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STABILISASI/SOLIDIFIKASI ION Cd** MENGGUNAKAN CAMPURAN
TANAH LIAT (CLAY) DAN POLIAKRILAMIDA

Elfitri Ramadani
ABSTRAK

Peningkatan populasi di dunia dengan aktivitas industri yang tinggi telah
menghasilkan zat yang mengandung logam beracun yang dikenal dengan logam
berat. Salah satu metode untuk menghilangkan komponen berbahaya atau
melumpuhkan  logam  berat  tersebut adalah  Stabilisasi/solidifikasi.
Stabilisasi/solidifikasi (S/S) bertujuan untuk melumpuhkan kandungan racun
dalam limbah B3 untuk mencegah leaching dari limbah setelah dibuang.Tujuan
dilakukan penelitian ini yaitu untuk melihat interaksi variasi komposisi Tanah Liat
(Clay) dengan poliakrilamida pada Stabilisasi/Solidifikasi logam Cd(II) dan
melihat sifat leaching out logam Cd(II) dalam campuran PAM-Tanah Liat (Clay)
serta mengetahui Kuat Tekan dari campuran PAM-Cd-Clay. Instrument yang
digunakan pada penelitian ini yaitu mesin Compressive Strength, FTIR dan AAS.
Mesin Compressive strength berguna untuk melihat kuat tekan dari setiap variasi,
hasil kuat tekan cetakan campuran PAM-Clay-Cd pada berbagai perbandingan
berkisar antara 0,5 MPa — 1,3 MPa. Pada spectrum yang dihasilkan oleh FTIR
terdapat interaksi pada masing-masing variasi yaitu adanya ikatan Si-O-Si dan Si-
O-Al, kemudian terjadi pergeseran bilangan gelombang pada ikatan C=0 serta
terjadi interaksi Cd-O. Pada hasil leaching out campuran PAM-Clay-Cd pada
berbagai perbandingan berkisar antara 0,01% - 0,13%.

Kata Kunci : Stabilisasi/Solidifikasi, Poliakrilamida, Tanah Liat (clay), Cd(1l)
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STABILISASI/SOLIDIFIKASI ION Cd** DENGAN CAMPURAN TANAH
LIAT (CLAY) DAN POLIAKRILAMIDA

Elfitri Ramadani
Abstract

The increasing population in the world with high industrial activity has produced
substances containing toxic metals known as heavy metals. One of the methods to
remove the harmful components or immobilize these heavy metals is
stabilization/solidification. Stabilization/solidification (S/S) aims to immobilize
the toxic content in B3 waste to prevent leaching of the waste after it is disposed
of. The objective of this research is to observe the interaction of variations in the
composition of Clay (Clay) with polyacrylamide in the Stabilization/Solidification
of Cd(IT) metal. and looking at the leaching out properties of Cd(IT) metal in the
PAM-Clay mixture and knowing the compressive strength of the PAM-Cd-Clay
mixture. The instruments used in this study were Compressive Strength, FTIR and
AAS machines. Compressive strength machine is used to see the compressive
strength of each variation, the results of the compressive strength of the PAM-
Clay-Cd mixture in various comparisons range from 0.5 MPa — 1.3 MPa. In the
spectrum produced by FTIR, there are interactions in each variation, namely the
presence of Si-O-Si and Si-O-Al bonds, then a shift in wave numbers occurs in
the C=0 bond and Cd-O interactions occur. The results of leaching out the PAM-
Clay-Cd mixture at various ratios ranged from 0.01% - 0.13%.

Keywords : Stabilization/Solidification, Polyacrylamide, Clay, Cd(II)
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BAB1I

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Peningkatan populasi di dunia dengan aktivitas industri yang tinggi telah
menghasilkan limbah domestik, kota, dan industri dalam jumlah besar. Limbah ini
menghasilkan zat yang mengandung logam beracun yang dikenal dengan logam
berat (Sari et al., 2019). Logam berat diklasifikasikan sebagai logam yang terjadi
secara alami di kerak bumi dan menunjukkan massa jenis lebih dari 5 g/cm (El-
kady & Abdel-wahhab, 2018). Logam tersebut termasuk timbal (Pb), merkuri
(Hg), arsenik (As), kadmium (Cd), krom (Cr), seng (Zn) dan zat gizi mikro
(misalnya besi (Fe), tembaga (Cu) dan nikel (Ni)) (Awokunmi et al., 2013).
Tingginya keberadaan logam berat di lingkungan muncul dari kegiatan
antropogenik termasuk pertambangan, pengecatan, baterai, limbah kota, sisa
logam, oli motor, aplikasi pestisida, herbisida dan pupuk (Amerh et al., 2020).

Cd merupakan logam berat yang bersifat ekotoksik dan mempengaruhi semua
fungsi biologis pada tumbuhan, hewan, dan manusia (Subani et al., 2021).
Misalnya, pada manusia dapat mengubah fungsi normal ginjal (Amerh et al.,
2020). Organisasi Kesehatan Dunia (WHO) telah menetapkan batas maksimum
untuk logam berat Cd adalah 0,003 ppm. Lebih dari batas tersebut dalam perairan,
maka menunjukkan tingkat toksisitas yang tinggi bagi manusia dan hewan.
Pencemaran air oleh logam berat yang dikeluarkan dari industri menyebabkan
masalah yang serius karena sifatnya yang tidak dapat terurai, dan bersifat
bioakumulatif (Agasti, 2021). Selain itu air yang tercemar logam berat dapat

diserap oleh tanaman penghasil makanan. Paparan kontaminan lingkungan dari

Dipindai dengan CamScanner



makanan sehari-hari merupakan masalah bagi segala usia. Namun, anak-anak
lebih rentan karena mereka mengonsumsi lebih banyak makanan dengan berat
badan dan sistem saraf mereka yang masih berkembang. Pada orang dewasa,
kadmium diketahui terakumulasi dalam organ dari waktu ke waktu yang
menyebabkan disfungsi ginjal dan penurunan kepadatan mineral tulang di antara
efek samping lainnya (Flannery et al., 2022) (Brenna, et al. 2022). Adapun efek
samping lainnya yaitu menyebabkan kerusakan pada saraf, paru-paru, dan organ
lain pada manusia (Agasti, 2021).

Dalam beberapa tahun terakhir sejumlah metode telah dieksplorasi untuk
menghilangkan logam berat dari air termasuk pertukaran ion, filtrasi membran,
pengendapan kimia, teknologi perawatan elektrokimia, adsorpsi dan
stabilisasi/solidifikasi (Piekkari et al., 2020) (Kobielska et al., 2017). Salah satu
metode yang efektif untuk penanganan limbah logam berat adalah
Stabilisasi/solidifikasi. Stabilisasi/solidifikasi bertujuan untuk mengubah bahan
yang terkontaminasi menjadi bentuk kimia yang lebih stabil. Metode ini
memerlukan penambahan bahan pengikat (misalnya semen Portland, kapur,
kaolin, dll.) untuk memperbaiki (secara kimia) atau membungkus (secara fisik)
kontaminan dalam bahan yang diolah (Ra et al., 2019).

Semen Portland (PC) merupakan bahan pengikat paling populer yang
digunakan dalam studi sebelumnya (Feng et al., 2020). S/S berbasis semen telah
banyak digunakan dalam 30 tahun terakhir (Osvalda Senneca. 2020) Namun,
manufaktur PC mengkonsumsi energi dalam jumlah besar dan memancarkan

gas rumah kaca yang tinggi. Dilaporkan bahwa industri PC menyumbang 15%
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dari total konsumsi energi di sektor industri dan berkontribusi sebanyak 5%
hingga 10% dari antropogenik emisi global CO, (Feng et al., 2020).

Tanah liat sering digunakan untuk mengolah limbah, karena memiliki
kemampuan mengikat air dan membentuk padatan. Selain itu Tanah liat (clay)
juga digunakan untuk mengadsorpsi logam karena mampu menghubungkan
anion atau kation melalui pertukaran ion atau adsorpsi (Ra et al., 2019). Untuk
meningkatkan kemampuan tanah liat (clay) menyerap logam maka perlu
ditambahkan polimer organic yang berfungsi sebagai pembesar pori-pori
(Uddin, 2017). Anionik Poliakrilamida (APAM) merupakan polimer yang
banyak digunakan dalam pengolahan air. APAM ini memiliki keunggulan yaitu
berat molekul tinggi dan kinerja flokulasi yang bisa diterima. Gugus kimia
anionik dalam APAM mampu menetralkan muatan positif partikel koloid dalam
air limbah dan menyebabkannya hancur, beragregasi dan mengendap (Zhang et
al., 2018).

Pada penelitian sebelumnya imobilisasi ion Cd* dilakukan dengan
menggunakan binder Clay dan CaO dengan variasi suhu 105°C, 200°C, 400°C,
600°C, dan 750°C yang menunjukkan hasil pola leaching test menurun seiring
dengan naiknya suhu pembakaran. Jadi, semakin tinggi suhu pembakaran maka
semakin kecil kemungkinan ion logam ca* lepas ke lingkungan
(Wahyuni.2021).

Berdasarkan uraian diatas, maka perlu dilakukan penelitian yang dapat
memberikan informasi tentang interaksi logam Cd(II) dengan campuran Tanah liat
(clay) dan Poliakrilamid. Dengan demikian diharapkan terjadinya interaksi logam

Cd(II) dengan campuran tanah liat (clay) dan Poliakrilamid.
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B. Identifikasi Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, dapat diidentifikasi beberapa masalah

sebagai berikut:

L.

Logam berat Cd(Il) banyak terkandung dalam limbah industri yang
berdampak buruk terhadap lingkungan dan kesehatan.

Kegiatan antropogenik memicu tingginya keberadaan logam berat di
lingkungan.

Belum ditemukan metode yang tepat untuk penanggulangan limbah

logam berat di lingkungan.

C. Batasan Masalah

Berdasarkan paparan diatas, maka dapat dilakukan batasan masalah sebagai

berikut :

1.

Tanah liat (clay) yang digunakan berasal dari daerah Lubuk Alung,
Padang Pariaman, Sumatera Barat.

Campuran Tanah liat (clay), poliakrilamid dan logam Cd(IT) dilakukan
berdasarkan variasi komposisi Tanah liat (clay) 123,84 g, 247,68 g,
371,52 g, 495,36 g, 619,2 g dan 1,238 g.

Instrumen yang digunakan untuk karakterisasi campuran Tanah liat
(clay), poliakrilamid dan logam berat adalah Compressive Strength,

FTIR dan AAS.

D. Rumusan Masalah

Berdasarkan paparan diatas, maka dapat dituliskan rumusan masalah berikut

1.

Bagaimana interaksi logam Cd(Il) dengan campuran Poliakrilamid dan

tanah liat (clay)?
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Bagaimana sifat leaching out pada larutan yang mengandung logam
Cd(II) dengan campuran Poliakrilamid dan tanah liat (clay)?
Bagaimana sifat kuat tekan pada campuran logam Cd(II) dengan Tanah

liat dan Poliakrilamid?

E. Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah :

L.

Mampu menjelaskan interaksi logam Cd(II) dengan campuran
Poliakrilamid dan tanah liat (clay).
Mampu menjelaskan sifat leaching out logam Cd(II) dalam campuran
Poliakrilamid dan tanah liat (clay).
Mampu menjelaskan sifat kuat tekan pada campuran logam Cd(II)

dengan Tanah liat dan Poliakrilamid

F. Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan dalam penelitian ini adalah dapat mengetahui

interaksi dan leaching out logam Cd(lI) dengan campuran Tanah liat (Clay) dan

poliakrilamid serta dapat mengetahui sifat kuat tekan campuran Tanah liat (Clay)

dengan Poliakrilamid dan logam Cd(II).
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