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ABSTRACT

Binding metal ion by biomass has a weakness thatagly degrade by microbe,
therefore it was necessary to immobilize biomadsatpon a matrix. This research was
focused to study mercury (ll) equilibrium adsorption immobilized water hyacinth leaf
biomassat polysilica matrix and matrix interaction withobaass.

The interaction of polysilica matrix with biomasseaf of water hyacinth was
determined by using FTIR. The determination of apison capacity, adsorption constant and
energy of adsorption mercury (Il) has done by iteof 25 ml H§" aquous solutions with
concentration, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 4&0@ 150 mg/L on optimum pH during 60
minute with biomass. The result of experiment dagém was processed by using adsorption
isothermic equation of Langmuir and Freundlich.

The result of research shows that there were twssipiities interaction between
polisilikat matrix with biomassa leaf of water hyatt. First, that biomassa leaf of water
hyacinth was trapped into polysilica matrix, ttighe most dominant interaction, and second,
that the interaction was happened between actigeS&OH with group of Npland COOH.
This is based on the loss of absorption spectr@i-@H at wave number of 3601,82 ¢m
3503,45 crit, 3410,68 crit. Adsorption Isothermic of mercury (I1) on biomageaf of water
hyacinth (Eichhornia Crassipes) which diimmobiliaat at polysilica matrix followed
isothermic equation of Langmuir with*Ralue = 0,982, but the active site of interacti®n
heterogenous, with adsorption capacitieg)(®f 4,649 x 1 mol/g, adsorption constant of
(K) 11334,796 mol/L and energy adsorption (E) eqa&3,28585 kJ/mol.

Keywords: mercury (Il), water hyacintteichhornia crassipes), immobilization, polysilica
matrix.
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PADA BIOMASSA DAUN ENCENG GONDOK (Eichhornia crassipes) YANG
DIIMMOBILISASI PADA MATRIKSPOLISILIKAT

Himmatul Barroroh, Susi N. K., Diana C.D.

Jurusan Kimia, Fakultas Sains dan Teknologi
Universitas Islam Negeri (UIN) Malang

ABSTRAK

Pengikatan ion logam oleh biomassa mempunyai l&lamyaitu mudah terdegradasi
oleh mikroba, maka dilakukan immobilisasi biomagsabuhan pada suatu matriks.
Penelitian ini difokuskan pada studi keseimbangisogsi merkuri(ll) pada biomassa daun
enceng gondok yang diimmobilisasi pada matrikssgidat dan interaksi matriks dengan
biomassa.

Interaksi matriks polisilikat dengan biomassa danoeng gondok ditentukan dengan
menggunakan FTIR. Penentuan kapasitas adsorpsitekta adsorpsi dan energi adsorpsi
merkuri(ll) dilakukan dengan cara menginteraksiRamml larutan Hg§" dengan konsentrasi,
20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100 dan 150 mgHapgzH optimum selama 60 menit dengan
biomassa terimobilisasi. Data hasil percobaan késnudliujikan terhadap persamaan
isotermis adsorpsi Langmuir dan Freundlich

Hasil penelitian menunjukkan bahwa terdapat duaukeykinan jenis interaksi antara
matriks polisilikat dengan biomassa daun encenglgionPertamabiomassa daun enceng
gondok terjebak dalam matriks polisilikat, ini amlalinteraksi yang paling dominan, kedua,
interaksi terjadi antara situs aktif Si-OH dengargus NH dan COOH. Hal ini didasarkan
dengan hilangnya spektra serapan Si-OH pada bilagglbmbang 3601,82 ¢hm 3503,45
cm?, 3410,68 cril. Isotermis adsorpsi merkuri(ll) pada biomassa danneng gondok
(Eichhornia crassipes) yang diimmobilisasi pada matriks polisilikat méagi persamaan
isotermis Langmuir dengan nilai?R= 0,982, akan tetapi memiliki jenis situs aktifnga
heterogen, dengan kapasitas adsorpg) 6ébesar 4,649 x famol/g, konstanta adsorpsi (K)
11334,79 mol/L dan energi adsorpsi (E) sebesai8adlZnol.

Kata kunci merkuri(ll), enceng gondok (Eichhornia crassipeisymobilisasi, matriks
polisilikat.



PENDAHULUAN

Metode adsorpsi menggunakan biomassa merupakandenedtiernative yang
diharapkan cukup efektif dalam mengikat ion logaemab baik anionik maupun kationik,
bahkan pada konsentrasi ion logam yang sangat lmer&klain itu, biomassa merupakan
bahan yang dapat diregenerasi dan berdiiadegradable, sehingga bersifat ramah
lingkungan.

Menurut Gardea Toresdey (1997), pengikatan ion nogsada biomassa diduga
dilakukan oleh gugus-gugus aktif yang terdapat ppdatein, hal itu dibuktikan oleh
kemampuan biomassa alfalfa mengadsorpsi sejumtatogam seperti Cu(ll), Ni(ll), Cd(ll),
Hg(ll), Sn(ll) dan Zn(ll) dalam media air. Biomassaceng gondok memiliki kandungan
protein, dengan analisa kandungan N total dalararepgondok segar sebesar 0,28 %, bahan
organic 36,59%, C organic 21,23%, P total 0,001K%4dptal 0,016% (Hernowo, 1999).
Disamping itu polisakarida diduga juga memegangamen yang penting dalam proses
biosorbsi ion logam berat (Suhendrayatna, 2004).

Widyanto dan Susilo dalam Hasyim (2007), melapofs@anwa dalam waktu 24 jam
enceng gondok hidup mampu menyerap logam Cd, HgNiaebesar 1,35 g/g, 1,77 g/g,
1,16 g/g bila logam tersebut tak bercampur. Engarglok juga menyerap Cd 1,23 g/g, Hg
1,88 g/g dan Ni 0,35 g/g berat kering apabila logegam itu bercampur dengan logam lain.
Al-Ayubi (2008) melaporkan bahwa pH optimum adsokig?* oleh biomassa daun enceng
gondok adalah 6. Variasi pH berpengaruh terhadgpotimasi gugus-gugus aktif pada
biomassa daun enceng gondok sehingga pada pH yamgeda gugus aktif biomassa
tampaknya membentuk spesiasi yang berbeda. Didcaga pH 2 gugus aktif pada biomassa
belum terdeprotonasi dan interaksi yang terjadisddpemerangkapan, pada pH 3 dan 4 tidak
terjadi peningkatan karena pada pH ini diperkiralatus aktif pada biomassa belum
terdeprotonasi sempurna. Pada pH 4 hingga 6 tegedingkatan adsorpsi karena pada
rentang pH ini sudah banyak situs aktif yang terdemasi, pada pH di atas 6 adsorpsi
merkuri berkurang karena keadaan merkuri telah emethgp menjadi HgO. Isotermis
adsorpsi merkuri(ll) pada biomassa daun enceng aomdengikuti persamaan isotermis
Langmuir, dengan konstanta keseimbangan adsorps2{k30,85 L/mol, kapasitas adsorpsi
(Xm) sebesar 4,806 x Tamol/gr, dan energi adsorpsi (E) sebesar 25,460/8.

Pengikatan ion logam oleh biomassa mempunyai kdlamayaitu mudah
terdegradasi oleh mikroba lain dan penyerapannyaanku optimal. Untuk mengatasi
masalah-masalah yang ada, maka dilakukan immadiilisBomassa tumbuhan dengan
menggunakan suatu matriks. Penelitian ini mempeil&eseimbangan adsorpsi #igleh
biomassa enceng gondok yang diimmobilisasi padaikaaiolisilikat serta interaksi matriks
terhadap biomassa enceng gondok.

METODE PENELITIAN
Per siapan Biomassa Daun Enceng Gondok

Tanaman enceng gondok yang diperoleh dipisahkaratehnya dan dicuci. Bagian
daun dipisahkan dari akar dan batangnya. Daun gngendok dikeringkan pada oven
dengan suhu 96C hingga diperoleh berat konstan. Sampel yang tké&amg kemudian
ditumbuk sampai halus dan kemudian disaring denggakan berukuran 120 mesh,
kemudian sampel yang lolos disaring kembali derayakan ukuran 150 mesh. Sampel yang
digunakan adalah sampel yang tertinggal pada ayg&ag berukuran 150 mesh. Sampel
dicuci dengan HCI 0,01 M untuk melarutkan logamalog kemudian dicuci dengan aquades
hingga netral. Sampel dikeringkan dengan oven patla 50 — 60C sampai diperoleh berat
konstan.



Identifikas Situs Aktif Matriks Polisilikat Sebelum Diinteraksikan Dengan Biomassa
Daun Enceng Gondok

Sejumlah sampel dari matriks polisilikat (75 mL msaulfat 5 % dicampur dengan
larutan natrium silikat 6 % sampai pH menjadi 7)odéen pada suhu 60C selama 4 jam
(hingga terbentuk kristal). Kemudian kristal dibutlam bentuk pellet KBr. Pellet dibuat
dengan penghalusan bersama 1 mg sampel dengan 3Bmkering dan diberi tekanan
sekitar 1 menit dalam kondisi hampa. Sampel dalattetpkemudian dikarakterisasi dengan
spektrofotometer inframerah.

Immobilisasi Biomassa pada Polisilikat (Gardea-Torresdey et.al., 1998)

Sebanyak 75 mL asam sulfat 5 % dicampur dengarnalarnatrium silikat 6 %
secukupnya untuk menaikkan pH menjadi 2,0. Pad& pHditambahkan 5 g biomassa ke
dalam larutan silikat, kemudian diaduk dengan pdogamagnet selama 15 menit.
Selanjutnya, pH larutan dinaikkan dengan menambald@tan natrium silikat 6 % sedikit
demi sedikit sampai mencapai pH 7,0 dan terbentik@el polimer dicuci dengan akuades
sampai filtrat tidak membentuk endapan ketika diietiengan larutan barium klorida. Gel
polimer dengan biomassa yang telah terimmobilidd&ringkan dalam oven pada suhu 60
°C, kemudian ditumbuk dan diayak untuk memperolairaik partikel 20-34 mesh.

Identifikas Situs Aktif Matriks Polisilikat Sesudah Diinteraksikan Dengan Biomassa
Daun Enceng Gondok

Sejumlah sampel biomassa yang telah diimmobilisegriks polisilikat dibuat dalam
bentuk pellet KBr. Pellet dibuat dengan penghalusarsama 1 mg sample dengan 30 mg
KBr kering dan diberi tekanan sekitar 1 menit dalemmdisi hampa. Sampel dalam pellet
kemudian dikarakterisasi dengan spektrofotomefeaimerah.

Penentuan Kapasitas Adsorpsi, Konstanta Adsorpsi dan Energi Adsorpsi Merkuri(ll)
oleh Biomassa Daun Enceng Gondok Terimobilisasi.

Sebanyak 0,1 gam enceng gondok yang telah terintiseiipada matriks polisikat
dimasukkan ke dalam erlemeyer 100 ml. Kemudiamtbghkan 25 ml larutan merkuri(ll)
dengan variasi konsentrasi 20, 30, 40, 50, 60,800,90, 100 dan 150 mg/L dengan pH
optimum (pH 6) dan dikocok menggunakan shaker sel&th menit dengan kecepatan 60
rpm pada suhu 2C, kemudian supernatan yang dihasilkan disaringaekertas saring dan
dianalisis konsentrasi merkuri sisa dengan mendgm@&pektroskopi Serapan Atom (AAS).

Analisis Data
Penentuan Konsentrasi Merkuri dengan Kurva Standar

Data konsentrasi merkuri teradsorpsi diperoleh ligtgengurangan konsentrasi awal
dengan konsentrasi sisa, dimana konsentrasi siséiaatiap perlakuan didapatkan dengan
menggunakan spektroskopi serapan atom (AAS). Ddisorbansi yang didapatkan
ditentukan nilai konsentrasinya dengan membuat &kgtandar antara absorbansi versus
konsentrasi yaitu 0,5; 1; 50; dan 150.

Penentuan Analisis Spektroskopi I nframerah

Hasil pengujian gugus fungsi dibandingkan antarayae&a polisilikat sebelum
diinteraksikan dengan biomassa dan sesudah disikean dengan biomassa. Sehingga,
dapat diketahui interaksi antara matriks polisiikdengan biomassa dari perubahan-
perubahan gugus fungsi pada kedua spektra.



Per hitungan Kapasitas Adsor psi, Konstanta Adsor psi dan Energi Adsorpsi Merkuri(ll)
oleh Biomassa Daun Enceng Gondok

Isotermis adsorpsi merkuri(ll) pada biomassa enagopdok diujikan pada model
isotermis adsorpsi Langmuir dan Freundlich.

| sotermis Adsor psi Langmuir

X _KC
Qe = m e
(L+KC,)
Dimana:

Qe = Banyaknya merkuri yang terserap per satuart bevenassa (mg/g)
Ce= Konsentrasi merkuri pada saat keseimbangan (mg/L)

Xn= Kapasitas adsorpsi maksimum (mol/g)

K= Konstanta Langmuir atau intensitas adsorpsi (Lymo

Persamaan di atas dapat disusun secara lineardnenja
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Energi dihitung dengan rumisgs RT In K.

| soter mis Adsor psi Freundlich
1

Q. =Kf.Co

Dimana:

Q. = Banyaknya merkuri yang terserap per satuart besaassa (mg/qg)
C. = Konsentrasi merkuri pada saat keseimbangan (mg/L

1/n = Konstanta adsorpsi Freundlich atau intensits®rpsi (L/mol)
K = Kapasitas adsorpsi (mol/g)

Bentuk liniernya adalah:

log Q, =log K; +llog C.
n

HASIL DAN PEMBAHASAN

Karakterisas Spektra FTIR Matriks Polisilikat

Matriks polisilikat dibuat dari natrium metasilik§iNa,SiO;) 6% yang direaksikan
dengan asam sulfat 5% yang menghasilkan asam nikabsiang selanjutnya mengalami
polimerisasi membentuk gel polisilikat.
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Gambar 1. Spektra Inframerah Matriks Polisilikat

Berdasarkan spektra FTIR pada Gambar 1, maka pati&spolisilikat terdapat pita
serapan pada bilangan gelombang 3601,82, 8603,45 crit, 3432,09 cnt, 3410,88 crif
menunjukkan vibrasi ulur O-H dari Si-OH, Banyaknyancul serapan yang menunjukkan
adanya ikatan Si-OH, menandakan bahwa gugus Si-@hyak terdapat pada matriks
polisilikat.

Pita serapan kuat pada bilangan gelombang 1648t 7neenunjukkan vibrasi tekuk
ikatan molekul HO. Pita serapan pada bilangan gelombang 806,19yemg menunjukkan
vibrasi ulur dari Si-H, dan diperkuat dengan mungal pita serapan pada bilangan
gelombang 957,59 c¢m menunjukkan vibrasi ulur Si-H. Pita serapan padanban
gelombang 1092,60 cihmenunjukkan vibrasi ulur asimetris dari Si-O-Spetkuat dengan
munculnya pita serapan pada bilangan gelombang4@®i' menunjukkan vibrasi ulur dari
Si-O.

Munculnya serapan pada bilangan gelombang 957,59 dam 806,19cf yang
menunjukkan adanya vibrasi ulur dari Si-H, dipeakan karena dalam pembuatan matriks
polisilikat mengalami reaksi yang kurang sempurna.
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Gambar 2. Struktur Dugaan Matriks Polisilikat Hasil Percobaan

Pita serapan lemah pada bilangan gelombang 23424 2166,88 cri, dan
1890,11 cnt menunjukkan pita atmosfer dari karbon dioksidagyhiasanya terjadi pada
instrumendouble beam.

Karakterisas Spektra FTIR Adsorben Enceng Gondok yang Diimmobilisas Pada
Matriks Polisilikat

Spektra FTIR adsorben daun enceng gondok yang dibiisasi pada matriks
polisilikat sepintas tidak memberikan puncak-punsakapan yang berbeda dengan spektra
FTIR matriks polisilikat. Hal ini dapat dilihat padsambar 3.
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Gambar 3. Spektra Inframerah Daun Enceng Gondok yang Diimmobilisasi pada M atriks Polisilikat

Spektra FTIR adsorben daun enceng gondok yang dibiisasi pada matriks
polisilikat selain memberikan puncak serapan sepminya pada spektra FTIR matriks
polisikat, juga memperlihatkan adanya pengurangamcgk serapan, hal ini dapat dilihat
pada spektra matriks polisilikat serapan 2346,24" ¢r2166,88 crif, dan 1890.11 cih
serapan ini tidak muncul pada spektra adsorben éageng gondok yang diimmobilisasi
pada matriks polisilikat. Pengurangan puncak sergmeda bilangan gelombang tersebut,
diduga dikarenakan rongga-rongga atmosfer daridtarboksida terisi oleh biomassa daun
enceng gondok yang terjebak dalam matriks poleslik

Pita serapan pada 3601,82 tnB503,45 crit, dan 3410,88 cth tidak muncul
kembali pada adsorben biomassa daun enceng goraduk diimmobilisasi pada matriks
polisilikat, menandakan bahwa ada beberapa gug@HSyang berikatan dengan biomassa
daun enceng gondok.
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Gambar 4. Struktur Dugaan Interaks Matriks Polisilikat dengan Biomassa Daun Enceng Gondok Hasil
Per cobaan

Interaksi antara matriks polisilikat dengan bionaasdaun enceng gondok
diperkirakan terjadi antara situs aktif Si-OH demgagus NH dan gugus COOH pada asam
amino. Dari dua interaksi yang terjadi antara rkatmpolisilikat dengan biomassa daun
enceng gondok, diduga yang dominan adalah perigewabaknya biomassa daun enceng
gondok pada matriks polisilikat, karena terjadinkatan antara Si-OH dengan gugus NH
dan gugus COOH sangat kecil.

Penentuan K apasitas Adsor psi Merkuri(ll)

Kapasitas adsorpsi merkuri(ll) oleh biomassa daumceeg gondok yang
diimmobilisasi pada matriks polisilikat dapat diukkan dengan jumlah maksimum
merkuri(ll) teradsorpsi per berat biomassa terhddaysentrasi awal.
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Gambar 5. Grafik Penentuan Kapasitas Adsorpsi Merkuri(ll) dengan Varias Konsentras

Pola isotermis adsorpsi pada Gambar 5 menunjukiediwvé® kenaikan jumlah merkuri(ll)
yang teradsorpsi per gram adsorben berbanding dengan konsentrasi merkuri awal yang
diinteraksikan pada biomassa daun enceng gondoly yhimmobilisasi pada matriks
polisilikat, pada daerah konsentrasi 20-80 mg/Ls@gsi pada konsentrasi dibawah 80 mg/L
menunjukkan peningkatan jumlah merkuri(ll) yangtisorpsi.

Pada konsentrasi di atas 80 mg/L menunjukkan lgnging cenderung berbentuk
lurus atau konstan. Hal ini dikarenakan telah tBrjeeadaan keseimbangan. Perpindahan
adsorbat dari larutan ke permukaan adsorben teteads menerus sampai terjadi suatu
keseimbangan. Pada keadaan keseimbangan tampakdgh tdak terjadi lagi adsorpsi
lanjutan. Secara mikroskopis laju adsorpsi samgaiefaju desorpsi.

Kapasitas adsorpsi diperoleh pada konsentrasi §Q whengan jumlah merkuri(ll)
teradsorpsi sebesar 8,019 mg merkuri(ll) per gréamou 4,09 x 18 mol/g biomassa daun
enceng gondok yang diimmobilisasi pada matrikssiidat, nilai ini mendekati kapasitas
adsorpsi dari persamaan isotermis Langmuir sel#8469 x 16 mol/g.

Isotermis Adsorpsi Merkuri(ll) oleh Biomassa Daun Enceng Gondok yang
Diimmobilisas Pada M atriks Polisilikat.

Isotermis adsorpsi menggambarkan hubungan antanéaljy zat teradsorpsi dalam
sejumlah tertentu berat adsorben dalam suatu kbaeg@an. Penentuan jenis isotermis
adsorpsi merkuri(ll) oleh biomassa daun enceng glon@ng diimmobilisasi pada matriks
polisilikat, menggunakan model duga persamaanrlirietermis adsorpsi Langmuir dan
persamaan isotermis Freundlich.

Grafik persamaan isotermis Langmuir ditunjukkadg&ambar 6.
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Gambar 6. Grafik Persamaan | soter mis Adsorpsi Langmuir Hg?* teradsor psi pada Biomassa Enceng
gondok yang terimobilisasi pada matiks polisilikat.



Tabel 1.Parameter | sotermis Adsor psi Langmuir

Parameter isotermis adsorps Langmuir

Xm K E R’
(molig) (Limol) (kfmol)

0.000046494 | 11334796 | 23,28585 [ 0,970

Berdasarkan Tabel 1, besarnya energi adsorpsi um@hk oleh biomassa daun
enceng gondok yang diimmobilisasi pada matrikssgidat sebesar 23,28585 kJ/mol. Hal ini
menjelaskan bahwa adsorpsi merkuri(ll) oleh biomastaun enceng gondok yang
diimmobilisasi pada matriks polisilikat melibatkproses kemisorpsi.

Asumsi yang digunakan pada model isotermis adsbgrgymuir menganggap bahwa
adsorpsi terjadi secara monolayer, dengan situsrpsishomogen, artinya tidak terdapat
variasi energi adsorpsi dari situs-situsnya. Tesagungguhnya hal ini bertentangan dengan
fakta penelitian bahwa situs-adsorpsi pada biomdasa enceng gondok meliputi banyak
jenis interaksi (Al-Ayubi,2007). Oleh karena itucdba dilakukan cross cek terhadap model
isotermis adsorpsi Freundlich, untuk menjelaskaroifieena ini. Model isotermis adsorpsi
Freundlich mengasumsikan bahwa situs adsorpsi ladedterogen, sehingga dimungkinkan
ada lebih dari satu jenis interaksi dengan enatgraksi yang berbeda-beda.

Hubungan log Ce dan log Qc dari persamaan Frezindltunjukkan pada Gambar 7.
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Gambar 7. Grafik Persamaan | soter mis Adsorpsi Freundlich

Tabel 2.Parameter Isotermis Adsorpsi Freundlich

Parameter isotermis adsorpsi Freundlich

1/n (L/mol) K (mol/g) R

0,620 0,7568 0,965

Model isotermis adsorpsi diujikan pada data adsospgak awal proses adsorpsi
berlangsung sampai awal terjadinya keadaan kesaiaba Dari nilai koefisien determinasi
sebesar 0,965 di atas menunjukkan sedikit sajaedadm dengan jika proses adsorpsi
diujikan pada model isotermis adsorpsi Langmuirgdennilai koefisien determinasi sebesar
0,970. Hal ini menunjukkan bahwa proses adsorgm jmemenuhi asumsi model isotermis
adsorpsi Freundlich, yaitu bahwa situs aktif batsifeterogen. Hal ini sesuai dengan fakta
bahwa variasi pH menunjukkan aktivitas adsorpsigyberbeda, sehingga diduga situs aktif



yang terlibat dalam adsorpsi oleh biomassa encendak melibatkan banyak jenis interaksi
(Al-Ayubi,2007). Akan tetapi nilai kapasitas adssirpnenurut model isotermis Freundlich
sebesar 0,7568 mol/g jauh lebih besar dari nilaggeara faktual.

Jadi secara kuantitatif proses adsorpsf*Hgada biomassa enceng gondok yang
terimobilisasi pada matriks polisilikat dapat digkan oleh model isotermis adsorpsi
Langmuir. Adsorpsi terjadi secara monolayer, jemteraksinya adalah interaksi kimia
dengan energi interaksi rerata sebesar 23,2858%kJakan tetapi situs aktifnya merupakan
jenis situs aktif heterogen, yang masing-masing ilildrjenis interaksi dan energi interaksi
yang berbeda. Nilai kapasitas adsorpsi adalah ael#8469 x 18 mol/g, dan konstanta
keseimbangan adsorpsi (K) sebesar 11334,796 L/mol.

Pada penelitian sebelumnya tentang studi keseinalmaagsorpsi merkuri(ll) pada
biomassa daun enceng gondok (Al-ayubi, 2007) dipkrkapasitas adsorpsi optimum pada
konsentrasi 80 mg/L dengan jumlah merkuri(ll) te@gsi sebesar 9.497 mg per gram
biomassa daun enceng gondok atau 4,806 %n6l/g. Sedangkan pada penelitian tentang
adsorpsi merkuri menggunakan biomassa daun encemdok yang diimmobilisasi pada
matriks polisilikat kali ini, diperoleh kapasitadsmrpsi optimum pada konsentrasi 80 mg/L
dengan jumlah merkuri(ll) teradsorpsi sebesar 8 @Omerkuri per gram biomassa daun
enceng gondok yang diimmobilisasi pada matrikssili{at atau 4,6469 x I0mol/g. Pada
penjelasan ini dapat diketahui bahwa adsorpsi mgljumenggunakan biomassa daun
enceng gondok yang diimmobilisasi pada matriks sgidat mengalami penurunan.
Sesungguhnya polisilikat sendiri memiliki kemampuarmtuk mengadsorpsi kation logam
akibat adanya gugus OH pada permukaannya. Penukapasitas adsorpsi merkuri(ll) oleh
biomassa daun enceng gondok yang diimmobilisasa paaltriks polisilikat, dimungkinkan
karena adanya pengurangan jumlah situs aktif engendok. Hal ini diduga dikarenakan
ada beberapa situs aktif enceng gondok yang bankdengan matriks polisilikat atau
beberapa situs aktif enceng gondok terhalangi aestarik oleh matriks, sehingga gugus aktif
tradisional enceng gondok digantikan oleh gugus aidtriks polisilikat.

Selain itu, energi adsorpsi pada hasil penelitebekimnya (al-Ayubi, 2007) adsorpsi
merkuri(ll) pada biomassa daun enceng gondok se&s46079 kJ/mol dan pada penelitian
ini didapatkan energi sebesar 23,28585 kJ/mol, nedexgi yang di dapat dari keduanya
tidak berbeda. Kedua energi ini sama-sama merupb&aaran energi untuk ikatan kimia
atau merupakan kemisorpsi. Dapat disimpulkan baimwaobilisasi biomassa pada matriks
polisilikat tidak mempengaruhi kekuatan interaksitama ion logam merkuri(ll) dengan
biomassa. Situs-situs aktif pada biomassa masikifaeiseperti dengan keadaan sebelum
diimmobilisasi.

KESIMPULAN
1. Interaksi antara matriks polisilikat dengan bies® daun enceng gondok terdapat dua
kemungkinan,

a. Biomassa daun enceng gondok terjebak dalam kwatidlisilikat, hal ini didasarkan
dengan hilangnya serapan pada bilangan gelombat®y28cni, 2166,88 crit, dan
1890.11 crit yang menunjukkan pita atmosfer dari karbon dickgiBongga udara)
akibat terisi oleh biomassa.

b. Interaksi antara matriks polisilikat dengan bé@msa daun enceng gondok diperkirakan
terjadi antara situs aktif Si-OH dengan gugus;MEn gugus COOH pada asam amino.
Hal ini didasarkan dengan hilangnya spektra ser&giddH pada bilangan gelombang
3601,82 crit, 3503,45 crif, 3410,68 cril.

2. Adsorpsi merkuri(ll) oleh biomassa daun enceogdgk mengikuti bentuk isotermis
adsorpsi Langmuir tetapi dengan jenis situs akdfetogen, dengan kapasitas adsorpsi



(Xm) 4,6494 x 10 mol/gr, energi adsorpsi rata-ratas{ff 23,28585 kJ/mol dan konstanta
adsorpsi (K) 11334,796 mol/L.
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