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Abstrak
Zeolit alam dapat dimodifikasi untuk memperbaiki sifat fisika dan sifat kimianya. Salah satu modifikasi
yang dapat dilakukan adalah dengan memberi sifat kemagnetan. Modifikasi zeolit dengan sifat
kemagnetan dapat dilakukakan melalui pembentukan komposit magnetit dan zeolit menggunakan PEG
6000 sebagai perekat. Tujuan penelitian ini untuk mendapatkan komposit zeolit/magnetit untuk
adsorben ion logam Cu(ll) dan Co(Il). Karakterisasi material komposit menggunakan XRD (X-Ray
Diffraction) dan AAS (Atomic Absorption Spectroscopy) untuk mengetahui kemampuan adsorpsi komposit.
Hasil karakterisasi XRD menunjukkan sebagian besar komponen besi oksida adalah magnetit, data XRD
juga menunjukkan perlakuan kalsinasi menyebabkan perubahan fasa dari magnetit menjadi hematit dan
maghemit, sedamgkan XRD komposit menunjukkan keberadaan mineral magnetit dan zeolit. Pada
rentang waktu 1-60 menit, kemampuan adsorpsi komposit magnetit/zeolit terhadap ion logam Co(Il)
sebesar 96,26% sedangkan untuk Cu(ll)sebesar 77,21%. Kemampuan adsorpsi komposit meningkat
seiring dengan meningkatnya konsentrasi adsorbat (ion logam) dimana pada konsentrasi 500 ppm

adsorpsinya sebesar 98,24% untuk Co(Il) dan 90,14% untuk Cu(ll).

Kata Kunci: Zeolit/ Magnetit, Adsorben, Ion Co(Il), ion Cu(Ill), Komposit

1. Pendahuluan

Berbagai teknologi telah digunakan untuk
pengolahan air yang terkontaminasi oleh unsur-
unsur logam seperti presipitasi kimia, ekstraksi
pelarut, osmosis, adsorpsi, pertukaran ion, filtrasi,
elektrodialisis dan sebagainya. Di antara metode
tersebut, adsorpsi merupakan metode yang memiliki
efisiensi tinggi [1] [2], dan ekonomis karena biaya
yang digunakan rendah dan memiliki desain yang
sederhana [3].

Beberapa macam material telah banyak
digunakan untuk adsorpsi ion logam seperti biochar
dari kulit kacang tanah [1], [4], diatomit mesopori
[5], silika, zeolit [6] dan oksida logam [7]. Selain itu,
magnetit juga dapat dipelajari secara luas karena
kemampuan super pada paramagnetitnya yang
membuat mereka mudah untuk terpisahkan dari air
dengan batang magnet [8]. Magnetit mudah
ditemukan dalam jumlah besar pada pasir besi di
alam. Pasir ini biasa disebut pasir besi (iron sands)
atau pasir hitam (black sands). Eksplorasi pasir besi
untuk aplikasi penelitian nanopartikel magnetit
masih cukup kecil dibanding jumlah dan eksplorasi
pasir besi untuk bahan mentah, hal ini potensial
dijadikan sebagai sumber magnetit [9].

Bahan magnetit mempunyai luas
permukaannya cukup besar dan memiliki potensi
untuk digunakan sebagai adsorben [10]. Beberapa

penelitian penggunaan mineral magnetit sebagai
adsorben antara lain fungsionalisasi magnetit
dengan trioktilamin sebagai adsorben Ir (IV) [11].
Sintesis  adsorben  nanokomposit  magnetit-
maghemit yang dilapisi ekstrak daun untuk
menghilangkan ion timbal dari air telah dilakukan
oleh [12]. Nanopartikel magnetit tanpa modifikasi
memiliki kestabilan termal yang rendah dan
memiliki kelarutan dalam air yang rendah [13].
Selain itu, aglomerasi magnetit dalam air dapat
mengurangi situs aktif dan melemahkan kapasitas
adsorpsi [14].

Modifikasi magnetit meskipun telah banyak
dilakukan, seperti magnetit/karbon aktif, namun
nilai magnetisasi pada komposit tersebut menurun
seiring dengan berkurangnya jumlah magnetit yang
terkomposit pada  karbon  aktif sehingga
kemampuan sebagai adsorben berkurang. Untuk
meningkatkan daya adsorpsi dan mencegah
agregasi partikel, digunakan bahan untuk
melindungi partikel tersebut. Bahan yang pilih
biasanya stabil secara termis, memiliki tekanan uap
yang rendah, tidak korosif dan mempunyai luas
permukaan besar (material berpori) seperti silika
[15], abu layang [16], dan zeolit [17].

Zeolit adalah kristal alumino silikat yang
komposisinya mirip dengan tanah liat, tetapi
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didefinisikan secara berbeda dalam nano 3D dan
struktur mikro. Zeolit digunakan untuk menyerap
kation dan gas serta menghilangkan bahan
radioaktif dari tanah terkontaminasi dari air limbah
perkotaan. Zeolit merupakan adsorben yang unik,
karena 20-50% bagiannya terdiri dari rongga kosong
dan memiliki luas permukaan yang besar sehingga
sangat efektif dalam penyerapan. Penggunaan zeolit
dalam pengolahan air yang terkontaminasi polutan
mungkin menarik karena material tersebut memiliki

karakteristik struktural yang  menawarkan
kombinasi pertukaran ion dan sifat saringan
molekuler [18]. Zeolit adalah aluminosilikat

terhidrasi dengan struktur kristal mikropori tiga
dimensi dari SiOs+%- dan AlO45-, yang terikat bersama
dengan berbagi atom oksigen.

Kekuatan utama mereka terletak pada
kemampuan menukar ion yang tinggi, difasilitasi
oleh struktur berpori yang memungkinkan
pertukaran kation yang efektif dengan polutan.
Selain itu, zeolit menunjukkan adsorpsi selektif
berdasarkan muatan dan ukuran molekul, yang
memungkinkannya  menargetkan  kontaminan
spesifik dengan mempertahankan ion-ion
bermanfaat. Stabilitasnya yang baik memungkinkan
beberapa siklus regenerasi, menjadikan zeolit
pilihan yang hemat biaya dan berkelanjutan untuk
solusi pengolahan air. Karakteristik penukar
kationnya disediakan oleh molekul air dan ion-ion
besar yang terdapat dalam rongga struktur dan
mampu bergerak. Material ini dapat dengan mudah
dimodifikasi, yang dapat meningkatkan spesifisitas
terhadap polutan yang akan dihilangkan [19].

Sejumlah penelitian terkait penggunaan
zeolit sebagai adsorben terus berkembang,
khususnya melalui modifikasi zeolit alam untuk
meningkatkan karakter fisika dan kimianya.
Menurut  Mockov¢iakova (20)], salah satu
pendekatan efektif adalah memberikan sifat
kemagnetan pada zeolit. Karena zeolit secara alami
tidak bersifat magnetik, karakter magnet tersebut
dapat ditambahkan dengan mendistribusikan
oksida besi seperti maghemit (y-Fe,O3) ke dalam
struktur zeolit. Modifikasi ini bertujuan untuk
meningkatkan kemampuan adsorpsi zeolit terhadap
ion logam sekaligus mempermudah proses
pemisahan adsorben dari larutan menggunakan
medan magnet. Kombinasi zeolit dan oksida besi
tersebut dapat menghasilkan material baru yang
tidak hanya mampu menyerap polutan dengan lebih
efektif, tetapi juga memiliki respons magnetik yang
menguntungkan dalam aplikasi pemurnian air.

Adapun tujuan penelitian ini adalah
mensintesis komposit zeolit/magnetit, dimana
magnetitnya diperoleh dari ekstraksi pasir pantai
kemudian digunakan sebagai adsorben ion logam
Co(ll) dan Cu(ll). Komposit zeolit/magnetit
diharapkan dapat meningkatkan kemampuan
adsorpsi terhadap kedua ion logam tersebut serta
memudahkan pemisahan adsorbennya karena sifat
magnetiknya. Penelitian ini juga diharapkan
memberikan kontribusi dalam pengembangan
adsorben zeolit/magnetik berbasis sumber alam
lokal yang lebih efektif dalam mengatasi
pencemaran ion logam pada air.

2. Metode Penelitian
2.1 Alat dan Bahan

Alat

Alat yang digunakan pada penelitian ini yaitu
neraca analitik OHAUS, oven BINDER, indikator pH
MERCK, Furnace VULCAN 3-130, High Energy
Milling (HEM-E3D), shaker MAXQ 2000, X-ray
Diffraction (XRD) Rigaku, dan AAS Perkin Elmer
Analyst 200.

Bahan

Bahan-bahan pada penelitian ini adalah pasir
besi dari Pantai Marina Semarang, zeolit alam dari
Bayat Klaten, Polietilenglikol (PEG) 6000 teknis,
asam fluorida (HF) Merck, CuS04.5H20 Merck, dan
CoSO04 5H20 Merck.

2.2.Prosedur Penelitian
2.2.1 Preparasi Zeolit

Zeolit alam yang telah dihaluskan dan lolos
ayakan ukuran 100 mesh direndam dalam akuades
sambil diaduk selama 1 jam pada suhu kamar.
Kemudian disaring dan dikeringkan dalam oven
pada suhu 100°C selama 3 jam. Kemudian
dibiarkan sampai mencapai suhu kamar, sehingga
diperoleh sampel zeolit yang siap diaktivasi.

2.2.2 Aktivasi Zeolit

Zeolit alam sebanyak 100 gram yang
berukuran 100 mesh diaktivasi dengan larutan HF
1%, kemudian dicuci dengan akuades hingga pH
netral. Selanjutnya zeolit dikeringkan pada suhu
110°C dalam oven selama 4 jam kemudian di
timbang. Setelah ditimbang, dipanaskan kembali
selama 30 menit. Kemudian dilakukan
penimbangan dan pengovenan kembali selama 30
menit sampai berat konstan. Zeolit hasil perlakuan
ini disebut sebagai zeolit teraktivasi.

2.2.3 Ekstraksi Magnetit

Pasir dari pantai Marina Semarang diekstrak
dengan menggunakan magnet permanen sebanyak
7 kali penarikan. Pemurnian pasir besi dengan
metode ball mill menggunakan alat High Energy
Milling (HEM-E3D) dengan rasio massa pasir besi :
massa bola yang digunakan pada High Energy
Milling 1:1 pada kecepatan 400 rpm dengan waktu
proses milling lima jam. Hasil milling dikeringkan
dengan oven selama 1,5 jam pada suhu 150 °C.
Serbuk magnetit dikalsinasi selama satu jam pada
suhu 700 °C. Magnetit sebelum dan sesudah
kalsinasi dikarakterisasi dengan XRD.

2.2.4 Modifikasi Komposit Zeolit/Magnetit

Zeolit teraktivasi dilarutkan pada aquades,
diaduk dengan menggunakan magnetit stirrer.
Sebanyak 10 ml larutan PEG 6000 ditambahkan ke
dalam larutan awal tersebut dengan rasio 1:1,
selanjutnya ditambah serbuk magnetit yang belum
dikalsinasi. Hasil endapan dicuci sebanyak tiga kali
dengan aquades dan satu kali dengan alkohol.
Selanjutnya dikeringkan pada temperatur 100°C.
Padatan hasil dikarakterisasi dengan XRD untuk
melihat komposisi senyawa pada komposit.
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2.2.5 Uji Adsorpsi Ion Logam Co(II) dan

Cu(II)

Larutan ion Co(Il) diperoleh dari prekursor
CoSO4. Pengaruh waktu kontak diuji dengan
menambahkan 0,1 g zeolit/magnetit dalam 10 ml
larutan ion Co(Il) 200 ppm dan di-shaker selama
variasi waktu tertentu (1, 5, 10, 15, 30, 45 dan 60
menit). Pengaruh konsentrasi adsorbat diuji dengan
menambahkan 0,1 g zeolit/magnetit dalam 10 ml
larutan ion Co(ll) dengan konsentrasi (100, 200,
300, 400 dan 500 ppm) selama 60 menit.
Konsentrasi akhir pada filtrat ditentukan
menggunakan AAS. Cara yang sama dilakukan
untuk adsorpsi ion logam Cu(Il).

3. Hasil dan Pembahasan

3.1.Hasil Karakterisasi Zeolit Alam
Teraktivasi
Karakterisasi kristalinitas zeolit alam
teraktivasi untuk mengetahui jenis mineral

penyusun zeolit, difraktogram XRD yang terdapat
pada Gambar 1 dicocokkan dengan standar JCPDS.
Pada zeolit alam teraktivasi terdapat puncak pada
26 = 13,36°; 22,18°, 25,56° dimana ini bersesuaian
dengan mineral mordenit JCPDS No 29-1257,
sedangkan 20 = 26,54° sesuai dengan mineral
kuarsa JCPDS No 5-0490 dan pada 26=28,32°
adalah klinoptilolit sesuai dengan JCPDS No 17-
0143.
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Gambar 1: Pola difraksi XRD Zeolit alam aktivasi

3.2.Hasil Esktraksi Pasir Besi

Untuk mendapatkan magnetit dari pasir pantai
Marina digunakan magnet permanen, untuk
menarik senyawa tersebut. Salah satu yang tertarik
paling kuat adalah senyawa magnetit karena
memiliki sifat kemagnetan yang paling tinggi
dibandingkan besi oksida lainnya. Ekstraksi
senyawa magnetit dari pasir pesi dilakukan secara
berulang-ulang sampai tujuh kali, hal ini bertujuan
agar senyawa yang akan diperoleh mempunyai
kemurnian yang tinggi. Ekstraksi dengan magnet
juga menggunakan jarak tertentu, semakin jauh
magnet yang didekatkan pada pasir besi, maka
semakin sedikit pula besi oksida yang menempel.
Hal inilah yang membuat sampel (magnetit) menjadi
lebih tinggi kemurniannya dan sedikit pengotor,
walaupun masih ada kemungkinan senyawa besi
oksida lain yang ikut tertarik.

Pengaruh ekstraksi menggunakan magnet
permanen dapat dilihat pada Gambar 2 (a) yang
merupakan pasir besi sebelum diekstraksi dan
Gambar 2 (b) merupakan material hasil ekstraksi.

10

Dari Gambar 2 tampak perbedaan ukuran dan
tekstur yang mencolok, dimana material hasil
ekstraksi berukuran lebih kecil dan halus serta
berwarna lebih gelap, yang mengindikasikan
keberadaan magnetit (Fe3Oa).

T

Gambar 2: (a) Pasir besi dari pantai Marina sebelum
diekstraksi (b) material (magnetit) hasil
ekstraksi menggunakan magnet
permanen

Untuk mendapatkan tekstur yang lebih halus,
serbuk pasir besi hasil diekstraksi diberi perlakuan
mechanical milling dengan alat High Energy Milling
(HEM-E3D) perbandingan massa bola : massa pasir
besi 1:1 selama lima jam dengan kecepatan 400
rpm. Material magnetit setelah dikalsinasi pada
suhu 700 C berubah warna menjadi merah
kecoklatan yang menunjukkan magnetit telah
berubah fasanya menjadi hematit Fe2Os. Hal ini
sesuai dengan penelitian [21], yang menyatakan
bahwa magnetit yang dipanaskan pada temperatur
250°C mulai terbentuk maghemit dan mendominasi
pada temperatur 350 ©C. Pada suhu 450 °C
komposisi fasa maghemit mulai menurun dan
bertransformasi menjadi maghemit dengan bentuk
struktur tetragonal, sedangkan hematite mulai
muncul pada suhu 550 °C.

Hasil analisis difraktogram XRD puncak-
puncak pada 26 = 30,093; 35,462; 43,099, 56,981%
dan 62,592 Gambar 3 (a) bersesuaian dengan
magnetit pada Joint Committe of Powder Diffraction
Standar (JCPDS) No. 89-4319. Setelah magnetit
dikalsinasi suhu 700C selama lima jam muncul
puncak-puncak pada 26 = 24,145; 33,178; 35,642,
49,534; 54,081° dan 62,286 yang menunjukkan
maghemit sesuai dengan JCPDS No. 89-5894. Hal
ini sesuai dengan penelitian sebelumnya mengenai
pengaruh pemanasan terhadap fasa magnetit oleh
[22] yang menjelaskan bahwa temperatur pada saat
kalsinasi akan sangat berpengaruh pada jenis fasa
magnetit yang akan terbentuk.

Perhitungan ukuran butir kristal
menggunakan persamaan Scherer diperoleh ukuran
rata-rata butir kristal magnetit sebesar 19,42 nm
dan hematit sebesar 30,47 nm. Oleh karena ukuran
magnetit yang kecil menyebabkan material tersebut
sangat reaktif terhadap medan magnet luar sehingga
semakin kecil ukuran butir (diameter) partikel
magnetit maka semakin tinggi respon magnetik
pada partikel tersebut [23]. Momen magnetik pada
nanopartikel magnetit cenderung lebih tidak stabil,
sehingga dapat diketahui dari hasil pengukuran
butir di atas bahwa magnetit memiliki respon
magnetik yang lebih tinggi dibanding hematit.

Selanjutnya, bahan untuk membuat komposit
dengan zeolit adalah magnetit. Hal ini dikarenakan
daya magnet dari magnetit lebih besar karena
bersifat ferromagnetik daripada hematit yang
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bersifat paramagnetik sehingga efektifitas magnetit
sebagai adsorben akan lebih baik dalam proses
adsorpsi ion logam. Selain itu magnetit adalah salah
satu mineral magnetik yang paling dominan ditinjau
dari sifat-sifat magnetik dan kelimpahannya di alam
serta kemudahan mendapatkan mineral magnetit.
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Gambar 3: Pola difraksi XRD magnetit (a) sebelum
kalsinasi (b) sesudah kalsinasi

3.3. Hasil Komposit Zeolit/Magnetit
Modifikasi merupakan salah satu langkah yang
sering digunakan untuk meningkatkan efektivitas
zeolit sebagai adsorben. Penambahan PEG 4000
berfungsi sebagai perekat antara zeolit alam dengan
magnetit. Proses  pencampuran ini akan
menghasilkan komposit baru yaitu zeolit/magnetit.
Gambar 4 menunjukkan terjadi perubahan data
difraktogram XRD zeolit alam dan komposit
zeolit/magnetit. Perubahan ini cukup signifikan
karena jumlah puncak yang muncul relatif lebih
sedikit dibanding zeolit sebelum dikompositkan
dengan magnetit. Selain itu, terjadi pengurangan
intensitas puncak-puncak pada 26<30°. Hal ini
dapat terjadi karena sebagian kerangka zeolit
mengalami perubahan sehingga terjadi perubahan
kristalinitas pada komposit zeolit/magnetit.
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Gambar 4: Pola Pola difraksi sinar X zeolit alam

(ZA), komposit zeolit/magnetit (ZM)
dan magnetit (M)

Pada Gambar 4, intensitas puncak dapat
diamati pada komposit zeolit/magnetit yang
memiliki puncak-puncak tinggi pada 20 = 22,14°;
25,6°; 26,58°; 27,54°; 28,22°; 30,1°; 30,86°; 35,46°;
43,12°; 56,92° dan 62,56°. Berdasarkan data JCPDS
nomor 89-4319 puncak 26 = 30,1°; 35,46°; 43,12°;
56,92° dan 62,56° menunjukkan keberadaan
mineral magnetit. Berdasarkan data JCPDS nomor
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17-0143 pada 20 = 28,22° menunjukkan
keberadaan mineral klinoptilolit dan pada 26 =
22,14°; 25,6° dan 27,54° menunjukkan keberadaan
mineral mordenit sesuai dengan JCPDS nomor 29-
1257 Dbegitu pula pada 20 = 30,86° juga
menunjukkan keberadaan mineral mordenit sesuai
dengan JCPDS nomor 6-239. Pada 20 = 26,58°
menunjukkan keberadaan mineral kuarsa
berdasarkan data JCPDS nomor 5-0490. Secara
ringkas dapat dilihat pada Tabel 1. Keberadaan
mineral-mineral yang terlihat pada difraktogram
menunjukkan bahwa telah berhasil dilakukan
modifikasi zeolit/magnetit.

Tabel 1: Nilai 26 XRD sampel penelitian dan
standar JCPDS
20
Standar . . .
JCPDS Sta(?)dar Zeolit Magnetit Komposit
13,51 13,36 - -
91057 2231 22,18 - -
(MOR) 25,68 25,56 - -
26,68 26,54 - -
27,54 - - -
28,036 28,32 - -
(61\;[%3}% 30,083 30,09 - -
30,86 30,86 - -
35,434 35,46 - -
17(21111;‘3 43,064 43,12 - -
62,536 62,60 - -
5-0490
(KU) 50,39 - - -
89-4319 56,949 - 56,98 56,92
(MAG) 62,536 - 62,60 62,56
Keterangan:
MOR : mordenit
KLI : klinoptilolit
KU : Kuarsa
MAG : magnetit
3.4. Kemampuan Adsorpsi Komposit
Zeolit/Magnetit

Adsorpsi terhadap ion Cu(ll) dan ion Co(Il)
bertujuan untuk mengetahui diantara kedua
golongan logam transisi tersebut manakah yang
akan lebih banyak teradsorpsi menggunakan
adsorben komposit zeolit/magnetit. Gambar 5
menunjukkan bahwa kedua ion logam Co(Il) dan
Cu(ll) merupakan logam golongan transisi yang
memiliki sifat paramagnetik yang berbeda. Hal ini
dikarenakan pada ion logam Co(ll) memiliki
konfigurasi elektron 4s2 3d7 yang menunjukkan
bahwa ion Co(ll) memiliki banyak elektron yang
tidak berpasangan sehingga akan lebih mudah
tertarik oleh medan magnet. Pada ion Cu(ll) memiliki
konfigurasi elektron 4s! 3d!9, dapat dilihat bahwa
satu elektron tak berpasangan sehingga lebih susah
untuk mendekati medan magnet.

3.4.1. Kemampuan Adsorpsi
Zeolit/Magnetit
Waktu kontak berpengaruh terhadap proses
difusi dan proses penempelan molekul adsorbat.
Waktu kontak optimum dicari untuk mengetahui
waktu yang dibutuhkan dalam proses adsorpsi ion

Komposit

logam tembaga oleh adsorben hingga titik
maksimum. Waktu kontak juga memiliki tujuan
untuk mengetahui bahwa adsorben telah
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mengalami titik jenuh yaitu melampaui waktu
setimbangnya penyerapan sehingga tidak mampu
lagi menyerap ion logam tembaga.

Variasi waktu kontak yang dilakukan dalam
penelitian ini adalah 1,5, 10, 15, 30, 45 dan 60 menit
dengan konsentrasi awal ion logam Cu (II) dan Co (II)
masing-masing 200 ppm. Hasil yang diperoleh dari
penelitian dapat dilihat pada Gambar 5.
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Gambar 5: Grafik hubungan variasi waktu
terhadap persentase teradsorpsi ion
logam Co(II) dan Cu(ll) oleh komposit

zeolit/ magnetit)

Dari Gambar 5 dapat dilihat persentase yang
teradsorpsi pada ion logam Cu(ll) adalah 77,21%,
sedangkan Co(ll) adalah 96,26%. Dari data tersebut
dapat diketahui bahwa efisiensi adsorpsi dari
komposit zeolit/magnetit terhadap ion logam Cu(ll)
maupun Co(ll) cenderung konstan sehingga waktu
kontak tidak memberikan pengaruh yang signifikan.
Hal ini disebabkan komposit zeolit/magnetit telah
mencapai tingkat jenuh atau maksimum dalam
waktu yang singkat, sehingga meskipun waktu
diperpanjang tidak akan mempengaruhi
adsorpsinya. Gambar 5 juga menunjukkan bahwa
komposit zeolit/magnetit memiliki kemampuan
adsorpsi lebih besar terhadap ion logam Co(Il).
Interaksi antara ion Co(Il) dengan komposit dapat
dimungkinan melalui beberapa mekanisme. (1)
fisisorpsi, karena zeolit merupakan material berpori,
sehingga pada mekanisme ini ion Co(Il) lebih banyak
terjerap pada pori, dimana pada dinding pori
terdapat gaya van der Waals dan gaya elektrostatik
lemah yang membantu menangkap ion logam.
Mengingat ukuran ion Co(Il) hanya 78 pm,
sedangkan ion Cu(Il) 87 pm. (ii) pertukaran ion, Pada
adsorben komposit zeolit/magnetit, permukaan
negatif zeolit diseimbangkan oleh H* pada aktivasi.
Ketika ion Co(II) dan Cu(ll) ion yang berukuran lebih
kecil yaitu ion Co(Il) akan lebih mudah melakukan
mobilisasi untuk bertukar dengan ion H*. Data ini
juga sejalan dengan pemahaman sifat kemagnetan
yang dimiliki oleh ion Co(ll) lebih besar karena
jumlah elektron yang tidak berpasangan pada ion
tersebut lebih banyak, berdasarkan konfigurasi
elektron [Ar]3d7.

Di samping itu berdasarkan data XRD pada
Gambar 4, zeolit/magnetit rasio 1:1 menunjukkan
jumlah magnetit cukup besar sehingga puncaknya
mendominasi pola XRD. Puncak-puncak 26 yang
bersesuaian dengan magnetit (Fe;O,) memiliki
intensitas lebih tinggi karena dalam hal ini
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kristalinitasnya tinggi dan faktor hamburan
(scattering factor) yang besar sebagai akibat nomer
atom Fe lebih besar. Karena jumlah magnetit yang
besar menyebabkan komposit ini lebih sesuai untuk
mengadsorpsi ion logam yang mempunyai sifat
kemagnetan tinggi. Dengan demikian kemampuan
adsorpsinya lebih besar terhadap ion Co(ll)
dibanding ion Cu(Il).

3.4.2. Pengaruh Konsentrasi Adsorbat pada
Adsorpsi Ion Logam Co(II) dan Cu(II)
Variasi konsentrasi dalam penelitian ini
adalah 100, 200, 300, 400 dan 500 mg dengan
waktu kontak optimum yang digunakan adalah
selama 60 menit. Hasil yang diperoleh dari
penelitian dapat dilihat pada Gambar 6.

—- 93,92 96,26 97,35 97,88 98,24
£100 . * & < <
G -—
a
E 80 83,07 87,83 90,14
% 60 70,66 77,63
E 40 Logam Cu
]
m
E 20 —e—Logam Co
100 200 300 400 500
Konsentrasi adsorbat (mg/L)
Gambar 6: Grafik hubungan konsentrasi adsorbat

terhadap persentase teradsorpsi ion
logam Co(ll) dan Cu(ll) oleh komposit
zeolit/ magnetit

Gambar 6 menunjukkan hubungan antara
persentasi ion logam = teradsorpsi dengan
konsentrasi awal adsorbat. Kemampuan adsorpsi
komposit zeolit/magnetit semakin tinggi ketika
konsentrasi awal ion logam Co(ll) yang diserap juga
semakin tinggi yaitu 93,92%, 96,26%, 97,35%,
97,88%, dan 98,24% . Kecenderungan yang sama
ketika konsentrasi ion logam Cu(ll) naik, maka
persentase adsorpsinya meningkat secara signifikan
yaitu 70,66%, 77,63%, 83,97%, 87,83%, dan
90,14%. Pada kedua data tersebut, dapat dikatakan
bahwa kemampuan komposit zeolit/magnetit
sebagai adsorben sangat baik. Zeolit sendiri
memiliki luas permukaan dan pori yang besar
sehingga kemampuannya dalam menyerap logam
sangat baik. Selain itu, dengan memodifikasi zeolit
dengan magnetit menyebabkan komposit ini
memiliki karakter magnet yang dapat menyerap
logam dengan sifat magnetik yang tinggi.

Hasil menunjukkan bahwa kemampuan
adsorpsi zeolit/magnetit terhadap logam Co lebih
besar dibandingkan dengan logam Cu. Penjelasan
untuk keadaan ini adalah karena karakter
kemagnetan dari ion logam Co(ll) lebih besar, karena
Co bersifat ferromagnetik sedangkan ion logam
Cu(ll) sifat paramagnetiknya lebih rendah sehingga
ion logam Co(ll) akan lebih banyak dan mudah
terserap oleh adsorben komosit zeolit/magnetit. Hal
ini dikarenakan pada logam Co memiliki konfigurasi
elektron 4s2 3d7.
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4. Kesimpulan

Berdasarkan uraian hasil dan pembahasan
dapat disimpulkan bahwa komposit zeolit/ magnetit
telah terbentuk dengan munculnya puncak pada 26
= 22,14°; 25,6° 26,58°; 27,54°; 28,22°; 30,1°%
30,86° 35,46°; 43,12° 56,92° dan 62,56° yang
menunjukkan keberadaan mineral magnetit,
klinoptilolit, kuarsa dan mordenit. Kecenderungan
kemampuan adsorpsi komposit zeolit/magnetit
terhadap ion logam Co(Il) lebih besar dibandingkan
ion logam Cu(Il). Waktu kontak tidak memberikan
pengaruh persentase adsorpsi pada konsentrasi
adsorbat rendah komposit mampu menyerap ion
logam Co(ll) rata-rata 96% sedangkan untuk ion
Cu(ll) hanya sekitar 77%. Seiring meningkatkan
konsentrasi adsorbat, pada ion logam Cu(ll) yang
teradsorp juga meningkat secara signifikan yaitu
dari sekitar 70% menjadi 90%, sedangkan pada ion
logam Co(Il) hanya terjadi sedikit kenaikan dari 93%
menjadi 98%.
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