terhadap Kinerja
Adsorpsi Tembaga

Hasil uji pengaruh kandungan
montmorillonite yang sebelumnya dicampurkan
dengan larutan Alginat ggiingga menghasilkan film
Alginat/Montmorillonité®fapat dilihat pada Gambar
4. Secara keseluruhan, dapat diketahui bahwa
penurunan konsentrasi logam tembaga setelah
adsorpsi oleh A-F-2% lebih tinggi dibandingkan
dengan A-M-2%.
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o R?=10,9933
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Gambar 4. Model isoterm Langmuir (kiri) dan Freundlich (kanan) pada adsorpsi tembaga oleh A-F-2%
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Gambar 5. Hasil uji pengaruh kandungan
Montmorillonite dalam film Alginat (komposit)
terhadap kinerja adsorpsi tembaga

Secara berturut-turut, persentase
pengurangan konsentrasi logam tembaga oleh A-F-
1% dan A-M-2% setelah 60 menit adsorpsi adalah
sebesar 96.45% dan 92.41%. Secara keseluruhan,
diketahui bahwa film Alginat/Montmorillonite
memiliki kinerja yang lebih rendah dibandingkan
film Alginat.
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Gambar 6. Struktur model Egg-box pada
molekul Alginat serta pertukaran kation kalsium
dan tembaga pada film Alginat [13]

+4Ca?*

Secara umum, Alginat dan Montmorillonite
memanfaatkan kemampuan pertukaran kation
dalam adsorpsi berbagai macam jenis logam berat
melalui  situs adsorpsinya. Pada Alginat,
kemampuan pertukaran kation yang tinggi
disebabkan oleh afinitas asam poliguluronat
terhadap kation bervalensi dua (termasuk logam
berat), dimana kation akan berikatan dengan dua
atom oksigen bermuatan negatif dari dua molekul
asam poliguluronat yang berbeda (sebagai situs
adsorpsi) sehingga membentuk model egg-box
seperti Gambar 6 [13].

Sedangkan, Montmorillonite dapat
mengadsorpsi logam berat (termasuk tembaga)
melalui: (1) pertukaran ion dengan adanya interaksi
antara muatan positif pada kation dengan muatan
negatif (gugus oksigen) pada bagian interlayer
Montmorillonite seperti pada Gambar 7, serta (2)
pembentukan kompleks dengan gugus Si-O" dan
Al-O [22]. Kemampuan pertukaran kation yang
terdapat pada kedua material tersebut dikenal
dengan istilah Cation Exchange Capacity (CEC).
Berdasarkan hasil yang didapatkan, dapat
diperkirakan bahwa Montmorillonite memiliki
CEC vyang lebih rendah dibandingkan dengan
Alginat.

0:0 Q:0H
0:Si @:Mg,Fe
e : Al

A A A A
7EIBYs

Layer
Tetrahedral

Interlayer

Layer
Tetrahedral

Layer
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Layer
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Gambar 5. Struktur Montmorillonite [22], dimana
bagian dalam kotak merah merupakan lokasi
pertukaran kation dan interaksi kation dengan

gugus oksigen yang bermuatan negatif
(sebagai anion)

Simpulan

Film  Alginat  dan komposit  film
Alginat/Montmorillonite telah berhasil
diaplikasikan untuk menurunkan konsentrasi
tembaga secara adsorptif dari dalam air.
Berdasarkan hasil penelitian, diketahui bahwa
kecepatan pengocokan, massa adsorben, morfologi
adsorben, serta penambahan campuran
Montmorillonite dalam film Alginat berpengaruh
terhadap kinerja adsorpsi tembaga. Kinerja
adsorpsi terbaik didapatkan oleh adsorben A-F-2%
dengan kecepatan pengocokan 150 rpm, dengan
persentase pengurangan konsentrasi tembaga dari



dalam air sebesar 96.45% setelah tercapainya
kesetimbangan (60 menit). Adsorben film Alginat
juga memiliki kecocokan terhadap model isoterm
Freundlich dan Langmuir, dengan nilai R? >
99.99% untuk kedua model yang diregresikan
secara linear.
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