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cukup sesuai dengan ketentuan yang berlaku, dan biaya materainya dibebankan kepada PITHAK
PERTAMA.
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RINGKASAN

Upaya pengolahan lindi sampah di TPA Basirih Banjarmasin telah dilakukan oleh PD
IPAL Banjarmasin dengan membuat tanggul dari tanah. Namun kondisi tersebut masih
belum memuaskan mengingat tingginya curah hujan menyebabkan jumlah lindi yang
dihasilkan sangat banyak dan menyebabkan lindi sampah dengan cepat menyebar ke
lingkungan rawa di sekitarnya. Oleh karena itu perlu dilakukan kajian mengenai material
yang mampu menahan rembesan lindi sampah agar tidak mencemari lingkungan di sekitar
lokasi.

Penelitian ini bertujuan untuk membuat material penghalang di TPA dengan
menggunakan superabsorben yang disintesis dari kitosan, asam akrilat dan bentonit dengan
inisiator kalium persulfat (KPS) dan pengikat silang N,N’metilenbisakrilamida (MBA) yang
kemudian dicampur dengan pasir. Sebelum aplikasi ke lindi sampah di lokasi TPA Basirih
terlebih dahulu dilakukan pengujian pendahuluan mengenai sifat kimia, fisik, hidrolik dan
mekanik material dan superadsorben yang disintesis. Sifat kimia bentonit yang diuji
meliputi kapasitas pertukaran kation, keasaman dan uji mineral dan komposisi mineral.
Analisa kimia lain adalah uji Derajat Deasetilasi (DD) kitosan, proses kopolimerisasi antara
kitosan, asam akrilat yang dikomposit dengan bentonit dengan analisa gugus fungsi
menggunakan FTIR. Pengaruh suhu, inisiator KPS, dan konsentrasi pengikat silang MBA
terhadap swelling ratio. Analisa kestabilan terhadap panas superabsorbent dengan TGA,
dan penentuan kapasitas adsorpsi superabsorbent. Uji fisik bentonit meliputi pengujian
berat jenis, plastisitas dan distribusi ukuran butir. Uji fisik superabsorben meliputi uji
Atterberg limits, distribusi ukuran butir, specific gravity, dan uji pemadatan dan identifikasi
morfologi superabsorbent dengan SEM. Setelah didapatkan sifat-sifat fisiknya, sifat hidrolik
dan mekaniknya ditentukan meliputi uji kemampurembesan dan uji kuat geser
superabsorbent.

Hasil penelitian memperlihatkan bahwa isolasi kitosan dari kulit udang yang
dilakukan menghasilkan kitosan dengan derajat deasetilasi sebesar 74,06. Berdasarkan
analisis gugus fungsi menggunakan FTIR sintesis superabsorben telah berhasil ditandai
dengan adanya pergeseran dan hilangnya puncak pada bilangan gelombang tertentu.
Berdasarkan kapasitas absopsi dan rasio swelling superabsorben, pada perbandingan rasio
kitosan dengan asam akrilat optimum pada perbandingan 1:16. Untuk variasi suhu,
optimum pada suhu 80°C, dan untuk variasi pengikat silang MBA optimum pada 1,75% dari
jumlah kitosan dan aam akrilat.

Dari sifat fisik, kimia, dan hidrauliknya, bentonit yang digunakan pada penelitian ini

cocok digunakan sebagai material penghalang (barrier) terutama pada tempat pembuangan

akhir sampah (TPA).
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PRAKATA

Dengan mengucapkan puji syukur kepada Allah SWT, penelitian ini dapat
diselesaikan dengan baik. Penelitian ini membahas mengenai aplikasi superabsorben-
bentonit-pasir sebagai pencegah lindi khususnya di tempat penampungan akhir sampah
Basirih Kota Banjarmasin.

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Kimia Dasar FMIPA Unlam,
Laboratorium Mekanika Tanah Unlam, dan Laboratorium Mekanika Tanah Ruhr-
Universitaet Bochum, Jerman. Penelitian ini dibiayai dari dana Penelitian Hibah Bersaing
sebesar Rp 47.237.500,00 dengan surat perjanjian no. 199/UNS8.2/PL/2012.

Peneliti dengan ini mengucapkan terima kasih kepada pihak-pihak yang membantu
penelitian ini:
- Rektor Universitas Lambung Mangkurat

- Dekan Fakultas Teknik dan Fakultas MIPA Unlam
- Ketua Lembaga Penelitian Universitas Lambung Mangkurat
- Ketua Laboratorium Mekanika Tanah Fakultas Teknik Unlam dan Kimia Dasar FMIPA
Unlam
- Teknisi Laboratorium Kimia Dasar FMIPA Unlam, Laboratorium Mekanika Tanah
Unlam, dan Laboratorium Mekanika Tanah Ruhr-Universitact Bochum, Jerman.
- Mahasiswa yang terlibat dalam penelitian ini.
- Semua pihak yang membantu mulai dari persiapan penelitian sampai dengan pelaporan.
Peneliti mengharapkan komentar terhadap laporan penelitian ini agar dapat menjadi
masukkan bagi perbaikan atau pun penelitian lebih lanjut. Demikian pengantar ini
disampaikan.
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Ketua peneliti,

Dr.-Ing Yulian Firmana Arifin
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BAB I
PENDAHULUAN
1.1. Latar Belakang

Di Indonesia, sampah perkotaan di buang di TPA . Hampir setiap kota di Indonesia
memiliki minimal satu lokasi pembuangan akhir. Pujiastuti dan Endah (1995) melaporkan
bahwa parameter-parameter kualitas air di sumur sekitar TPA Sukolilo Surabaya yang
melebihi nilai ambang batas (NAB) pada umumnya sama dengan beberapa senyawa yang
dikandung lindi. Naiknya kadar clorida, natrium, besi, kesadahan total, dan nitrat dalam air
sumur yang jaraknya semakin dekat dengan TPA menunjukkan adanya lindi yang masuk ke

dalam air sumur tersebut.

TPA Basirih merupakan tempat pembuangan akhir sampah untuk kota Banjarmasin,
dengan luas lebih kurang 200 Ha, dan berada di tanah rawa, kondisi tanah rawa memiliki pH
yang rendah (Noor, 2004). Usaha yang dilakukan untuk pencegahan rembesan lindi adalah
dengan dibuat tanggul dari tanah urug, namun karena tanah urug yang digunakan bukan
material yang cocok untuk menahan lindi, mengakibatkan lindi masih merembes melalui
tanggul tersebut. Untuk itu lindi sampah harus ditahan dengan material yang baik agar tidak

menyebar ke daerah sekitarnya.

Untuk mencegah merembesnya lindi ke air tanah, dasar dari TPA harus dibuat kedap
air atau tidak tembus air. Jenis lapisan yang umum digunakan biasanya adalah lapisan
lempung yang dipadatkan atau compacted clay liner (CCL). Kelemahan penggunaan lapisan
lempung yang biasanya didapatkan disekitar lokasi adalah tidak memenuhi kriteria bahwa
lapisan tersebut haruslah kedap air, oleh karena itu perlu dicari bahan yang dapat menahan
rembesan lindi. Penggunaan bentonit melebihi 20% tidak efektif menurunkan
kemampurembesan campuran (Daniel, 1987) karena sulit dipadatkan. Hanya saja
penggunaan bentonit kurang dari 20% akan mengakibatkan bentonit mudah larut terbawa
aliran air atau lindi.

Lapisan penghalang yang dipasang di dasar penampungan sampah atau limbah akan
rusak akibat lindi yang ditampung yang mengandung bahan yang mampu menghancurkan

atau merubah struktur butiran lempung dari lapisan tersebut. Limbah dengan pH rendah
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(asam) dapat menghancurkan ikatan butiran lempung dari lapisan penghalang (Daniel,
1987). Cairan dengan konstanta dielektrik rendah akan mengakibatkan penyusutan dan
kemudian menimbulkan retak-retak (Anderson dkk, 1985). Keadaan ini dapat memperbesar
kemampurembesan dari material penghalang yang digunakan. Oleh karena itu diperlukan
suatu material yang dapat mengikat bentonit tersebut sehingga tidak larut terbawa air
ataupun lindi, dapat menahan lindi dengan sifat tahan terhadap pH asam, dan tahan lama.
Penelitian superabsorben yang telah dipatenkan adalah bentonit- dengan polimer
akrilamida dan material granular contohnya pasir dengan nama Trisoplast® (Wammes,
2004). Komposisi dari Trisoplast® terdiri dari 89,1% pasir; 10,7 bentonit dan 0,2% polimer.
Material ini memiliki kemampurembesan yang sangat kecil karena adanya bentonit dan
polimer (Arifin dkk, 2006). Kelebihan yang lain, material ini juga memilikik kuat geser
yang tinggi serta kemampumampatan, tekanan pengembangan, dan kembang-susut yang
kecil karena adanya pasir (Arifin dkk, 2006; Arifin dkk, 2007; Agus dkk, 2007).

Polimer superabsorben dari bahan organik memiliki beberapa kelemahan
diantaranya adalah kapasitas absopsi yang terbatas, karakteristik fisik yang kurang kuat,
tidak stabil pada perubahan suhu dan pH. Komposit polimer superabsorben dengan mineral
alam seperti bentonit, zeolit, sepiolit merupakan jenis komposit yang termasuk baru
dikembangkan. Kelebihan komposit ini adalah mempunyai sifat elasitas dan permeabilitas
polimer dengan kemampuan absorpsi berbagai jenis bahan yang dimiliki mineral alam.
Mineral alam merupakan bahan yang banyak ditemukan di Indonesia dengan harga yang
murah (Swantono, 2008). Bentonit merupakan sumber daya alam yang melimpah di
Indonesia = 380 juta ton akan tetapi belum optimal pemanfaatanya. Padahal bentonit
sebenarnya dapat dimanfaatkan sebagai campuran pembuatan superabsorben dengan
polimer yang disebut sebagai polimer superabsorben (Syuhada, 2009). Struktur molekul
mineral alam mempunyai lapisan permukaan yang dapat dibuka pori-porinya atau
diaktifkan, kestabilan sifat fisik dan kimia yang sangat baik. Di Indonesia telah banyak
dikembangkan mineral alam sebagai bahan filtrasi dan adsorpsi dalam pengolahan limbah.

Banyak penelitian tentang modifikasi polimer dengan bahan lain untuk
meningkatkan kapasitas adsorbsi dan ketahanan fisik, diantaranya adalah superabsorben
akrilamida yang dimodifikasi dengan asam maleat dengan radiasi gamma dapat
mengadsopsi urea 935 sampai 5212 g/g polimer. Hidrogel poliacrilnitril-maizena

mempunyai kapasitas absorpsi sebesar 920 g/g polimer (Karadag, 2006). Penelitian lain
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tentang pembuatan supeabrsorben ziolit-akrilamida dengan radiasi pengion telah dilakukan
oleh Swantomo, 2008. Hasil penelitian menyatakan bahwa semakin besar perbandingan
akrilamida terhadap ziolit akan meningkatkan persentase konversi komposit yang
dihasilkan dan kapasitas adsopsinya. Proses komposit hidro gel dengan bahan
organikpolimer alam selulosa yaitu Carboxymetyl cellulose (CMC) dan bahan anorganik
monmorilonit melalui proseskopolimerisasi cangkok dalam larutan encer telah memberikan
produk hidro gel denganswelling ratio tertinggi 126,56 g H>O/g hidrogel dicapai pada suhu
90°C, konsentrasi inisiator Benzoyl Perokside (BPO) 2,5% dan konsentrasi pengikatsilang
N,N’metilenbisakrilamida (MBA) 3,75%. Hidro gel Superanboben Polimer Composit
(SAPC) monmorilonit memiliki kestabilan yang lebih tinggi terhadap panas dibandingkan
dengan hidrogel SAP. (Anah, 2010). Penelitian Superabsorben telah oleh Pourjavadi (2007)
yaitu komposit CMC-g-poli (asam akrilat)/celite dengan metode Taguchi dan
superabsorbent CMC/celite yang diaplikasikan pada air asin Pourjavadi (2010).

Di Kecamatan Bati-Bati Kab. Tanah Laut Kalimantan Selatan, banyak
perusahaan udang beku dan kerupuk udang. Limbah kulit udang perhari tidak kurang dari
200kg, dan sampai sekarang hanya dimanfaatkan sebagai tambahan makanan ternak.
Limbah kulit udang ini sebenarnya dapat dimanfaatkan sebagai bahan baku kitosan
(Muzzarelli, 1977), yang merupakan polimer yang potensial dijadikan superabsorben
(Anirudhan, 2010) dan (Yu, 2010).  Penelitian kitosan sebagai bahan pembuat
superabsorben juga telah dilakukan Xie (2009), dimana superabsorben dibuat dari kitosan
dengan asam poliakrilat dan muskovit dengan inisiator amonium persulfat dan
pengikatsilang MBA dan superabsorben yang lebih baik. Penelitian superabsorben
karboksimetil-kitosan dengan poli asam poli akrilat dikombinasi oleh trimetilalil amonium
klorida dengan inisiator amonium persulfat dan pengikatsilang MBA juga telah dilakukan
oleh Yu (2010), Penelitian superabsorben poli(asam methaklirat) graf kitosan/bentonit untuk
adsopsi thorium(IV) telah dilakukan oleh Anirudhan (2010).

Kiranya menarik untuk dilakukan penelitian tentang pembuatan kitosan dengan
asam poliakrilat dan bentonit dengan inisiator kalium persulfat (KPS) dan pengikatsilang
N,N’metilenbisakrilamida (MBA) untuk memanfaatkan limbah kulit udang dan bentonit.
Aplikasi superabsorben ini juga menarik untuk dipelajari dengan campuran pasir sebagai
penghalang pada instalasi pengolahan air lindi sampah perkotaan skala laboratorium

maupun di tempat pembuangan akhir (TPA) Basirih Banjarmasin.
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1.2. Urgensi (Keutamaan Penelitian)

Dalam satu dekade terakhir ini, penelitian mengenai hidrogel telah mengalami
berbagai kemajuan. Penggunaan hidrogel dapat dimanfaatkan dalam berbagai bidang,
diantaranya sebagai bahan polimer superabsorben (anti bocor). Bentonit merupakan sumber
daya alam yang melimpah di Indonesia belum optimal pemanfaatanya, padahal dapat
dijadikan sebagai bahan campuran pada pembuatan polimer superabsorben. Polimer
superabsorben dari bahan organik mempunyai kelemahan diantaranya kapasitas adsopsi
yang terbatas, karakteristik sifat yang kurang kuat, tidak stabil terhadap perubahan suhu dan
pH. Modifikasi superabsorben dilakukan untuk meningkatkan kualitas tersebut. Modifikasi
pembuatan superabsorben dengan mineral alam telah dilakukan diantaranya superabsorben
ziolit-akrilamida dengan radiasi pengion telah dilakukan oleh Swantomo, 2008. Hasil
penelitian menyatakan bahwa semakin besar perbandingan akrilamida terhadap ziolit akan
meningkatkan persentase konversi komposit yang dihasilkan dan kapasitas adsopsinya.

Penelitian kitosan sebagai bahan pembuat superabsorben juga telah dilakukan Xie
(2009), dimana superabsorben dibuat dari kitosan dengan asam poliakrilat dan muskovit
dengan inisiator amonium persulfat dan pengikatsilang MBA menghasilkan superabsorben
yang lebih baik. Penelitian superabsorben yang telah dipatenkan adalah bentonit-
akrilamida dan material granular contohnya adalah pasir dengan nama Trisoplast®
(Wammes, 2004). Komposisi dari Trisoplast® terdiri dari 89,1% pasir; 10,7 Kalsium

bentonit dan 0,2% polimer akriamida.

Di Indonesia, sampah perkotaan di buang di tempat pembuangan akhir (TPA).
Hampir setiap kota di Indonesia memiliki minimal satu lokasi pembuangan akhir.
Peningkatan jumlah penduduk mengakibatkan peningkatan jumlah sampah yang dihasilkan.
Hal ini mengakibatkan peningkatan jumlah TPA yang butuhkan untuk menampung sampah
tersebut. TPA di Indonesia biasanya dibuat di tempat yang luas dan terbuka di pinggiran
kota dimana sampah ditumpuk atau sebagian dibakar disana. Curah hujan yang tinggi di
Indonesia mengakibatkan tingginya lindi yang dihasilkan oleh TPA.

TPA Basirih merupakan tempat pembuangan akhir sampah untuk kota Banjarmasin,
dengan luas lebih kurang 200 Ha, dan berada di tanah rawa. Kondisi tanah rawa memiliki

pH yang rendah. Usaha yang dilakukan untuk pencegahan rembesan lindi adalah dengan
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dibuat tanggul dari tanah urug. Namun karena tanah yang digunakan memiliki
kemampurembesan yang besar sehingga lindi masih meyebar. Untuk itu agar lindi sampah
tidak menyebar ke daerah sekitar harus ditahan dengan material yang cocok, sehingga
menarik kiranya mengaplikasikan hasil penelitian superabsorben yang dicampur dengan

pasir pada TPA tersebut guna menghalangi penyebaran air lindi ke daerah sekitarnya.



BAB 11
STUDI PUSTAKA

2.1. Polimer Superabsorben

Hidro gel pertama kali dikembangkan oleh Departemen Pertanian AS pada 1960 dan
dikomersialkan pertama kali pada 1970 dalam bentuk polimer berbasis pati / akrilonitril
/akrilamida dan diaplikasikan dalam agrikultur atau hortikultur sebagai hidro gel untuk
menahan kelembaban air pada tanah selama pertumbuhan dan transportasi. Dalam
perkembangannya, ikatan silang poliakrilat dan modifikasi eter selulosa juga dikomersialkan
pada 1982 di Jepang sebagai pati cangkokpoliakrilat ikatan silang dengan karakteristik
memiliki daya serap air yang tinggi. Pada 1985 penggunaan SAPs di Jepang diestimasi
mencapai 12.000 metric ton. Pada 2010 pasar SAPs di AS dan Eropa diproyeksikan
mencapai 419.000 ton dan di Asia-Pasific mencapai 207.000 metric ton (Anah,2010).

Pada awalnya polimer superabsorben dibuat dari tepung, selulosa, polivinil alkohol
yang mempunyai gugus hidrofilik dan mempunyai daya afinitas yang tinggi terhadap air.
Polimer jenis ini mempunyai beberapa kelelamah diantaranya kapasitas adsopsi yang relatif
kecil, kurang stabil terhadap perubahan suhu dan pH., dan sifat fisik yang kurang bagus.
Dewasa ini sedang dikembangkan polimer seuperabsorben yang dibuat dari polimer organik
yang dimodifikasi dengan mineral alam seperti bentonit, kuarsa dan silika. Polimer
superabsorben ini mempunyai sifat fisika dan kimia yang lebih baik. Polimer superabsorben
adalah suatu bahan yang dapat mengadsopsi atau menyimpan cairan lebih dari bahan
tersebut dan tidak melepas cairan tersebut.(Elliot, M, 1997). Penggunaan polimer
superabsorben sangat banyak diantaranya digunakan sebagai bahan pengolahan limbah,
media tumbuh tanaman, bahan untuk mengurangi friski dalam pipa, bahan pelapis antibocor,
pelindung kabel bawah tanah, bahan pembuatan kemasan barang dan bahan pemadam
kebakaran.

Polimer superabsorben dapat diklasifikasikan menjadi beberapa jenis. Berdasarkan
morfologinya diklasifikasikan menjadi polimer superabsorben serbuk, partikel bola, serat,

membran dan emulsi. Ditinjau dari bahan penyusunnya, terdiri dari alam, semipolimer



sintetis dan polimer sintetis, sedangkan ditinjau dari proses pembuatannya dapat dibedakan
menjadi polimer cangkok dan polimer ikatan silang (Gao, 2003)

Ikatan utama polimer supeabrsorben adalah gugus hidrofilik karena terdiri dari gugus
asam karboksilat (COOH) yang mudah menyerap air. Ketika polimer superabsorben
dimasukkan dalam air atau pelarut akan terjadi interaksi antara polimer dengan molekul air.
Interaksi yang terjadi adalah hidrasi. Mekanisme hidrasi yang terjadi adalah ion dari zat
terlarut dalam polimer seperti COO™ dan Na” akan tertarik dengan molekul air, seperti
terlihat pada Gambar 2.1 berikut. Adanya ikatan silang dalam polimer superabsorben

menyebabkan polimer tidak larut dalam air atau pelarut.(Chang, 1999).

: O Ho P4, r‘ H\ H
| / v
H coP ¥ H—"% _
H \ [\i@ -
- 10 H
. _.__....--O:
t Ge——H H—0Q" o \ |
- H

H

Gambar 2.1. Mekanisme Hidrasi Superabsorben

2.2. Pembuatan Polimer Supersabsorben

Dalam proses pembuatan polimer supersaborben, polimer yang digunakan harus
memenuhi persyaratan diantaranya yaitu bersifat hidrofilik, tidak larut dalam air,
mempunyai gugus fungsi yang bersifat ionik. Asam poliakrilat dan poliakrilamida
merupakan bahan polimer superabsorben  yang paling banyak digunakan, karena
mempunyai daya afinitas yang paling baik. Pada Gambar 2.2. dapat dilihat bahwa
poliakrilamida dan asam poliakrilat (PAA) mempunyai gugus rantai aktif (R) yang dapat
digunakan untuk proses grafting. Pada proses grafting gugus aktif akan digunakan untuk

berikatan dengan silika.
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Gambar 2.2. Srtuktur Poliaakrilamida dan asam Poliakrilat

Komposit polimer superabsorben dapat dibuat dengan proses penggabungan polimer
dengan silika. Berdasarkan proses penggabunga, pembuatan polimer supoeabrsorben dapat
dibedakan menjadi dua jenis. Jenis pertama yaitu penggabungan monomer dengan silika
kemudian diikuti proses polimerisasi, sedangkan yang kedua adalah penggabungan
penggabungan polimer dengan silika. Proses pembuatan yang paling banyak digunakan
adalah proses pertama karena dapat menghasilkan ikatan yang kuat antara polimer dengan
silika.

Pembuatan komposit polimer superabsorben sebagai sumber silika adalah mineral
alam seperti bentonit, ziolit, sepiolit, merupakan jenis komposit yang termasuk baru
dikembangkan. Kelebihan komposit ini mempunyai sifat elastisitas dan permeabilitas, serta
kapasitas adsorpsi polimer yang tinggi. Mineral alam ini banyak ditemukan di Indonesia
dengan harga yang murah. Penggunaan mineral alam sendiri mempunyai keterbatasan
kapasitas adsopsi, dengan demikian pembuatan komposit polimer superabsorben ini
diharapkan akan menutupi kelamahan masing-masing komponen penyusunnya. (Gao, 2003).

Pembuatan komposit polimer superabsorben dapat dilakukan dengan proses grafting
polimer dengan mineral alam dan proses penggabungan (intercalating) monomer dengan

mineral alam kemudian diikuti proses polimerisasi. Proses grafting dapat dilakukan dengan
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metode kimia, yaitu dengan menggunakan bahan kimia inisiator polimerisasi, dan bahan
pembentuk ikatan silang (crosslinker). Bahan inisiator polimerisasi yang sering digunakan
adalah amonium perokdisulfat, sedangkan bahan pembentuk ikatan silang adalah trimetil
propana triakrilatl,4-butadienol dimetakrilat dan N,N’-metilen bisakrilamida (MBA).
Penambahan aktivator N,N,N’,N’ tetrametiletilendiamin diperlukan untuk mempercepat
reaksi polimerisasi. Proses kopolimerisasi grafting ini juga membutuhkan pemanasan dari
luar. Mekanisme Kopolimerisasi graft untuk Kopolimer poli(A)-g-poli(B) diperlihatkan
pada Gambar 2.3

e W W W N N W W W W W W
{(Initial polymer substrate)

Inisiator l (Pembentukan Makroradikal)

LT

(Makroradikal)

Monomer BI (Kopolimerisasi Cangkok)
Substrat Polimer Awal

L

“n, o

e W W W W WP W, WP, WP W W WP s

f,auwww

Polyv(A)- s—pob(B) copobriner

Kopolimer poly(A)-z-poly(B)

Gambar 2.3. Mekanisme Kopolimerisasi Graft Untuk Kopolimer poli(A)-g-poli(B)

Kopolimer cangkok (graf) seperti gambar dia atas dimana terjadi antara rantai
makromolekular dengan satu spesies blok atau lebih yang disambungkan ke rantai utama
sebagai rantai sisi (Athawale, 2005). Batang tubuh polimer utama polimer(A) yang memiliki
cabang-cabang rantai polimer(B) yang berasal dari titik yang berbeda dan tercangkok pada
sepanjang rantai utama, secara umum ditulis sebagai poli(A)-cangkok-poli(B) atau poli(A)-
gpoli(B) (Zohuriaan-Mehr, 2005).

Mekanisme polimerisasi poli(asam metaklirat) -graf- kitosan/bentonit atau PMAA-

g-CTS/B seperti terlihat pada gambar berikut.
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Gambar 2.4. Mekanisme PMAA-g-CTS/B

2.3. Kitosan
Secara garis besar kitosan adalah kitin yang telah mengalami proses penghilangan

gugus asetil (deasetilasi) dengan nama lain adalah 2-amino-2-deoksi D-glukopiranosa
dengan ikatan (1->4) B (Sanchez et, al, 1981). Sama halnya dengan kitin, kitosan bukanlah
senyawa tunggal, melainkan suatu kelompok kitin terdeasetilasi sebagian, dengan derajat
deasetilasi yang beragam, tetapi lebih besar dari 70%. (Bastaman, 1989). Kitin merupakan
polimer rantai panjang dan tidak bercabang yang mempunyai bobot molekul besar. Secara
terminologi kimia kitin adalah 2-asetamida-2-deoksi D-glukopiranosa (Sanchez et al, 1981).
Senyawa ini mirip dengan selulosa yang merupakan hasil pembentukan monomer (unit
penyusun yang bergabung satu sama lain). Untuk memperoleh kitin dari cangkang hewan
Crustaceae, dilakukan beberapa tahapan berikut :

a. pencucian dengan pelarut organik untuk menghilangkan zat warna

b. demineralisasi dengan larutan asam untuk melarutakn mineral-mineral yang terikat

(umumnya mineral yang ada dalam bentuk MgCO3 dan CaCOs)

c. deproteinasi dengan larutan basa

Selanjutnya, untuk memperoleh kitosan dari kitin, dilakukan proses deasetilasi melalui

reaksi antara kitin dengan larutan pekat suatu basa kuat apada suhu tinggi. Reaksi dengan
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basa kuat ini menyebabkan lepasnya gugus asetil dari kitin. Kitosan diperoleh melalui reaksi

deasetilasi kitin menggunakan larutan basa pekat, reaksi yang terjadi dapat dilihat pada

Gambar 2.5
o
( | _ Adisi
o} + OH
R—ﬂ/ \CH2 )

HON
R——NH—C——CH,

OH

Gambar 2.5. Reaksi asetamida dengan basa kuat (Fessenden, 1994)

Struktur kitin dan kitosan ditunjukkan dalam gambar berikut :

(a)

(b)

Gambar 2.6. (a) Struktur kitin, (b) Struktur Kitosan (Jeuniaux, 1996; Knaul, 1998)
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Pada dasarnya tidak ada batasan yang baku mengenai sampai sejauh mana kitin
telah berubah menjadi kitosan. Akan tetapi, telah disepakati bahwa kitin yang telah
kehilangan setidaknya 70% dari gugus asetilnya telah dapat dikatakan sebagai kitosan.
Seberapa besar tingkat deasetilasi ini dapat diamati antara lain dari perbedaan spektra infra
merah antar kitin mula-mula dengan hasil deasetilasinya.

Kitosan merupakan senyawa yang tidak larut dalam air, larutan basa kuat, sedikit
larut dalam HCI dan HNOs;, dan H3;POs, dan tidak larut dalam H»SOs. Kitosan tidak
beracun, mudah mengalami biodegradasi dan bersifat polielektrolit (Hirano (1986) dalam
Marganof, 2003). Disamping itu, kitosan dapat dengan mudah berinteraksi dengan zat-zat
organik lainnya seperti protein. Oleh karena itu, kitosan relatif lebih banyak digunakan pada
berbagai bidang industri terapan dan industri kesehatan (Muzzarelli (1986) dalam
Marganof,2003).

2.4. Bentonit

Bentonit merupakan sumber daya alam mineral yang melimpah di Indonesia.
Mineral bentonit memiliki diameter kurang dari 2 pm yang terdiri dari berbagai mineral
phyllosilicate yang mengandung silika, alumina oksidadan hidroksida yang dapat mengikat
air. Bentonit memliki struktur 3 layer sentrak oktahedral. Cadangan bentonit di Indonesia +
380 juta ton.

Bentonit diklasifikasikan dalam dua kelompok yaitu natrium bentonit dan kalsium
bentonit. Natrium bentonit mengandung relatif lebih banyak ion Na* dibandingkan Ca” dan
Mg". Bentonit ini dapat mengembang hingga 8-15 kali apabila dicelupkan ke dalam air dan
tetap terdispersi beberapa waktu dalam air. Posisi pertukaran ion terutama diduduki oleh ion
natrium. Penggunaan utama bentonit ini adalah sebagai lumpur pembilas pada kegiatan
pemboran, pembuatan pelet bijih besi, penyumbat kebocoran bendungan dan kolam.
Bentonit kalsium banyak mengandung Ca* dan Mg" dibandingkan Na". Bentonit ini kurang
menyerap air, akan tetapi jika diaktifkan dengan asam akan menyerap dengan baik dan
tersispersi dalam air.

Kandungan utama bentonit adalah monmorilonit (80%) dengan rumus kimia Mx(Als-
Mgx)SigO10(OH)4. nH20O. Kandungan lain dalam bentonit adalah pengotor dari berbagai
jenis mineral seperti kwarsa, ilit, kalsit, mika dan klorir. Struktur monmonilonit terdiri dari 3

layer yang terdiri dari 1 alumina (AlOg) berbentuk oktahedral pada bagian tengah diapit oleh
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dua buah lapisan silika (SiO4) berbentuk tetrahedral. Diantara lapisan oktahedral dan pada
bagian tengah diapit oleh dua buah lapisan oktahedral dan tetrahedral terdapat kation
monovalen maupun bivalen, seperti Ca’>" Na* dan Mg?*, dan memiliki jarak (d-spacing)
sekitar 1,2-1,5 pm. Lapisan-lapisan dalam bentonit ini teragrlomelasi (menggumpal) karena
adanya gaya tarik menarik antar partikel.(Syuhada, 2009). Gambar struktur bentonit dapat
dilihat pada Gambar 2.7.

fre=pra= o

b ’

Gambar 2.7. Struktur Bentonit

2.5. Lindi Sampah
2.5.1. Karakteristik Lindi

Sampah perkotaan yang ditampung pada lokasi pembuangan akhir (landfill) akan
mengalami proses dekomposisi. Proses dekomposisi tersebut menyebabkan terjadinya
perubahan fisik, kimia dan biologis sampah secara simultan. Salah satu hasil dari
dekomposisi sampah tersebut adalah lindi sampah yang berupa cairan.

Karakteristik lindi sampah sangat bervariasi tergantung pada proses dekomposisi
sampah dalam lokasi penampungan akhir. Proses dekomposisi sampah disebabkan oleh
proses biologis. Sifat fisik dan kimiawi lindi sampah berhubungan langsung dengan aktivitas
biologis di dalam landfill.

Data yang mewakili karakteristik kimia dari lindi ditunjukkan pada Tabel 2.1.
Rentang nilai konsentrasi untuk beberapa unsur mempunyai perbedaan yang besar. Nilai

tipikal yang ditunjukkan pada tabel tersebut dimaksudkan hanya sebagai pedoman.
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Tabel 2.1 Data Komposisi Lindi dari Landfill

NILAI mg/I

KONSTITUEN RANGE TIPIKAL
BOD 2.000-30.000 10.000
TOC 1.500-20.000 6.000
COD 3.000-45.000 18.000
TSS 200-45.000 500
Organik nitrogen 10-600 200
Ammonia nitrogen 10-800 200
Nitrat 5-40 25
Total Phosfor 1-70 30
Ortho Phosfor 1-50 20
Alkalinity sbg CaCOs 1.000-10.000 3.000
pH 5,3-8,5 6
Total hardness sbg CaCOs 1.000-10.000 3.000
Calsium 200-3.000 1.000
Magnesium 50-1.500 250
Potassium 200-2.000 300
Sodium 200-2.000 500
Khlorida 100-3.000 500
Sulfat 100-1.500 300
Fe total 50-600 60

sumber: Tchobanoglous, G (1977) Solid Waste, Engineering principles and management

issues. P.332.

2.5.2. Produksi Lindi

Pada umumnya, jumlah lindi merupakan fungsi langsung dari jumlah air yang masuk

ke landfill. Pada kenyataannya jika struktur landfill dibangun sempurna, jumlah produksi

lindi dapat berkurang.

Faktor-faktor yang mempengaruhi produksi lindi sampah adalah :

a. Hidrogeologi

Faktor ini berhubungan dengan kondisi air tanah. Masuknya air tanah dapat

meningkatkan volume lindi.

b. Lokasi Geografi

Lokasi geografi menentukan faktor-faktor seperti: Kelembaban, suhu, sinar matahari,

curah hujan dan angin. Hal ini mempengaruhi transpirasi dan evaporasi.
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c. Topografi
Tofografi mempengaruhi run off dan run on dari lindi
d. Sistem penyimpanan

Air yang masuk landfill sebagian diserab oleh material berpori dan buangan.

2.5.3. Metode untuk Mencegah Rembesan Lindi

Untuk mencegah lindi ke air tanah, dasar dari tempat pembuangan sampah harus
dibuat kedap atau tidak tembus air. Jenis lapisan yang umum dipakai adalah lapisan
lempung yang dipadatkan hingga memenuhi persyaratan yang diharuskan. Lapisan beton
sudah tidak umum lagi untuk dipakai mengingat pelaksanaannya sulit, lama, mahal dan
mudah retak. Sedangkan lapisan lempung mempunyai sifat yang elastis (tidak mudah retak)

dan mudah untuk dilaksanakan.

2.5.4. Pengukuran Kemampurembesan Material Penghalang di Laboratorium

Meskipun pengukuran kemampurembesan di laboratorium yang cocok untuk
memprediksi kemampurembesan lapangan masih menjadi perdebatan, test laboratorium
tetap merupakan hal yang sangat penting dalam masalah-masalah limbah cair berbahaya.
Hal ini disebabkan karena di laboratorium memungkinkan untuk melakukan penelitian
dalam jumlah besar dan memungkinkan untuk mempelajari pengaruh beberapa variabel
seperti kadar air, kepadatan, kejenuhan dan lain-lain.

Test laboratorium harus dilakukan dengan sangat hati-hati. Beberapa variabel
harus selalu diperhatikan terutama yang berhubungan dengan persiapan , peralatan dan
prosedur pelaksanaan (Dunn dan Mitchell, 1984). Tipe peralatan yang biasa digunakan
untuk mengukur kemampurembesan di laboratorium adalah flexible wall permeameter
(ASTM D18.04.02), Rigid wall permeameter dan consolidometer permeameter (ASTM
D18.04.85.03); larutan standar yang digunakan adalah 0.005 N CaSOa.

Untuk mementukan kemampurembesan dan melihat pengaruh lindi terhadap
material penghalang, ditest dengan larutan standar  kemudian diganti dengan lindi
(Anderson and Brown, 1981). Pengukuran dihentikan jika memenuhi standar antara lain

larutan yang masuk dan keluar sama, kemampurembesan konstan dan influent/effluent

15



seimbang paling sedikit 2 pore volume of flow (US.EPA, 1989). Keseimbangan influent dan
effluent terjadi jika pH dan konsentrasi ion-ion pada influent dan effluent sama. Ion yang di
ukur biasanya Clorida atau Bromida (US.EPA, 1989).

Material penghalang yang dipasang di dasar lagoon akan rusak bilamana limbah
yang ditampung mengandung bahan yang mampu menghancurkan atau merubah struktur
butiran lempung dari material penghalang. Limbah dengan pH rendah (asam) dapat
menghancurkan butiran lempung dari material penghalang. Keadaan ini akan menyebabkan
kemampurembesan dari material penghalang mengecil dan kemudian membesar karena
terjadinya proses pemipaan (piping) pada material penghalang, seperti yang ditunjukkan
oleh Daniel (1987) pada Gambar 2.5. Kemampurembesan mengecil saat larutan asam
melalui material penghalang. Hal ini disebabkan asam mampu melarutkan material-material
yang membantunya menjadi netral (pH effluen adalah 7). Tetapi kemampurembesan
kembali membesar setelah sejumlah besar larutan asam masuk ke dalam material

penghalang tersebut.

pH of Effluent

Hydraulic Conductivity (co/s)

——'-.—-[.————————————————q-—-

9 K 1 1
1o 15 20 25

-]
w

FPore Volumes of Flow

Gambar 2.8 Pengaruh pH dari limbah terhadap kemampurembesan material
penghalang (Daniel, 1987).
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BAB I1I
TUJUAN DAN MANFAAT

3.1. Tujuan Penelitian

Penelitian ini mempunyai tujuan sebagai berikut :
Superabsorben
1. Mengetahui pengaruh suhu, inisiator kalium persulfat (KPS), dan konsentrasi
pengikat silang MBA terhadap swelling ratio superabsorben kitosan—graf-poli (asam
akrilat)/bentonit
2. Mengetahui pengaruh rasio bentonit terhadap kestabilan panas superabsorben
kitosan—graf-poli (asam akrilat)/bentonit dengan menggunakan Thermo-Grafimetric
Analyser (TGA)
3. Menentukan kapasitas adsorpsi  superabsorben  kitosan—graf-poli  (asam
akrilat)/bentonit
4. Mengetahui proses kopolimerisasi antara kitosan, asam poli akrilat yang dikomposit
dengan bentonit dengan analisa gugus fungsi menggunakan FTIR
5. Mengidentifikasi morfologi superabsorben kitosan—graf-poli (asam akrilat)/bentonit
dengan Scanning Electron Microscope (SEM)
Bentonite-Pasir
6. Menguji sifat fisik bentonit yang akan digunakan tanpa/dengan pasir meliputi uji
Atterberg limits, distribusi ukuran butir, specific gravity, specific surface area dan uji
pemadatan
7. Menguji sifat hidrolik dan mekanik bentonit tanpa/dengan pasir meliputi uji
kemampurembesan, uji kemampumampatan dan uji kuat geser.
Superabsorben-Bentonite-Pasir
8. Menguji sifat fisik superabsorben poli (asam akrilat) graf kitosan/bentonit yang
dicampur pasir meliputi uji Atterberg limits, distribusi ukuran butir, specific gravity,
specific surface area dan uji pemadatan
9. Menguji sifat hidrolik dan mekanik superabsorben poli (asam akrilat) graf
kitosan/bentonit yang dicampur pasir meliputi uji kemampurembesan, uji
kemampumampatan dan uji kuat geser.
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10. Mengaplikasikan superabsorben poli (asam akrilat) graf kitosan/bentonit yang

dicampur pasir pada lindi sampah skala laboratorium dan di TPA Basirih Banjarmasin

3.2. Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Memberikan alternatif pemanfatan libah kulit udang sebagai superabsorbent yang
nantinya bisa dikompositkan dengan bentonit sebagai bahan antibocor untuk bangunan
khususnya pencegah lindi sampah

2. Memberikan gambaran dan masukan untuk Pemerintah Kota khususnya Banjarmasin

mengenai bahan alternatif untuk mencegah lindi sampah
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BAB IV
METODE PENELITIAN

4.1. Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian ini akan dilakukan di labotratorium Kimia Dasar FMIPA Unlam dan di

Lab. Mekanika Tanah Fakultas Teknik Unlam Banjarbaru. Penelitian ini direncakanan

berlangsung selama 3 tahun dari bulan Januari 2012 sampai Desember 2014. Penelitian ini

meliputi:

A. Penelitian tahap pertama

Pada tahap pertama akan dilakukan sintesis superabsorben dari kitosan graf poli

(asam akrilat). Pada tahap ini dilakukan hal-hal dibawah ini.

1.
2.

Isolasi kitosan dari kulit udang dan penentuan DD kitosan
Uji pengaruh suhu terhadap swelling ratio superabsorben dilakukan pada variasi

suhu 50,60,70,80 dan 90 °C

. Uji pengaruh rasio AA dg kitosan terhadap swelling ratio superabsorben dengan

(10,20,30, 40, 50 dan 60%)

Uji pengaruh konsentrasi pengikat silang MBA terhadap jumlah (AA dan kitosan)
swelling ratio superabsorben dilakukan dengan variasi 2,5; 3,0; 3,5; 4,0 dan 4,5%
Penentuan kapasitas adsorpsi superabsorben.

Proses kopolimerisasi antara kitosan, asam poli akrilat yang dikomposit dengan
bentonit dengan analisa gugus fungsi menggunakan FTIR

Identifikasi morfologi superabsorben dengan SEM.

Selain sintesis superabsorben, uji sifat fisik, kimia, mekanik, dan hidraulik bentonit

juga dilakukan yang meliputi uji-uji berikut.

. Uji kimia bentonit yang diuji meliputi kapasitas pertukaran kation,

Uji fisik bentonit yang meliputi specific gravity, Atterberg limits, dan distribusi

ukuran butiran.

. Uji pemadatan bentonit, uji kuat geser, dan permeabilitas bentonit yang dipadatkan.
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B. Penelitian tahap kedua

Pada tahap kedua akan dilakukan sintesis superabsorben dari kitosan graf poli (asam

akrilat)/bentonit Pada tahap ini dilakukan hal-hal dibawah ini.

1.

6.

Uji kimia bentonit yang diuji meliputi kapasitas pertukaran kation, keasaman dan uji
komposisi mineral.
Uji pengaruh rasio polimer (kitosan dan PAA) dengan bentonit superabsorbent

dilakukan pada variasi 1:20,1:40,1:60,1:80 dan 1:100

. Penentuan kapasitas adsorpsi dan swelling ratio superabsorben.

Uji kestabilan panas superabsorbent dengan menggunakan TGA
Proses kopolimerisasi antara kitosan, asam poli akrilat yang dikomposit dengan
bentonit dengan analisa gugus fungsi menggunakan FTIR

Identifikasi morfologi superabsorben dengan SEM

Uji sifat fisik, kimia, mekanik, dan hidraulik campuran bentonit-absorben dilakukan yang

meliputi uji-uji berikut.

1.
2.

Uji kimia bentonit-absorben yang diuji meliputi kapasitas pertukaran kation,

Uji fisik bentonit-absorben yang meliputi specific gravity, Atterberg limits, dan
distribusi ukuran butiran.

Uji pemadatan bentonit-absorben, uji kuat geser, dan permeabilitas bentonit yang

dipadatkan.

C. Penelitian tahap ketiga

Pada tahap ketiga ini akan dilakukan penelitian:

1.

Pencampuran superabsorbent kitosan graf poli (asam akrilat)/bentonit dengan pasir
pada berbagai rasio 5:95; 7,5:92,5; 10:90; 12,5:87,5 dan 15:85

Uji sifat fisik superabsorben kitosan graf poli (asam akrilat)/bentonit-pasir berbagai
rasio meliputi uji Atterberg limits, distribusi ukuran butir, specific gravity, specific

surface area dan uji pemadatan superabsorbent-pasir

. Uji sifat hidrolik dan mekanik superabsorben kitosan graf poli (asam

akrilat)/bentonit -pasir  berbagai rasio yang meliputi uji kemampurembesan,
hubungan tegangan air pori negatif total (fotal suction) dan kadar air, uji

kemampumampatan dan uji kuat geser
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4. Aplikasikannya superabsorben kitosan graf poli (asam akrilat)/bentonit-pasir pada
lindi sampah skala laboratorium dan di TPA Basirih Banjarmasin

5. Uji kualitas lindi sampah TPA Basirih Banjarmasin yang meliputi : BOD, TOC,
COD, TSS, organik nitrogen, amonia nitrogen, nitrat, P Total, alkalinitas sbg CaCOs3,
pH, total hardness sbg CaCO3s, Kalsium , Magnesium, K , Na, Cl, sultfat dan Fe total
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Sistematika Penelitian yang telah dilaksanakan dan yang direncanakan :

Penelitian yang sudah dilaksanakan :
1. Hydro-mechanical characteristics of a polymer-enhanced bentonite-sand mixture for landfill applications, (2005)
2. Temperature effects on suction characteristic curve of bentonite-sand mixtures (2006)
3. Swelling pressure and hydraulic conductivity of compacted polymer-enhanced bentonite-sand mixture (2006)
4.  Drying-wetting behavior of compacted bentonite-sand mixtures as also affected by temperature ( 2006)
5. Modified isochoric cell for temperature controlled swelling pressure tests (2007)
6.  Drying Behavior of Compacted Bentonite-Sand Mixtures (2007)
7. Hydro-Mechanical Properties of Polymer-Enhanced Bentonite-Sand Mixtures (2007)
8. Settlement and Swell/Shrink Behaviour of A Compacted Polymer-Enhanced Bentonite-Sand Mixture as Induced by Field Mechanical
Loading and Wetting-Drying Cycles (2007)
9.  Aplikasi Arang Aktif Cangkang Kelapa Sawit Termodifikasi Kitosan dan Membran Kitosan sebagai Filter dalam Pengolahan Limbah
Cair Sasirangan setelah Koagulasi (2008-2009)
10. Modifikasi Keramik o-Alumina Kitosan sebagai Filter dalam Pengolahan Limbah Cair Sasirangan (2010)
Penelitian yang direncanakan
Tahap I Tahap II Tahap IIT
Sin.tesis super.absorben d.ari kitosan graf Sintesis superabsorben dari kitosan graf poli
poli (asam akrilat) yang dilakukan adalah : (asam akrilat)/bentonit, yang dilakukan 1. Pencampuran superabsorbent dengan
adalah : pasir pada berbagai rasio
1. Isolasi kitosan dari kulit udang dan 2. Uji sifat fisik superabsorben -pasir
penentuan DD kitosan 1. Uji kimia bentonit yang diuji meliputi berbagai rasio meliputi uji Atterberg
2. Uji pengaruh suhu terhadap superabsorben kapasitas pertukaran kation, keasaman dan uji hmlts', dlstrlb'u§ ! ukurlan butir, specifi e
kitosan graf poli (asam akrilat) komposisi mineral. gravity, specific surface are‘a.dan uji
3. Uji pengruh inisiator BPO terhadap 2. Penentuan swelling rasio dan  kapasitas pemadatan superabsorbent-pasir
superabsorben kitosan graf poli (asam adsorpsi superabsorben. 3. Uji sifat hidrolik dan  mekanik
akrilat) 3. Proses kopolimerisasi superabsorben. supe rabsorben .kltosa.n graf poli .(asa?“
4. Uji pengaruh konsentrasi pengikat silang 4. dengan analisa gugus fungsi menggunakan akrilat)/bentonit -pasir berbagai rasio
MBA terhadap swelling ratio terhadap FTIR yang meliputi uji kemampurembesan,
superabsorben kitosan graf poli (asam 5. Identifikasi morfologi superabsorben dengan hubungan tegangan air pori negatif
akrilat) SEM total (total suction) dan kadar air, uji
5. Penentuan kapasitas adsorpsi 6. Uji pengaruh rasio polimer/bentonit terhadap kemamp umampatan dan uji kuat geser
6. Penentuan kestabilan kestabilan panas superabsorben.dengan 4. Aplikasikannya superabsorben kitosan
superabsorben.terhadap panas dg TGA menggunakan TGA graf poli (asam akrilat)/bentonit-pasir
7. Proses kopolimerisasi antara kitosan, asam pada _llndl sampqh skalg labo¥ator1um
poli akrilat dengan analisa gugus fungsi d?? di TP A B.a51.r1h Banjarmasin
menggunakan FTIR Pengujian sifat fisik, hidrolik, dan mekanik || 3+ Uil kualitas lindi sampah TPA Basirih
8.  Identifikasi ~ morfologi superabsorben campuran bentonit-superabsorben Banjarmasin
dengan SEM.
Pengujian sifat fisik, hidrolik, dan l
mekanik bentonit
PRODUK
A
PROD_UK : . Data aplikasi superabsorben dari
superabsorben dari kitosan graf poli kitosan graf poli (asam
PRODUK : (asam akrilat)/bentonit terbaik akrilat)/bentonit - pasir sebagai
sebagai material penghalang
superabsorben dari kitosan graf poli Persentase campuran bentonit- remblesslzjalré%n%i;liatgpgh'hskala
(asam akrilat)/ terbaik superabsorben terbaik dilihat dari sifat a Zlglanl'annasinasm
. . fisik, hidrolik, dan mekanik )
Perilaku bentonit yang akan
digunakan sebagai Superabsorben
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4.2. Bahan dan Alat
4.2.1. Bahan

Bahan yang diperlukan dalam penelitian ini adalah :

NaOH, HCI, asam akrilat (AA), kalium persulfat (KPS) dan pengikatsilang
N,N’metilenbisakrilamida (MBA) spesifikasi pure analyse dari E-Merck

Bentonit alam Indonesia

Pasir sebagai material tidak aktif

Sampel limbah cair dari TPA Basirih Banjarmasin

Limbah udang dari Bati-Bati Kab. Tanah Laut

Akuades

Laruatn standar Na**, Fe?*, AI** Si**Mg?*, Ca’" dan K*

4.2.2. Alat

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini meliputi :

a)

Peralatan untuk sintesis superabsorben dan pengujian sifat kimia yang meliputi
reaktor gelas leher empat yang dilengkapi dengan kondensor, termometer selang gas
nitrogen. Spektrofotometer Serapan Atom (SSA), FTIR, pHmeter, neraca analitik,
oven, scanning electrone microscopy (SEM), Thermo-Grafimetric Analyser (TGA),
refluk.

Rangakaian peralatan proses polimerisasi terlihat pada Gambar 4.1.

T A=Y )
r r

Gambar 4.1. Rangkaian Peralatan Proses Polimerisasi
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b) peralatan untuk pengujian sifat-sifat fisik, seperti piknometer, Cassagrande,
hidrometer set.

c) Peralatan untuk pengujian sifat-sifat hidrolik seperti filter paper, permeameter set

d) Peralatan untuk pengujian geser seperti direct shear test dan unconfined test

e) peralatan-peralatan penunjang, beker glass, dan lain lain

4.3. Prosedur Kerja
4.3.1. Penelitian Tahap I
A. Isolasi kitosan dari kulit udang

Sebanyak 100 g kulit udang dicuci sampai bersih lalu dikeringkan dan dihaluskan.
Kulit udang yang telah halus diayak dengan saringan hingga diperoleh kitosan dengan
ukuran partikel yang homogen (2,0 — 2,8 mm). Kemudian dilakukan demineralisasi dengan
HCI 1,0 M sebanyak 1 L pada suhu 100°C selama 30 menit, kemudian disaring dan dicuci
sampai bersth  dan diperoleh filtrat  yang netral/bersih. Residu yang diperoleh
dideproteinisasi dengan NaOH 3,5% (b/v) dengan perbandingan 1 : 5, pada suhu 60°C
selama 2 jam, lalu disaring dan dicuci sampai diperoleh filtrat yang netral. Pada tahap ini
telah diperoleh kitin. Sebanyak 50 gr kitin dideasetilasi dengan NaOH 50% (b/v) dengan
perbandingan 1:10 pada suhu kamar selama 1 jam, kemudian disaring. Kitosan yang
diperoleh dicuci sampai diperoleh air cucian netral. Kitosan dikeringkan dengan oven pada
suhu 60°C selama 4 jam. Kitosan hasil isolasi dikarakterisasi dengan menggunakan

instrumen Spektrofotometer Infra Merah. Derajat deasetilasi (DD) dari kitosan dihitung.

B.  Proses kopolimerisasi Cangkok Graft Copolymerization) kitosan dengan PAA
dilakukuan dengan sistem batch dalam reaktor kapasitas 1 L yang meliputi :

1. Sintesa Asam Poliakrilat (PAA)

Asam Poliakrilat (PAA) disintesa melalui proses polimerisasi radikal terhadap monomer
asam akrilat (AA) menggunakan pelarut organik (air distilat) dalam suasana atmosferik.

2. Proses Ikatan-silang (crosslink)

Reaksi ikatan silang pada saat polimerisasi sangat penting untuk menghasilkan jejaring
polimer (yang dapat menyerap air. Pengikat silang yang digunakan dalam penelitian ini

adalah N,N’ metilenbisakrilamida(MBA) yang bereaksi dengan gugus fungsi karboksil pada
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rantai polimer sehingga terbentuk jejaring polimer. Polimerisasi dilakukan dengan
melarutkan monomer asam akrilat dalam akuades pada suhu proses yang diinginkan (50°C —
90°C), tekanan atmosferik dan menggunakan KPS sebagai inisiator yang berfungsi untuk
membentuk radikal yang sangat reaktif sehingga monomer AA bergabung menjadi PAA.
Setelah reaksi polimerisasi selesai, polimer dikeringkan, selanjutnya diberi curing agent
yang berfungsi menambah derajat

ikatan silang pada permukaan partikel polimer, sehingga kinerja serapan airnya menjadi
lebih bagus dan lebih mudah dikontrol.

3. Polimerisasi larutan (Solution polymerization)

Proses polimerisasi larutan dilaksanakan dengan mengikuti prosedur sebagai berikut :

a. 1,2 g kitosan dan akuades 120 mL dimasukkan dalam reaktor gelas. Campuran bahan
dipanaskan sampai suhu reaksi yang diinginkan menggunakan sumber panas /ot plate
dibawah suasana aliran gas N> selama 30 menit dan dilakukan pengadukan dengan
kecepatan 300 rpm.

b. Inisiator KPS 1,2 g dan dengan berbagai variasi (2,5% w/w AA dan dengan berbagai
variasi) ditambahkan ketika suhu reaksi yang diinginkan tercapai dan tunggu sampai
15 menit. Campuran asam akrilat 12 g yang dinetralkan dengan larutan NaOH dan
pengikatsilang MBA 0,45 g (3,75% w/Mw AA dan dengan berbagai variasi)
ditambahkan ke dalam reaktor.

c. Waterbath dikendalikan pada suhu yang diinginkan dan dipertahankan selama 6 jam
reaksi. Setelah itu tambahkan hidrokuinon 40 mL dan tunggu 5 menit. Reaksi selesai.

d. Tuang hasil reaksi kedalam nampan dan keringkan dalam oven 40°C sampai kering.
Selanjutnya dilakukan pencucian dengan akuades dua kali dan aceton satu kali.
Keringkan kembali dalam oven sampai kering.

e. Produk material SAP disimpan dalam kantong plastik dan diberi label sesuai dengan

kode percobaan.
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C. Karakrerisasi Superabsorben

1. Swelling Ratio

Tahapan swelling ratio adalah :

Berat kantung nilon ditimbang terlebih dahulu (Wn),  Berat material komposit
superabsorben. SAPC ditimbang sebagai Wo. Kanutng nilon yang telah diisi dengan contoh
superabsorben kemudian dicelupkan kedalam wadah yang berisi air akuades pada suhu
ruang selama 10 menit, kemudian diangkat dan digantung di udara selama 15 menit. Berat
kantung nilon termasuk berat superabsorben yang telah menyerap air ditimbang sebagai Wt
pada t = 10 menit. Selanjutnya dicelup lagi dan ditimbang lagi sebagai Wt pada 20 menit.
Demikian seterusnya sampai 2 jam, dan 24 jam untuk kesetimbangan swelling. Swelling

ratio dihitung dengan rumus sebagai berikut :

Swelling ratio (g air/g superabsorben) = (Wt — Wo—Wn)/Wo .......... (1)

2. Analisa Gugus fungsi
Mekanisme kopolimerisasi dan gugus fungsi yang terjadi dianalisa menggunakan Fourier

transform infrared (FTIR)spectroscopy.

3. Uji kestabilan bahan terhadap panas
Kestabilan bahan hidro gel terhadap panas dianalisa menggunakan Thermal Gravimetry

Analyser (TGA).

4. Uji morfology

Morfology bahan dianalisa menggunakan Scanning Electron Micrograph (SEM)
5. Penentuan persentase konversi

homopolimer yang dihasilkan dengan gravimetri.

berat bahan

%konversi = berat komposit X100

6. Penentuan kapasitas absorpsi :
Akuades ditambahkan pada polimer superabsorben dan dibiarkan selama 60 menit untuk

proses
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penggembungan (swelling). Polimer yang telah menggembung disaring dan ditimbang. Air

yang tidak terserap untuk menentukan kapasitas absorpsinya.

kapasitas absorpsi= M t—-M0
MO
dengan :

Mt : berat komposit superabsorben setelah proses penggembungan selama waktu t menit

MO : berat komposit superabsorben awal

D.Pengujian sifat-sifat fisik dan Kimia Bentonit
1) Pengujian berat jenis berdasarkan ASTM D 854 (ASTM, 1987)
2) Pengujian batas-batas Atterberg berdasarkan ASTM D4318-93 (ASTM, 1987)
3) Distribusi ukuran butir berdasarkan ASTM D422-63 (ASTM, 1987)
4) Pengujian pemadatan dengan metode standar Proctor (ASTM D698)
5) Pengujian kapasitas pertukaran kation (cation exchange capacity)
E. Pengujian sifat-sifat hidrolik Bentonit

1) Pengujian kemampurembesan (permeabilitas) berdasarkan metode ASTM D 698
(ASTM, 1997)

2) Tegangan air pori negatif dengan menggunakan chilled mirror hygrometer technique
F.Pengujian sifat-sifat mekanik Bentonit

1) Pengujian geser dengan metode geser langsung dan unconfined test ASTM D 3080
dan ASTM 2166

4.3.2. Penelitian Tahap 11

A. Proses kopolimerisasi kitosan-g-poli(asam akrilat)/bentonit

Dilakukuan  dengan sistem batch dalam reaktor kapasitas 1 L seperti pada
penelitian tahap pertama. Tahap ini merupakan lanjutannya yang dilakukan pada kondisi
optimum (terbaik pada penelitian tahap pertama dan dilakukan penambahan bentonit

dengan variasi polimer/ B adalah 1:20,1:40,1:60,1:80 dan 1:100.
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B. Karakterisasi Superabsorben

Karakterisasi meliputi swelling ratio, gugus fungsi dengan FTIR, analisa morfologi

dengan SEM, ketahanan tehadap panas dengan TGA, kapasitas adsorpsi, % konversi.

C.Pengujian sifat-sifat fisik dan Kimia Bentonit-Superabsorben

1) Pengujian berat jenis berdasarkan ASTM D 854 (ASTM, 1987)

2) Pengujian batas-batas Atterberg berdasarkan ASTM D4318-93 (ASTM, 1987)

3) Distribusi ukuran butir berdasarkan ASTM D422-63 (ASTM, 1987)

4) Pengujian pemadatan dengan metode standar Proctor (ASTM D698)

5) Pengujian kapasitas pertukaran kation (cation exchange capacity)
D. Pengujian sifat-sifat hidrolik Bentonit-Superabsorben

1) Pengujian kemampurembesan (permeabilitas) berdasarkan metode ASTM D 698
(ASTM, 1997)

2) Tegangan air pori negatif dengan menggunakan chilled mirror hygrometer technique
E.Pengujian sifat-sifat mekanik Bentonit-Superabsorben
1) Pengujian kemampumampatan berdasarkan metode ASTM D 2435 (ASTM, 1997)

2) Pengujian tekanan pengembangan tanah berdasarkan metode ASTM D 4546 (ASTM,
1997)

3) Pengujian geser dengan metode geser langsung dan unconfined test ASTM D 3080 dan
ASTM 2166

4.3.3. Penelitian Tahap I1I

A. Pencampuran Superabsorben dengan pasir
28



Pencampuran superabsorbent kitosan graf poli (asam akrilat)/bentonit dengan pasir
dilakukan pada pada berbagai rasio yaitu 5:95; 7,5:92,5; 10:90; 12,5:87,5 dan 15:85. Pasir

yang digunakan dalam penelitian harus mempunyai syarat sebagai berikut:

Partikel mineral : < 15% dari massa kering
b. 50% diameter partikel (d50) :0,15—0,7 mm
c. Bahan organik : < 1,5% massa kering
d. pH :45-10
e. Konduktifitas elektrik : <1000 puS/cm
f. CI : <600 mg/kg massa kering
g. Campuran lain :<12%
h. Kandungan air :3,6-12,1%

B.Karakterisasi Superabsorben

Karakterisasi meliputi swelling ratio, gugus fungsi dengan FTIR, analisa morfologi

dengan SEM, ketahanan tehadap panas dengan TGA, kapasitas adsorpsi, % konversi.
C.Pengujian sifat-sifat fisik bentonite-superabsorben-polimer
1) Pengujian berat jenis berdasarkan ASTM D 854 (ASTM, 1987)

2) Pengujian Batas plastis berdasarkan ASTM D4318-93 (ASTM, 1987) dan British
standard BS 1377 (British Standards Institution, 1990)

3) Pengujian pemadatan dengan metode Proctor (ASTM D698 dan ASTM D1557)

4) Distribusi ukuran butir berdasarkan ASTM D422-63 (ASTM, 1987)

D. Pengujian sifat-sifat hidrolik bentonite-superabsorben-polimer
1) Pengujian kemampurembesan berdasarkan metode ASTM D 698 (ASTM, 1997)

2) Pemeriksaan hubungan antara kadar air dan tegangan air pori negatif dengan

menggunakan metode ASTM D 5298-94.

E.Pengujian sifat-sifat mekanik bentonite-superabsorben-polimer

1) Pengujian kemampumampatan berdasarkan metode ASTM D 4546 (ASTM, 1997)
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2) Pengujian geser dengan metode geser langsung dan unconfined test

F. Pengujian lindi sampah

Pengujian lindi sampah TPA Basirih yang terdiri dari BOD, TOC, COD, TSS, organik
nitrogen, amonia nitrogen, nitrat, P Total, alkalinitas sbg CaCOs, pH, total hardness sbg
CaCO;3, Kalsium , Magnesium, K , Na, Cl, sultfat dan Fe total di Lab. Dasar MIPA Unlam
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BAB YV

HASIL DAN PEMBAHASAN

5.1. Isolasi kitosan dari kulit udang dan penentuan Derajat Deasetilasi (DD) kitosan

Bahan baku yang digunakan pada penelitian ini adalah kulit udang yang diperoleh
dari perusahaan udang di Bati-bati. Kulit udang yang telah diperoleh dikeringkan dengan
menjemurnya di bawah sinar matahari. Kulit udang tersebut di haluskan dengan blender,

yang kemudian diayak dengan ukuran 60 mesh.

Umumnya keberadaan kitin di alam tidak terdapat dalam keadaan bebas, akan
tetapi berikatan dengan protein, mineral, dan berbagai macam pigmen (zat warna) (Kaban,
2009), sehingga perlu dilakukan penghilangan komponen-komponen tersebut dari kitin.
Isolasi kitin dari serbuk udang dalam penelitian ini dilakukan melalui proses kimiawi
dengan menggunakan metode yang telah dilakukan Kim (2004) yaitu meliputi tahap

deproteinasi, demineralisasi dan deasetilasi.

Proses deproteinasi dilakukan untuk menghilangkan protein dari kitin.
Penghilangan kandungan protein (deproteinasi) dapat dilakukan dengan ekstraksi
menggunakan NaOH 3,5% (w/v) dengan perbandingan 1 : 10 (w/v) pada temperatur 120°C
selama 90 menit. Dengan penggunaan NaOH 3,5% menyebabkan kitin terdeproteinasi.

Kandungan protein beberapa jenis udang umumnya berkisar antara 25-40 % (Kaban, 2009).
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Dapat dilihat bahwa dengan menggunakan larutan NaOH berkisar antara 3,5 % dan suhu di

bawah 120°C, efektif menghilangkan kandungan protein dalam kulit udang.

Selama proses deproteinasi berlangsung, protein yang terekstrak dalam bentuk Na-
proteinat, dimana ion Na" mengikat ujung rantai protein yang bermuatan negatif sehingga
mengendap (Rochima, 2005). Protein yang telah diikat oleh Na', dihilangkan dengan
mencuci dengan akuades. Proses pencucian juga bertujuan untuk menghilangkan NaOH

yang mungkin masih tersisa dalam residu, hingga pH-nya netral.

Selain protein, komponen lain yang terdapat pada serbuk udang adalah mineral.
Mineral yang umumnya terdapat pada kitin adalah CaCOjs. Mineral kalsium karbonat pada
kulit udang lebih mudah dipisahkan dibandingkan protein, karena garam anorganik ini
hanya terikat secara fisika. Demineralisasi secara konvensional umumnya dilakukan melalui
ekstraksi dengan asam klorida encer hingga 10,0% pada temperatur ruang dengan

pengadukan untuk melarutkan kalsium karbonat menjadi kalsium klorida (Wijaya, 2007).

Proses demineralisasi pada penelitian ini dilakukan dengan menambahkan larutan
HCl 1 M dengan perbandingan 1:10 (w/v), yang didiamkan selama 60 menit pada suhu
kamar. Apabila digunakan konsentrasi asam yang lebih tinggi dan waktu perendaman yang

lebih lama, akan menyebabkan kitin terdegradasi.

Senyawa kalsium pada proses ini akan bereaksi dengan asam klorida menghasilkan
kalsium klorida yang larut dalam air, gas CO» dan air. Reaksi yang berlangsung pada proses

ini terlihat dari reaksi (2.1) dan (2.2). Gas karbondioksida yang terbentuk saat proses
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berlangsung dapat terlihat dari gelembung udara yang timbul saat bahan dicampurkan.
Kalsium klorida yang terbentuk akan terlarut pada proses pencucian dengan akuades.
Setelah melewati tahap deproteinasi dan demineralisasi, sudah didapatkan kitin dari serbuk

udang.

Kitin merupakan suatu polimer yang tersusun dari monomer N-asetilglukosamin.
Sedangkan kitosan merupakan kitin yang dihilangkan gugus asetilnya. Proses transformasi
kitin menjadi kitosan dilakukan melalui proses deasetilasi yang dapat memutuskan ikatan
antara gugus asetil dengan gugus nitrogen sehingga menjadi gugus amino (NHz). Proses
deasetilasi dapat dilakukan dengan menggunakan natrium hidroksida dengan konsentrasi

tinggi dan waktu deasetilasi yang lama (Wijaya, 2007).

Ada empat faktor penting yang berperan dalam proses deasetilasi kitin menjadi
kitosan, diantaranya adalah suhu (temperatur), konsentrasi larutan alkali, waktu reaksi, dan
perbandingan massa kitin dan volume larutan alkali. Keempat faktor ini jugalah yang

menjadi faktor penentu derajat deasetilasi kitosan.

Proses deasetilasi kitin menjadi kitosan pada penelitian ini, dilakukan
menggunakan larutan alkali berupa larutan NaOH dengan konsentrasi 50% (w/v) secara
bertahap. Selama proses deasetilasi berlangsung, terjadi reaksi hidrolisis kitin, konsentrasi
larutan NaOH yang digunakan semakin lama semakin berkurang hal ini menyebabkan
reaktivitasnya semakin berkurang hingga semakin kurang efektif sebagai agen

pendeasetilasi. Dengan melakukan regenerasi larutan NaOH, maka reaktivitas NaOH untuk
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mendeasetilasi kitin kembali efektif. Sehingga semakin banyak gugus asetil terpotong dari

struktur kitin dan membentuk NHs.

Kitosan memiliki gugus hidroksil dan amina yang dapat memberi jembatan
hidrogen secara intermolekuler atau intramolekuler. Dengan demikian terbentuk jaringan
hidrogen yang kuat, membuat kitosan tidak larut dalam air. Adanya gugus fungsi dari
kitosan yaitu gugus hidroksil dan gugus amina membuatnya mudah dimodifikasi secara

kimia.

I f T f I T f f I T
40{)& a) 3500 3000 2800 2000 1750 1500 1250 1000 750 500
1lem

Gambar 5.1  Spektrum inframerah (a) kitin (b) kitosan
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Interpretasi hasil FTIR dari kitin dan kitosan dapat dilihat pada Tabel 5.1 berikut.

Tabel 5.1. Data serapan FTIR karakteristik untuk kitin dan kitosan

Jenis vibrasi Bilangan gelombang (cm™')
kitin kitosan
OH stretching 3500 3450, 3340
NH(-NH>) stretching - 3400
NH (-NHCOCH;) stretching 3265, 3100 -
CH (CHas) stretching 2961 (lemah) -
CH (-CHz-) stretching asym 2928 2926
CH (-CHz»-) stretching asym 2871 2864
C=0 (-NHCOCH3-) 1655 1650 (lemah)
stretching
NH (-NHCOCHz3-) bending 1560 -
CN (-NHCOCHs3-~) stretching 1310 -
NH (R-NH>») bending - 1596
CN stretching 1200-1020
CH (-CHz-) bending asym 1426 1418
CH (-CHz-) bending sym 1378 1377
C-O (-C-O-C) stretching asym 1077 1082
C-0O (-C-O-C-) stretching sym 1024 1033
*Wiyarsih (2008)
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Berdasarkan spektrum inframerah pada Gambar 5.1 terlihat adanya beberapa puncak
utama antara lain pada bilangan gelombang 3425,58 cm™ yang menunjukkan vibrasi ulur-
OH yang memiliki ikatan hidrogen sehingga puncaknya melebar. Serapan yang khas untuk
gugus —C=0 yang berasal dari gugus asetamida pada kitin ditunjukkan pada bilangan
gelombang 1651,07 cm™ dan diperkuat oleh serapan pada panjang gelombang 1311,59 cm™;
1064,71 cm™; 1033,85 cm™ yang ditimbulkan oleh ikatan —C-N (serapan dari 1350 cm™ dan

2885,51 cm™! menunjukkan rentangan C-H dari

Secara umum, kitosan adalah kitin yang mengalami proses penghilangan gugus asetil
(deasetilasi). Proses transformasi ini dilakukan dengan menambahkan larutan alkali
berkonsentrasi tinggi (Marganof, 2003). Kitin yang diperoleh pada penelitian ini
dideasetilasi dengan menambahkan NaOH 50% pada suhu 120°C selama 2 jam. Reaksi

deasetilasi yang terjadi dapat dilihat pada Gambar 5.2. berikut :

0 0 0
( | oy Adisi . o~ («{
t = | R—N—C—CH, =—=
—n" \CH3 3
H OH

Gambar 5.2. Reaksi asetamida dengan basa kuat (Fessenden, 1994)
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Pada Gambar 5.1 diatas, dapat dilihat bahwa kitosan yang diperoleh juga
mengandung gugus —OH yang ditunjukkan oleh hasil serapan pada bilangan gelombang
3425,58 cm’!, ada kemungkinan terjadinya tumpang tindih pada serapan tersebut dengan
serapan untuk amina primer yang merupakan situs aktif pada kitosan, karena amina primer
akan menimbulkan serapan pada bilangan gelombang 3200 — 3400 cm™'. pada bilangan
gelombang 1033,85 cm™ muncul serapan yang ditimbulkan oleh vibrasi uluran ikatan —C-N,
yang berasal dari amina pada kitosan, dan dikuatkan dengan serapan pada bilangan
gelombang 1604,77 cm™ yang diakibatkan oleh bengkokan =~ —N-H dari amina primer.
Gugus asetamida yang masih tersisa pada kitosan ditunjukkan oleh serapan pada bilangan
gelombang 1651,07 cm’', serapan pada bilangan gelombang 2877,79 ¢cm™ menunjukkan

rentangan C-H dari alkana.

Penentuan Derajat Deasetilasi (DD) dari kitosan dilakukan dengan menggunakan

Gambar 5.3 dan persamaan berikut ini.

Gambar 5.3. Penentuan Derajat Deasetilasi (DD) Kitosan
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A1655: merupakan A pada 1655 yang menunjukkan gugus amina yang belum terdegradasi
(R-NH-R) yaitu gugus yang terikat pada asetil
A3450: merupakan A pada 3450 yang menunjukkan gugus OH

Diketahui : AB =1,4 cm

AC=7,7cm
DE=5cm
DFi =9 cm
Sehingga:
DF, AC
Ajess = log—— Azas= log——
DE AB
7,7
Aiess= log 9 cm Azars= log— n
5 cm 1,4cm
Aiess = 0,255 A3za25 =0,740

DD = 100- [@JxIOO/I,B}

3450

DD = 100—| [ 2% ) 1100/133
110,740

DD =100 — 25,94 = 74,06

5.2 Proses Sintesis Polimer Superabsorben

Preparasi terhadap cangkang udang dengan metode didemineralisasi, deproteinasi

dan deasetilsai menghasilkankitosan, kitosan inilah yang dijadikan bahan baku pembuatan
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superabsorben. Kitosan sebagai bahan dasar penguat daya absorbsi dicangkokkan pada

monomer asam akrilat yang kemudian didapat superabsorben.

Kitosan disuspensikan dalam larutan asam aseta 1% dan dipanaskan hingga
temperatur 60°C, pelarutan kitosan dengan penggunakan pelarut asam asetat sifat kitosan
hanya dapat larut dalam asam encer, seperti asam asetat. Adanya gugus karboksil dalam
asam asetat akan memudahkan pelarutan kitosan karena terjadinya interaksi hidrogen antara
gugus karboksil dengan gugus amina dari kitosan. Kitosan yang terlah bereaksi dengan asam
asetat kemudian dialiri gas nitrogen selama 30 menit. Tujuan dari pemanasan dan pengaliran
gas nitrogen ini adalah untuk menghilangkan gas oksigen yang terlarut dalam suspensi
tersebut agar tidak mengganggu jalannya proses polimerisasi. Pada proses polimerisasi,
yaitu pada tahapan inisiasi, keadaannya harus bebas dari oksigen supaya tidak terbentuk
radikal peroksida yang dapat menjadi penghambat pada proses pencangkokkan selulosa

terhadap asam akrilat.

Tahapan selanjutnya adalah menambahkan inisiator yaitu kalium persulfat ke dalam
suspensi tersebut pada saat temperatur 60 °C. Inisiator APS merupakan pembentuk radikal
bebas. Radikal bebas yang dihasilkan oleh inisiator adalah radikal anion sulfat yang dapat
menginisiasi gugus OH pada selulosa untuk melakukan pemicuan propagasi. Kemudian
ditambahkan asam akrilat dan agen pengikat silang MBA ke dalam suspensi tersebut.

Suspensi diaduk terus-menerus selama 3 jam dan suhu pemanasan dijaga agar konstan 60°C.

Setelah proses polimerisasi berakhir, polimer superabsorben yang dihasilkan

kemudian direndam dengan metanol selama 24 jam, kemudian dikeringkan kembali hingga
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berat konstan pada suhu 60°C selama 24 jam. Tujuan perendaman dengan etanol adalah
untuk melarutkan zat yang tidak ikut bereaksi. Zat tersebut dapat berpengaruh terhadap

karakteristik polimer superabsorben serta kemampuan penyerapannya.

Superabsorben selanjutnya dianalisis dengan menggunakan metode spektroskopi FTIR
yang berfungsi untuk memberikan informasi mengenai gugus fungsi apa saja yang ada pada

biomassa. Adapun spektrum inframerah dari Superabsorben ditampilkan pada Gambar 5.4.

berikut.
10 —
T
g f .
|I i ,-._//-' \I'. _)'(ﬁ\ f it
|' N £ i Al
- T e i 5 i . 4B N L
'IIII | K ! \ - |I e ? é 2 |
. P L N s S
A = T e Nt B B3
/s R |
7 SE YolE Eow
e, S - \ E [
4 L I W
i _J,r' '|_
III -"'/ L
1 - ) [
rd
A #

5 e #
a &
¢

E]
40000 AR0O S s bl 2l - 1500 1230 10302 7E0 S00
Qi aplivnemn Ad, pekel, 7 Movermnber 2012 1ieT

Gambar 5.4. FTIR dari superaabsorben

Berdasarkan spektrum FTIR dari superaabsorben yang ditunjukkan pada Gambar 5.4

! serapan pada bilangan

memperlihatkan adanya beberapa puncak-puncak 3464,15 cm’
gelombang yang dihasilkan dari superabsorben. Pita serapan yang muncul pada bilangan

gelombang 3448,72 cm™! menunjukkan adanya vibrasi ulur -OH. Kemudian pada bilangan
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gelombang 2931,80 cm™! menunjukkan adanya vibrasi ulur dari C-H. Pita serapan pada
bilangan gelombang 1720,50 cm™ menunjukan adanya vibrasi ulur dari C=O pada lignin,
sedangkan 1627,92 cm™ menunjukkan adanya vibrasi ulur dari C=C aromatik. Pita serapan
pada bilangan gelombang 1442,75 cm” menunjukkan adanya vibrasi tekuk C-C. Pada
bilangan gelombang 1249,87 cm™ menunjukkan adanya vibrasi ulur C-O. Sedangkan pada
bilangan gelombang 794,67 cm™'; 60179 cm™'; 455,20 cm™'; dan 331,76 cm™ menunjukkan

adanya vibrasi tekuk C-H luar bidang.

Pada penelitian ini di lakukan pengujian FTIR pada ketiga sampel yaitu kitosan, AA
dan superabsorbent yang dihasilkan. Hal ini bertujuan untuk melihat apakah sintesis berhasil

atau tidak.

i ———

/
A=,
o

|

Gambar 5.5 . Spektrum FTIR (A) Kitosan, (B) AA dan (C) Supeabsorben
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Berdasarkan spektrum FTIR dari (A) Kitosan, (B) AA dan (C) Supeabsorben pada
Gambar 5.5 memperlihatkan adanya perbedaan gugus dan perbedaan beberapa pucak-

puncak serapan pada bilangan gelombang yang ditunjukkan pada Tabel 5.2.

Tabel 5.2. Data Spektrum FTIR Kitosan, AA dan Supeabsorben.

Spektrum Spektrum Spektrum
Kitosan AA Superabsorben Keterangan
(cm™) (cm™) (cm™)
3448,72 3062,96 3448,72 Menunjukkan gugus

fungsi O-H dari gugus
hidroksil kitosan
2904,09 2931,8 2931,80 Menunjukkan gugus
fungsi C-H pada gugus
metil atau metilen
1651,07 1705,07; 1720,50 Menunjukkan adanya

vibrasi ulur dari C=0
dari gugus karbonil;

Menunjukkan gugus
1651,07 1635,04 1627,92 fungsi C=C

1427,32 1435,04 144275 Menunjukkan adanya
vibrasi ulur dari C—C
dari rantai polipropilena

1257,58 1242,16 1249,87 Menunjukkan adanya
vibrasi C-O
1165 Menunjukan adanya
serapan C-C, C-OH dan
C-0-C

Spektrum FTIR Supeabsorben hasil sintesis memiliki pita serapan yang muncul
pada bilangan gelombang 3448,72 cm™' yang menunjukkan adanya vibrasi dari ~OH dari
gugus hidroksil kitosan. Gugus —OH ini berasal dari kitosan memiliki bilangan gelombang
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gugus —OH dari kitosan sebesar 3448,72 cm™. Puncak serapan pada bilangan gelombang
2904,09 cm™ dicirikan sebagai vibrasi ulur C-H pada gugus metil yang terdapat pada
kitosan, sedangkan pada AA dan superabrosben sebesar 1705,07 cm™. dan 1720,50 cm.

Hal ini mengalami pergeseran sedikit dan meningkatnya intensitas gelombang

Pada hasil FTIR superabsorben yang dianalisi ini terlihat adanya gugus C=C
yang muncul. Berdasarkan beberapa literatur terkait superabsorben pada sintesis
superbsorben tidak lagi ditemukan C=C. Pada penelitian ini C=C muncul pada bilangan
gelombang 1249,87 cm™!, hal ini dapat terjadi karena ikatan C=C kitosan pada bilangan
gelombang  1257,58 cm™, tidak semuanya bereaksi sehingga masih ada tersisa ikatan C=C
kitosan, reaksi yang tidak sempurna ini dikarenakan reaksi sintesis tidak berjalan dengan
sempurna dikarenakan suhu yang digunakan belum optimum untuk menjalankan sintesis,
selain itu C=C muncul karena adanya C=C pada AA yang berlebih akibat kekurangan MBA
untuk berikatan silang. Akan tetapi intensitas C=C pada superabsorben jauh berkurang n,

dimana C=C superabsorben muncul pada bilangan gelombang 1249,87 cm’!

dengan
intensitas yang rendah yaitu sebesar 5,829 , bila dibandingkan dengan kitosan dan AA yang
muncul pada panjang gelombang 1651,07 cm™' dengan intensitas 30,328 dan 1635,04 cm’!

dengan intensitas 19,059.

5.3 Analisis Kapasitas Absorpsi Superabsorben

Penentuan kapasitas absorpsi superabsorben dilakukan untuk mengetahui kualitas

superabsorben yang telah disintesis, dimana kemampuan absorpsi ini memiliki peranan
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penting dalam menentukan kualitas dari super absorben yang telah dibuat. Uji coba

dilakukan dengan merendam 0,03 gram soperabsorben selama 24 jam pada air.

Pada ujicoba ini absorpsi ini air akan terdifusi oleh polimer superabsorben karena
adanya gugus hidrofilik. Setelah mencapai tahap kesetimbangan, air yang terserap akan
terikat dengan gugus karboksilat membentuk ikatan hidrogen. Pada akhirnya air yang
terserap akan tetap tertahan pada polimer superabsorben sehingga polimer mengalami

penggembungan.

Setelah mencapai tahap kesetimbangan, air yang terserap akan terikat dengan gugus
karboksilat membentuk ikatan hidrogen. Pada akhirnya air yang terserap akan tetap tertahan

pada polimer superabsorben sehingga polimer mengalami penggembungan.

A - 7 Sagh -l
FL — -

E=5oC =l

Gambar 5.6. Proses penggembungan polimer superabsorben (Swantomo et al.,2008)

Pada sintesis, uji kapasitas dan ratio swelling terdiri dari tiga variasi perlakukan, yaitu

1. Variasi perbandingan kitosan dengan asam akrilat, yang terdiri dari perbandingan
1:6, 1:8,1:10, 1;12, 1: 14 dan 1: 16.
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2. Variasi suhu sintesis, yang dikaukan pada suhu 50, 60, 70, 75, 80, dan 85°C.

3. Variasi pengikat silang MBA, yang terdiri dari 1 %; 1,25 %; 1,5 %; 1,75% , 2,0%;
2,25 dan 2,50 dari perbandingan AA dengan kitosan yaitu 1:16.

Hasil uji kapasitas absobsi superabsorben pada variasi perbandingan kitosan dengan
asam akrilat (AA) , yang terdiri dari perbandingan 1:6, 1:8, 1:10, 1;12, 1: 14 dan 1: 16,
terlihat pada gambar berikut.

Kapasitas
Absorbsi

0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
04 0.
0.3

01 0.15
0.2 00
01 |

0

1:6 1:8 1:10 1:12 1:14 1:16 1:18

Gambar 5.7. Hubungan rasio kitosan dengan AA terhadap kapasitas absorbsi

superabsorben

Superabsorben yang disintesis pada penelitian ini diuji kapasitas absorpsi air
berdasarkan pengaruh perbedaan rasio AA yang ditambahkan terhadap berat kitosan yang
digunakan. Berdasarkan data hasil yang didapatkan seperti tampak pada grafik 1, polimer
superabsorben dengan perbandingan kitosan dan AA sebesar 1:16 (AA 8 g) mempunyai
nilai kapasitas absorpsi air paling besar yakni 0,86 g/g terhadap berat kering polimer

superabsorben dibandingkan polimer superabsorben sintesis yang lain
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Berdasarkan Gambar 5.7. terlihat bahwa kapasitas serapan air meningkat seiring
meningkatnya penambahan AA. Namun penambahan AA mencapai titik puncak pada AA 8
gram dan mengalami penurunana pada polimer superabsorben dengan perbandingan kitosan
dan AA sebesar 1:18 (AA 9 g). Turunnya kemampuan daya serap air oleh superabsorben
yang disintesis disebabkan oleh kerapatan struktur polimer superabsorben yang semakin
meningkat. Sehingga membuat ruangan untuk tempat air yang masuk menjadi berkurang

yang mana sesuai dengan Teori Jaringan Flory (Anah et al,. 2010).

Polimer superabsorben sintesis selain memiliki struktur jaringan tiga dimensi antara
asam akrilat dengan selulosa, gugus-gugus hidrofilik yang dimiliki monomer dan selulosa
juga ikut berperan dalam proses penyerapan air. Semakin banyak gugus hidrofilik yang ada
pada polimer dan kerapatan ruang yang tidak terlalu tinggi maka semakin banyak air yang

mampu diserap oleh polimer.

Hasil yang didapatkan, polimer superabsorben pada variasi suhu yaitu 50, 60,

70, 75, 80 dan °C , terlihat pada Gambar 5.8
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= 20 —I1,88 13.44
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Gambar 5.8. Grafik hubungan variasi suhu sintesis dengan kapasitas absorpsi air
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Berdasarkan gambar di atas terlihat bahwa kapasitas absorpsi meningkat seiring
dengan meningkatnya suhu pada saat sintesis. Namun ketika suhu 85°C mengalami
penurunan. Polimer superabsorben dengan suhu sintesis 80°C mempunyai nilai absorpsi
yang paling besar yakni 110,55 dibandingkan dengan polimer superabsorben dengan suhu
sintesis yang lainnya. Polimer superabsorben dengan suhu sintesis 50-75°C memiliki nilai
absorpsi yang lebih kecil. Ketika suhu sintesis terlalu rendah maka proses polimerisasi
kurang berjalan dengan baik dan menyebabkan jaringan polimer tidak terbentuk secara
efisien sehingga berpengaruh terhadap kemampuan penyerapannya. Sedangkan polimer
superabsorben dengan suhu sintesis di atas 80°C yaitu suhu 85°C menunjukan turunnya daya

absorpsi air.

Hasil dari sintesis ini diuji kapasitas absobrsinya berdasarkan pengaruh
perbedaan rasio berat AA yang digunakan terhadap persen berat MBA yang ditambahkan.
Berdasarkan data hasil yang didapatkan seperti yang terlihat pada Gambar 5.9, polimer
superabsorben dengan rasio 1,75 % berat MBA terhadap berat AA mempunyai nilai
kapasitas absorpsi air yang paling besar, yaitu 140,22 g/g terhadap berat kering polimer
superabsorben jika dibandingkan dengan hasil sintesis polimer superabsorben yang lainnya.
Hal ini jelas bahwa pada penambahan rasio MBA 1,75% struktur jaringan yang terbentuk
bertambah menjadi lebih banyak dan lebih kuat sehingga ruangan untuk tempat masuknya

air bertambah dan air yang masuk pun dapat tertahan lebih lama.
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Gambar 5.9 Grafik hubungan variasi persen berat MBA terhadap berat AA dengan
kapasitas absorpsi air

Dapat dilihat pada grafik diatas bahwa dengan berbagai konsentrasi MBA, yaitu
1 %; 1,25 %; 1,5 %; 1,75% menunjukkan kemampuan kapasitas absorpsi air yang
cenderung meningkat. Selanjutnya jika konsentrasi agen pengikat silang MBA terus
ditingkatkan sampai 2,5 % maka menunjukkan kapasitas absorpsi air yang mengalami
penurunan. Terjadinya penurunan seperti ini disebabkan karena pada polimer tersebut
banyak terbentuk jaringan yang lebih rapat sehingga pori-pori yang terbentuk pun menjadi
lebih kecil sehingga akan menyebabkan polimer superabsorben tersebut menjadi susah
untuk menangkap cairan dan struktur dari polimer tersebut susah untuk mengembang karena

strukturnya yang kaku.

Seperti yang telah dijelaskan pada paragrap di atas polimer superabsorben pada
rasio 1,75% yang memiliki kapasitas absorpsi air maksimum, yaitu sebesar 140,22 g/g dan

mengalami penurunan yang jauh pada saat MBA ditingkatkan. Hal ini terbukti bahwa
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kenaikan konsentrasi MBA sebagai agen pengikat silang akan memberikan kenaikan
kapasitas absorpsi airnya, akan tetapi jika konsentrasi terus ditingkatkan maka akan
mengalami kecenderungan penurunan kembali kapasitas absorpsi airnya. Fenomena ini
terjadi akibat bertambahnya titik ikatan silang selama polimerisasi yang menyebabkan
pembentukan jaringan menjadi bertambah dan hal ini membuat ruangan untuk tempat air
yang masuk menjadi berkurang yang mana hal ini sesuai dengan teori jaringan Flory(Wang
et al., 2007). Polimer superabsorben sintesis selain memiliki struktur jaringan tiga dimensi
antara asam akrilat dengan kitosan, gugus-gugus hidrofilik yang dimiliki monomer dan
kitosan juga ikut berperan dalam proses penyerapan air. Semakin banyak gugus yang ada
pada polimer dan kerapatan ruang yang tidak terlalu tinggi maka semakin banyak air yang

mampu diserap oleh polimer.

Pada penelitian yang telah dilakukan sebelumnya dilaporkan bahwa saat polimer
superabsorben pada rasio % berat MBA 1% mengalami kapasitas absoprsi air maksimum,
yaitu sebesar 450 g/g dan 540 g/g. Wang et al( 2007 & 2009), dan pada saat rasio % berat
MBA 2,5% mengalami kapasitas absobrpsi air sebesar 240 g/g (Wang ef al., 2007). Pada
ketiga hasil tersebut kapasiatas absoprsi air yang dimiliki cukup besar di karenakan pada
proses sintesisnya dilakukan penambahan material lain seperti attapulgite, sodium humat,
dan poli (vinil alkohol). Namun jika dilihat dari rasio perbandingan berat superabsorben
dalam keadaan menyerap air (swelling) tanpa penambahan material tersebut serapan yang

dihasilkan sebesar 130 g/g, (Wang et al., 2007) dan 280 g/g (Wang et al., 2009).

Jika dilihat dari hasil (swelling) terhadap berat keringnya, rasio swelling juga
merupakan salah satu parameter utama dari superabsorben untuk pengujian suatu bahan
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sebagai absorben. Fungsi lama waktu perendaman terhadap rasio swelling superabsorben
dalam air hasil penambahan % berat MBA terhadap berat AA hingga 2,5% dapat dilihat
pada Gambar 5.10. Terlihat bahwa semakin lama waktu (hingga 6 jam) perendaman
superabsorben, rasio swelling meningkat dan mencapai keadaan optimum untuk
superabsorben dengan variasi % berat MBA 1,75% mengalami waktu optimum pada 270-
360 menit. Rasio swelling superabsorben hasil sintesis ini relatif lebih besar dibandingkan
rasio swelling superabsorben pada penambahan MBA lainnya. Seperti yang telah
dijelaskan di atas hal ini terjadi disebabkan dengan bertambahnya jumlah MBA, kerapatan
ikatan silang dalam superabsorben meningkat sehingga daya difusi air ke dalam jaringan

superabsorben berkurang dan menyebabkan rasio swelling superabsorben relatif turun.

5.4. Pengujian rasio swelling polimer superabsorben

Pada penelitian ini dilakukan analissi mengenai kemampuan  swelling
superabsorben yang telah disintesis. Hal ini dilakukan untuk menguji seberapa besar
kemampuan superabsorben yang telah disentesis dalam menyerap air setiap 30 menit
sekali selama 6 jam dan juga mengetahui pengaruh rasio AA terhadap kemampuan

swelling superabsorbent.

Hasil rasio swelling untuk variasi perbandingan kitosan dengan asam akrilat

terlihat pada Gambar 5.10. berikut.
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Gambar 5.10. Grafik hubungan rasio AA terhadap rasio swelling superabsorben

Berdasarkan data hasil uji coba terhadap kemampuan swelling superabsorben
didapat bahwa semakin meningkat jumlalh AA yang di gunakan maka kemampuan
swelling superabsorben juga meningkat. Kemampuan swelling yang terus menigkat
hingga mencapai titik puncak pada polimer superabsorben dengan perbandingan kitosan
dan AA sebesar 1:16 (AA 8 g). Superabsorben dengan AA 8 gram memiliki kemampuan
swelling yang paling baik. Apa bila rasio AA terus ditingkatkan akan mengalami
penurunan. Dengan demikian terbukti bahwa kenaikan konsentrasi pengikat silang akan
memberikan kenaikan swelling ratio, tetapi jika konsentrasinya terus ditingkatkan maka

memberikan kecenderungan penurunan kembali swelling ratio.

Pengujian rasio swelling polimer superabsorben berdasarkan pengaruh variasi suhu

yang digunakan pada saat sintesis, dapat dilihat pada Gambar 5.11 berikut.
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Gambar 5.11. Grafik variasi suhu sintesis dengan rasio swelling pada air

Berdasarkan grafik di atas terlihat bahwa penyerapan dalam air meningkat seiring
meningkatnya suhu sintesis polimer superabsorben. Polimer superabsorben dengan suhu
sintesis 80°C memiliki nilai rasio swelling yang paling besar yakni 114,66 g/g terhadap berat
kering polimer superabsorben dibandingkan dengan polimer superabsorben dengan suhu
sintesis yang lainnya. Polimer superabsorben dengan suhu sintesis di bawah 80°C yakni 50-
75°C memiliki nilai rasio swelling yang lebih kecil. Sedangkan pada polimer superabsorben
dengan suhu sintesis di atas 80°C yakni suhu 85°C mengalami penurunan nilai rasio

swelling.

Penelitian Anah et al., 2010 memberi hasil bahwa kopolimerisasi AA dengan
karboksimetil selulosa (CMC) dengan monmorillonit menunjukkan hasil terbaik pada proses
dengan suhu 90°C. sedangkan penelitian Liu et al., 2009 memberi hasil bahwa
kopolimerisasi AA dengan polisakarida seperti CMC, pati, kitosan menunjukkan hasil

terbaik pada proses dengan suhu 75°C.
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Hasil rasio swelling superabsorben berdasarkan variasi penambahan
pengikatsilang MBA dalam air hasil penambahan % berat MBA terhadap berat AA hingga
2,5% dapat dilihat pada Gambar 5.12, terlihat bahwa semakin lama waktu (hingga 6 jam)
perendaman superabsorben, rasio swelling meningkat dan mencapai keadaan optimum untuk
superabsorben dengan variasi % berat MBA 1,75% mengalami waktu optimum pada 270-
360 menit. Rasio swelling superabsorben hasil sintesis ini relatif lebih besar dibandingkan
rasio swelling superabsorben pada penambahan MBA lainnya. Seperti yang telah dijelaskan
di atas hal ini terjadi disebabkan dengan bertambahnya jumlah MBA, kerapatan ikatan
silang dalam superabsorben meningkat sehingga daya difusi air ke dalam jaringan

superabsorben berkurang dan menyebabkan rasio swelling superabsorben relatif turun.
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Gambar 5.12. Grafik pengaruh lama waktu perendaman dalam akuades terhadap

rasio swelling superabsorben hasil sintesis dengan penambahan % berat MBA
terhadap AA.
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5.5. Sifat Fisik, Kimia, Mekanik, dan Hidraulik Bentonit

Sifat fisik, kimia, mekanik, dan hidraulik bentonit sangat penting untuk
menentukan apakah bentonit yang digunakan dapat berfungsi sebagai material penghalang
(barrier) limbah terutama limbah TPA. Meskipun parameter terpenting dalam penelitian ini
adalah kemampurembesan atau permeabilitas tanah yang merupakan bagian dari sifat
hidraulik tanah, akan tetapi sifat lain juga penting sebagai pertimbangan terutama ketika

nantinya dicampur dengan superabsorben.

5.5.1 Sifat Fisik

Sifat dasar bentonite yang diinvestigasi pada penelitian ini adalah kadar air
sampel, specific gravity, distribusi ukuran butir, dan batas-batas Atterberg. Tes dilakukan
berdasarkan standar ASTM (ASTM, 1997). Untuk specific gravity, test dilakukan
berdasarkan standar ASTM D 854 (ASTM, 1987). Untuk mengeluarkan udara yang
terperangkap di dalam sampel, picnometer dengan sampel jenuh air ditempatkan di atas
kolam pasir yang dipanaskan dan diaduk secara perlahan. Tes dilakukan selama kurang lebih
5 hari untuk meyakinkan tidak ada udara yang terperangkap di dalam sampel. Specific

gravity yang didapat adalah 2,78.

Kadar air sampel sebelum dicampur ditentukan dengan menggunakan metode
ASTM D 2216 (ASTM, 1997). Sampel dikeringkan dengan oven selama 24 jam pada suhu

100°C. Kadar air sampel sebelum dicampur yang didapat adalah 14,94%.
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Batas-batas Atterberg (batas-batas plastisitas) tanah dilakukan berdasarkan
ASTM D 4318 (ASTM, 1987). Batas-batas Atterberg yang dilakukan termasuk batas cair
dan batas plastis. Sampel dicampur dengan air untuk mencapai kadar air yang ditentukan,
kemudian diaduk ulang setiap hari selama satu minggu. Gambar 5.13 dan Tabel 5.3
memperlihatkan masing-masing hasil batas cair dan batas plastis bentonit yang digunakan
pada penelitian ini. Batas-batas cair dan plastik yang didapat masing-masing 140 dan
54.65%. Dari data tersebut, indeks plastisitas (PI) dapat dihitung yang merupakan selisih
antara batas cair dengan batas plastis adalah 85.35%. Nilai batas-batas plastisitas biasanya
digunakan sebagai pengenal awal mengenai sifat tanah karena banyak korelasi yang
memperlihatkan hubungan antara batas-batas plastisitas ini dengan sifat mekanik maupun

hidraulik tanah.
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Gambar 5.13. Hasil tes batas cair (LL pada 25 ketukan)
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Tabel 5.3. Batas plastis tanah

Nomor sampel 1 2

Berat sampel
20,286 20,143
basah-+tkontainer (g)

Berat sampel
19,912 19,825
kering-+kontainer (g)

Berat Air (g) 0,374 0,318
Berat kontainer (g) 19,213 19,255
Berat Kering (g) 0,699 0,570
Kadar Air (%) 53,505 55,789
Batas Plastis (%) 54,65

Distribusi ukuran butiran diuji dengan menggunakan metode sedimentasi/ASTM
D 422 (ASTM, 1997). Untuk metode sedimentasi, sampel didispersi menggunakan larutan
sodium pyropshosphate selama percobaan. Hasil percobaan terlihat pada Gambar 5.13. Dari
gambar didapat bahwa partikel dengan ukuran pasir, lanau, dan lempung masing-masing 3,

29, dan 68%. Dari data ini aktivitas tanah dapat ditentukan dengan persamaan berikut:

PI

Aktivitas (4) = -
Persentase lempung — C

dimana A adalah aktivitas tanah, PI indeks plastisitas, dan C’ adalah konstanta dengan nilai
9 (Das, 2008). Dari data PI dan persentase lempung, nilai aktivitas tanah bentonit yang
digunakan pada penelitian ini adalah 1,4. Das (2008) juga membuat rangkuman mengenai
nilai aktivitas tanah dan mineral lempung (Tabel 5.14). Dari tabel tersebut terlihat bahwa
mineral lempung yang diuji adalah smectites yang biasa mengandung mineral

montmorillonite yang secara komersil dikenal dengan bentonit.
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Gambar 5.14. Distribusi ukuran butiran bentonit

Tabel 5.4. Aktivitas mineral lempung (Das, 2008)

: Aktivitas
Mineral
(A)
Smectites 1-7
Ilite 0.5-1
Kaolinite 0.5
Halloysite
(4H20) 0.3
Halloysite 0.1
(4H20) '
Attapulgite 0.5-1.2
Allophane 0.5-1.2
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Uji pemadatan bentonit dilakukan dengan menggunakan standar Proctor/ASTM
D 698 (ASTM, 1997). Tanah dicampur dengan air dan didiamkan selama 7 hari sebelum
dipadatkan. Hal ini berbeda dengan tipe lempung lain yang diperam hanya 1 hari. Hal ini
dilakukan untuk meyakinkan keseragaman air di dalam air. Hasil pemadatan terlihat pada
Gambar 5.15. Dari grafik didapat kadar air optimum adalah 23% dan kepadatan maksimum

(Yd max) adalah 1,20 t/m3
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Gambar 5.15. Pemadatan Proctor bentonit
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Untuk mempelajari mikroskopik bentonite digunakan environmental scanning
electron microscopy (ESEM). Tes dilakukan di Laboratorium Kimia di Ruhr-Universitaet
Bochum, Jerman. Meskipun bersifat kualitatif, struktur mikroskopik ini penting berkaitan
dengan investigasi lanjutan ketika bentonit dicampur dengan polimer. Gambar 5.16
memperlihatkah mikroskopik bentonit yang difoto dengan menggunakan ESEM dengan
pembesaran berkisar antara 5.000-50.000 kali. Dari gambar terlihat bahwa secara
mikroskopik, bentonite tersusun dari partikel-partikel halus yang dengan ukuran kurang dari
4um dan menyatu membentuk aggregate dengan ukuran yang lebih besar. Adanya partikel
dan aggregate dengan ukuran yang berbeda menghasilkan pori-pori (yaitu ruang

diantaranya) yang berbeda-beda pula (Gens and Alonso, 1992; Yong, 1999).

5.5.2 Kapasitas Pertukaran Kation

Kapasitas pertukaran kation atau lebih umum dikenal sebagai cation exchange
capacity (CEC) merupakan parameter yang penting dalam memprediksi perilaku bentonit
yang digunakan. Beberapa hasil penelitian memperlihatkan hubungan antara CEC dengan
sifat-sifat tanah, baik sifat fisik seperti batas-batas Atterberg dan juga sifat mekanik seperti
tekanan mengembang atau potensi mengembang tanah. Metode yang digunakan pada
penelitian ini adalah metode penjenuhan dengan BaCl,. CEC bentonit yang digunakan pada
penelitian ini adalah 26,8 meq/100g. Dibandingkan dengan CEC bentonit lain yang sering
digunakan seperti MX80 (USA) 73 meq/100g (Mueller-Vonmoos dan Kahr, 1983), Calcigel
(Germany) 48 meq/100g (Arifin dan Schanz, 2009), dan Kunigel (Jepang) 76 meq/100g
(Komine dan Ogata, 2003), CEC bentonit ini lebih kecil. Meskipun demikian, nilai tersebut
lebih besar dari lempung umumnya (kaolinite) 3-15 meq/100g (Mitchell dan Soga, 2005).
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Gambar 5.16. Mikroskopik bentonit yang difoto dengan alat ESEM
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5.5.3 Sifat Mekanik

Kuat geser bentonit dilakukan pada kondisi kepadatan maksimum yang didapat
dari pemadatan Proctor (Gambar 5.14). Metode yang digunakan adalah kuat geser langsung
(direct shear testi) berdasarkan standar ASTM D 3080 (ASTM, 1997). Sampel dipadatkan
didalam ring dengan diameter sama dengan ring yang digunakan untuk uji kuat geser
langsung. Pemadatan dilakukan dengan menggunakan dongkrak hidrolik secara statis. Dari
hasil uji kuat geser didapatkan nilai kohesi (c) 0.017 kg/cm? dan sudut gesek dalam (¢) 45 °
(Gambar 5.17). Dimana nilai ¢ adalah perpotongan kurva pada tegangan aksial sama dengan

nol sedangkan nilai ¢ adalah sudut kemiringan kurva.
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Gambar 5.17. Kuat geser bentonit pada kepadatan maksimum
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5.5.4 Sifat Hidraulik

Sifat hidraulik yang sangat penting dalam hubungannya dengan penelitian ini
adalah koefisien permeabilitas tanah. Permeabilitas adalah nilai kemampuan tanah untuk
mengalirkan air yang diukur persatuan waktu. Metode yang digunakan pada penelitian ini
adalah metode falling head test/ ASTM D 698 (ASTM, 1997). Uji permeabilitas dilakukan
pada sampel dengan kondisi kepadatan maksimum yaitu pada kadar air 23% dengan
kepadatan 1,2 g/cm®. Hasil uji permeabilitas dapat dilihat pada Tabel 5.5. Dari tabel, nilai
koefisien permeabilitas yang didapat adalah 1,90x10%cm/detik atau 1,90x10°m/detik. Jika
hasil ini diplot kedalam grafik hubungan antara kepadatan bentonite dengan nilai
permeabilitas tanah seperti terlihat pada Gambar 5.18, maka terlihat bahwa bentonit yang
digunakan pada penelitian ini memiliki nilai permeabilitas yang sangat kecil dan mendekati

nilai permeabilitas bentonit yang digunakan oleh peneliti lain di dunia.

Tabel 5.5 Hasil uji permeabilitas dengan metode falling head tes.

I:Iec;. hi (cm) hy (cm) (Eiertrilli) Suhu (°C) (cm/lc(letik)
1 67.5 55 43200 27 1,946X 107
2 67.5 46 84600 27 1,866X 107
3 67.5 36.5 129600 o7 194 X 10°
4 67.5 30.5 172800 57 L85 x 10
5 67.5 24.5 216000 o7 L92x10

Rata-rata 1,906X 10°
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Gambar 5.18. Hubungan antara permeabilitas tanah dengan kepadatan

Disamping permeabilitas, perilaku hidraulik yang penting adalah hubungan
antara kadar air dengan tegangan air pori negatif tanah (suction). Hubungan ini biasa
digunakan juga sebagai kemampuan bentonit untuk menahan air (water retention curve).
Pada penelitian ini, tegangan air pori negatif didapat dengan menggunakan chilled-mirror

hygrometer technique dengan alat aqualab. Tes dilakukan di Soil Mechanics Laboratory,
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Ruhr-Universitaet Bochum, Germany. Gambar 5.19 memperlihatkan kurve hubungan antara
kadar air dan tegangan air pori negatif bentonit yang digunakan pada penelitian ini
dibandingkan dengan bentonit yang umum digunakan di dunia misalnya MX80 (Amerika)
dan Calcigel (Jerman). Terlihat pada gambar, kemampuan menahan air bentonit yang diteliti
terletak diantara Calcigel dan MX80. Hal ini memperlihatkan bahwa bentonite yang
digunakan pada penelitian ini sangat sesuai sebagai penghalang (barrier) limbah

sebagaimana Calcigel dan MX80.

1,000,000 + | |
—4&— Bentonit

—8— MX80

100,000 - \\ —%— Calcigel N

REERN
NN

100

Tegangan Air Pori Negatif (kPa)

0 10 20 30 40 50 60 70
KadarAir (%)

Gambar 5.19. Tegangan air pori negatif sebagai fungsi kadar air
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BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

6.1. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian didapat kesimpulan sebagai berikut.

1.

Isolasi kitosan dari kulit udang yang dilakukan menghasilkan kitosan dengan derajat
deasetilasi sebesar 74,06

Berdasarkan analisis gugus fungsi menggunakan FTIR sintesis superabsorben telah
berhasil ditandai dengan adanya pergeseran dan hilangnya puncak pada bilangan

gelombang tertentu.

. Berdasarkan kapasitas absopsi dan rasio swelling superabsorben, pada perbandingan

rasio kitosan dengan asam akrilat optimum pada perbandingan 1:16. Untuk variasi
suhu, optimum pada suhu 80°C, dan untuk variasi pengikat silang MBA optimum
pada 1,75% dari jumlah kitosan dan aam akrilat.

Bentonit yang digunakan memiliki specific grafity 2,78 dengan kadar air awal
14,94%. Batas cair, batas plastis, dan plastisitas indeks adalah masing-masing
140%, 54,65%, dan 85,35% yang termasuk dalam lempung plastisitas tinggi. Dilihat
dari nilai aktivitas 1,4, mineral lempung yang terkandung adalah smectite.

Bentonit memiliki kapasitas pertukaran kation 26,8 meq/100g. Dibandingkan besar
kapasitas pertukaran kation bentonit yang umum digunakan di dunia, bentonit ini

lebih kecil akan tetapi masih jauh lebih tinggi dari lempung umumnya.
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6. Dari sifat hidraulik, permeabilitas bentonit yang dipadatkan pada kepadatan
maksimum adalah 1,9 x 10® m/detik. Selain itu bentonit ini juga mampu menahan air
dengan kapasitas yang sangat besar sebanding dengan bentonit yang saat ini banyak
digunakan di Eropa dan Amerika.

7. Dari sifat fisik, kimia, dan hidrauliknya, bentonit yang digunakan pada penelitian ini
cocok digunakan sebagai material penghalang (barrier) terutama pada tempat

pembuangan akhir sampah (TPA).
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Penelitian yang relevan dengan proposal yang diusulkan:

No. Judul Penelitian Tahun Sumber Dana

1. | Pemanfaatan Karbon Aktif Kayu Ulin dalam | 2003 Dikti (Dosen
Pengolahan Limbah Cair Sasirangan muda)

2. | Upaya Pengolahan Limbah Cair Sasirangan secara | 2004 | Balitbangda
Filtrasi Melalui Pemanfatan Limbah Kayu Ulin

3. | Pengolahan Limbah Cair Sasirangan secara Filtrasi | 2005 Dikti (Vucer)
Menggunakan Arang dan Abu Layang Batubara

4. | Pengolahan Limbah Cair Sasirangan secara | 2005 | Mandiri
Koagulasi dengan Poly Alumina Chlodide (PAC)
dan Filtrasi dengan Abu Layang Batubara

5. | Pengolahan Limbah Cair Sasirangan secara | 2005 | Mandiri
Koagulasi dengan FeSO4 dan Filtrasi dengan Arang
Aktif Kayu Ulin

6. | Pemanfaatan Kitosan dalam Penanganan Cr(VI) dan | 2006 Dikti (Dosen
Pb(Il) pada Limbah Cair Sasirangan muda)

7. | Aplikasi Arang Aktif Cangkang Kelapa Sawit
Termodifikasi Kitosan Dan Membran Kitosan | 2007- | Dikti H-Bersaing
Sebagai Filter Dalam Pengolahan Limbah Cair | 2008
Sasirangan Setelah Koagulasi

8. | Modifikasi Keramik oa-Alumina Kitosan sebagai | 2010-
Filter dalam Pengolahan Limbah Cair Sasirangan 2011 Dikti H-Bersaing
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LAMPIRAN 2 : FOTO-FOTO PELAKSANAAN PENELITTIAN

1. Laboratorium Kimia Dasar FMIPA Unlam Banjarbaru

Gambar 1. Kulit udang setelah digerus Gambar 2. Deproteinasi

Gambar 3. Demineralisasi Gambar 4. Kitin
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Gambar 6. Penetralan Kitosan

Gambar 8. Rangkaian Alat Sintesis

Gambar 7 Kitosan
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Gambar 9. Menimbang 0.10 g KPS Gambar 10. Menimbang AO,SO g kitosan

Gambar 11. Proses sintesis superabsorben Gambar 12. Hasil sintesis superabsorben
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Gambar 13. Menetralkan SAP

Gambar 15. SAP setelah di stirer

Gambar 14. Mestirer gel dengan metanol

Gambar 16. SAP disaring sebelum dioven
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Gambar 17. Hasil SAP setelah di oven

Gambar 19. Uji Kapasitas Absorbsi Gambar 20. Menimbang Hasil Uji
Kapasitas Absorbsi
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2. Laboratorium Mekanika Tanah Unlam Banjarbaru

Gambar 3. Analisa Distribusi Butiran Gambar 4. Tes Pemadatan
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Gambar 7. Hydrometer test Gambar 8. Direct shear test

Gambar 9. Permeability test
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Judul:

Studi Pendahuluan Sifat Fisik, Kimia, Hidraulik, dan Mekanik Bentonit dari
Indonesia sebagai Material Penghalang Lindi TPA

Penulis:

Yulian Firmana Arifin, Umi Baroroh Lili Utami, Sri Cahyo Wahyono
Abstrak

Paper ini difokuskan pada investigasi sifat fisik, kimia, mekanik, dan hidraulik bentonit dari
Indonesia yang selama ini jarang dilaporkan. Sifat fisik antara lain specific gravity,
Atterberg limits, distribusi  butiran, dan pemadatan. Sifat kimianya adalah kapasitas
pertukaran kation, sedangkan sifat mekaniknya adalah uji kuat geser langsung. Sifat
hidraulik yang penting adalah permeabilitas dan kemampuan menahan air. Dari sifat fisik,
kimia, dan hidrauliknya, bentonit yang digunakan pada penelitian ini cocok digunakan
sebagai material penghalang (barrier) terutama pada tempat pembuangan akhir sampah

(TPA).

Kata kunci: bentonit, sifat fisik, sifat mekanik, TPA, permeabilitas, tegangan air pori negatif.

Pendahuluan

Di Indonesia, sampah perkotaan di buang di TPA . Hampir setiap kota di Indonesia
memiliki minimal satu lokasi pembuangan akhir. Pujiastuti dan Endah (1995) melaporkan
bahwa parameter-parameter kualitas air di sumur sekitar TPA Sukolilo Surabaya yang
melebihi nilai ambang batas (NAB) pada umumnya sama dengan beberapa senyawa yang
dikandung lindi. Naiknya kadar clorida, natrium, besi, kesadahan total, dan nitrat dalam air
sumur yang jaraknya semakin dekat dengan TPA menunjukkan adanya lindi yang masuk ke

dalam air sumur tersebut.
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Untuk mencegah merembesnya lindi ke air tanah, dasar dari TPA harus dibuat kedap
air atau tidak tembus air. Jenis lapisan yang umum digunakan biasanya adalah lapisan
lempung yang dipadatkan atau compacted clay liner (CCL). Kelemahan penggunaan lapisan
lempung yang biasanya didapatkan disekitar lokasi adalah tidak memenuhi kriteria bahwa
lapisan tersebut haruslah kedap air, oleh karena itu perlu dicari bahan yang dapat menahan
rembesan lindi. Penggunaan bentonit melebihi 20% tidak efektif menurunkan
kemampurembesan campuran (Daniel, 1987) karena sulit dipadatkan. Hanya saja
penggunaan bentonit kurang dari 20% akan mengakibatkan bentonit mudah larut terbawa

aliran air atau lindi.

Potensi bentonit di Indonesia sangat besar terutama di pulau Jawa dan Sumatera.
Biasanya penggunaan bentonit masih terbatas sebagai lumpur bor pada proses pengeboran
terutama pada pengeboran minyak bumi dan gas. Padahal bentonit sangat berpotensi untuk
dijadikan sebagai material penghalang (barrier) limbah di TPA. Sehingga sedikit sekali
yang mempublikasikan sifat fisik, kimia, mekanik dan hidraulik yang berhubungan dengan
penggunaan material tersebut sebagai barrier. Paper ini memperlihatkan hasil investigasi
terhadap bentonit yang ada dipasar Indonesia terhadap selum sifat material yaitu sifat fisik,

mekanik, dan hydraulik tanah.

Material

Material yang digunakan adalah bentonit yang dijual secara luas di Indonesia.
Meskipun telah lama digunakan misalnya pada proses pengeboran, akan tetapi belum pernah

publikasi yang melaporkan sifat fisik, kimia, mekanik, dan hidraulik secara lengkap.

Metode

Metode yang digunakan disini terutama berkaitan dengan pengujian sifat fisik,
kimia, mekanik, dan hidraulik yang berkaitan erat dengan penggunaan bentonit sebagai
material penghalang (barrier). Pengujian sifat-sifat fisik dan Kimia Bentonit antara lain

pengujian berat jenis berdasarkan ASTM D 854 (ASTM, 1987), pengujian batas-batas
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Atterberg berdasarkan ASTM D4318-93 (ASTM, 1987), distribusi ukuran butir berdasarkan
ASTM D422-63 (ASTM, 1987), pengujian pemadatan dengan metode standar Proctor
(ASTM D698), pengujian kapasitas pertukaran kation (cation exchange capacity).
Sedangkan pengujian sifat-sifat hidrolik Bentonit yaitu pengujian kemampurembesan
(permeabilitas) berdasarkan metode ASTM D 698 (ASTM, 1997) dan tegangan air pori

negatif dengan menggunakan chilled mirror hygrometer technique.

Untuk pengujian sifat mekanik dilakukan pengujian geser dengan metode geser
langsung ASTM D 3080. Untuk uji permeabilitas dan kuat geser langsung, sampel yang
diuji adalah pada kondisi kadar air optimum dan kepadatan maksimum berdasarkan hasil uji

pemadatan Proctor.

Hasil dan Pembahasan
Sifat Fisik

Sifat dasar bentonite yang diinvestigasi pada penelitian ini adalah kadar air sampel,
specific gravity, distribusi ukuran butir, dan batas-batas Atterberg. Tes dilakukan
berdasarkan standar ASTM (ASTM, 1997). Untuk specific gravity, test dilakukan
berdasarkan standar ASTM D 854 (ASTM, 1987). Untuk mengeluarkan udara yang
terperangkap di dalam sampel, picnometer dengan sampel jenuh air ditempatkan di atas
kolam pasir yang dipanaskan dan diaduk secara perlahan. Tes dilakukan selama kurang lebih
5 hari untuk meyakinkan tidak ada udara yang terperangkap di dalam sampel. Specific
gravity yang didapat adalah 2,78.

Kadar air sampel sebelum dicampur ditentukan dengan menggunakan metode ASTM
D 2216 (ASTM, 1997). Sampel dikeringkan dengan oven selama 24 jam pada suhu 1000C.
Kadar air sampel sebelum dicampur yang didapat adalah 14,94%.

Batas-batas Atterberg (batas-batas plastisitas) tanah dilakukan berdasarkan ASTM D
4318 (ASTM, 1987). Batas-batas Atterberg yang dilakukan termasuk batas cair dan batas
plastis. Sampel dicampur dengan air untuk mencapai kadar air yang ditentukan, kemudian
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diaduk ulang setiap hari selama satu minggu. Gambar 1 dan Tabel 1 memperlihatkan
masing-masing hasil batas cair dan batas plastis bentonit yang digunakan pada penelitian ini.
Batas-batas cair dan plastik yang didapat masing-masing 140 dan 54.65%. Dari data
tersebut, indeks plastisitas (PI) dapat dihitung yang merupakan selisih antara batas cair
dengan batas plastis adalah 85.35%. Nilai batas-batas plastisitas biasanya digunakan sebagai
pengenal awal mengenai sifat tanah karena banyak korelasi yang memperlihatkan hubungan

antara batas-batas plastisitas ini dengan sifat mekanik maupun hidraulik tanah.
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Gambar 1. Hasil tes batas cair (LL pada 25 ketukan)

Tabel 1. Batas plastis tanah

Nomor sampel 1 B
Berat sampel
basah-+kontainer (g) 20,286 20,143
Berat sampel
kering+kontainer (g)

19,912 19,825

Berat Air (g) 0,374 0,318
Berat kontainer (g) 19,213 19,255
Berat Kering (g) 0,699 0,570
Kadar Air (%) 53,505 55,789
Batas Plastis (%) 54,65
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Distribusi ukuran butiran diuji dengan menggunakan metode sedimentasi/ASTM D
422 (ASTM, 1997). Untuk metode sedimentasi, sampel didispersi menggunakan larutan
sodium pyropshosphate selama percobaan. Hasil percobaan terlihat pada Gambar 2. Dari
gambar didapat bahwa partikel dengan ukuran pasir, lanau, dan lempung masing-masing 3,

29, dan 68%. Dari data ini aktivitas tanah dapat ditentukan dengan persamaan berikut:

PI

Persentase lempung — '

Aktivitas (4) =

dimana A adalah aktivitas tanah, PI indeks plastisitas, dan C’ adalah konstanta
dengan nilai 9 (Das, 2008). Dari data PI dan persentase lempung, nilai aktivitas tanah
bentonit yang digunakan pada penelitian ini adalah 1,4. Das (2008) juga membuat
rangkuman mengenai nilai aktivitas tanah dan mineral lempung (Tabel 2). Dari tabel
tersebut terlihat bahwa mineral lempung yang diuji adalah smectites yang biasa mengandung

mineral montmorillonite yang secara komersil dikenal dengan bentonit.

Lempung Lanau Pasir

100
90 /("'(J{

80 &

70 =t

Lolos (%)

60

50

40

30

20

10

0.0001 0.0010 0.0100 0.1000 1.0000

Ukuran Butiran

Gambar 2. Distribusi ukuran butiran bentonit
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Tabel 2. Aktivitas mineral lempung (Das, 2008)

) Aktivitas
Mineral
(A)
Smectites 1-7
Illite 0.5-1
Kaolinite 0.5
Halloysite
(4H20) 0-5
Halloysite 0.1
(4H20) ’
Attapulgite 0.5-1.2
Allophane 0.5-1.2

Uji pemadatan bentonit dilakukan dengan menggunakan standar Proctor/ASTM D
698 (ASTM, 1997). Tanah dicampur dengan air dan didiamkan selama 7 hari sebelum
dipadatkan. Hal ini berbeda dengan tipe lempung lain yang diperam hanya 1 hari. Hal ini
dilakukan untuk meyakinkan keseragaman air di dalam air. Hasil pemadatan terlihat pada
Gambar 3. Dari grafik didapat kadar air optimum adalah 23% dan kepadatan maksimum (yq
max) adalah 1,20 t/m°.
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Gambar 3. Pemadatan Proctor bentonit

Untuk mempelajari mikroskopik bentonite digunakan environmental scanning
electron microscopy (ESEM). Tes dilakukan di Laboratorium Kimia di Ruhr-Universitaet
Bochum, Jerman. Meskipun bersifat kualitatif, struktur mikroskopik ini penting berkaitan
dengan investigasi lanjutan ketika bentonit dicampur dengan polimer. Gambar 4
memperlihatkah mikroskopik bentonit yang difoto dengan menggunakan ESEM dengan
pembesaran berkisar antara 5.000-50.000 kali. Dari gambar terlihat bahwa secara
mikroskopik, bentonite tersusun dari partikel-partikel halus yang dengan ukuran kurang dari
4um dan menyatu membentuk aggregate dengan ukuran yang lebih besar. Adanya partikel
dan aggregate dengan ukuran yang berbeda menghasilkan pori-pori (yaitu ruang

diantaranya) yang berbeda-beda pula (Gens and Alonso, 1992; Yong, 1999).
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Gambar 4. Mikroskopik bentonit yang difoto dengan alat ESEM

Kapasitas Pertukaran Kation

Kapasitas pertukaran kation atau lebih umum dikenal sebagai cation exchange
capacity (CEC) merupakan parameter yang penting dalam memprediksi perilaku bentonit
yang digunakan. Beberapa hasil penelitian memperlihatkan hubungan antara CEC dengan
sifat-sifat tanah, baik sifat fisik seperti batas-batas Atterberg dan juga sifat mekanik seperti

tekanan mengembang atau potensi mengembang tanah. Metode yang digunakan pada
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penelitian ini adalah metode penjenuhan dengan BaCl,. CEC bentonit yang digunakan pada
penelitian ini adalah 26,8 meq/100g. Dibandingkan dengan CEC bentonit lain yang sering
digunakan seperti MX80 (USA) 73 meq/100g (Mueller-Vonmoos dan Kahr, 1983), Calcigel
(Jerman) 48 meq/100g (Arifin dan Schanz, 2009), dan Kunigel (Jepang) 76 meq/100g
(Komine dan Ogata, 2003), CEC bentonit ini lebih kecil. Meskipun demikian, nilai tersebut
lebih besar dari lempung umumnya (kaolinite) 3-15 meq/100g (Mitchell dan Soga, 2005).

Sifat Mekanik

Kuat geser bentonit dilakukan pada kondisi kepadatan maksimum yang didapat dari
pemadatan Proctor (Gambar 3). Metode yang digunakan adalah kuat geser langsung (direct
shear testi) berdasarkan standar ASTM D 3080 (ASTM, 1997). Sampel dipadatkan didalam
ring dengan diameter sama dengan ring yang digunakan untuk uji kuat geser langsung.
Pemadatan dilakukan dengan menggunakan dongkrak hidrolik secara statis. Dari hasil uji
kuat geser didapatkan nilai kohesi (c) 0.017 kg/cm? dan sudut gesek dalam (¢p) 45° (Gambar
5). Dimana nilai ¢ adalah perpotongan kurva pada tegangan aksial sama dengan nol

sedangkan nilai ¢ adalah sudut kemiringan kurva.
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Gambar 5. Kuat geser bentonit pada kepadatan maksimum
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Sifat Hidraulik

Sifat hidraulik yang sangat penting dalam hubungannya dengan penelitian ini adalah
koefisien permeabilitas tanah. Permeabilitas adalah nilai kemampuan tanah untuk
mengalirkan air yang diukur persatuan waktu. Metode yang digunakan pada penelitian ini
adalah metode falling head test/ASTM D 698 (ASTM, 1997). Uji permeabilitas dilakukan
pada sampel dengan kondisi kepadatan maksimum yaitu pada kadar air 23% dengan
kepadatan 1,2 g/cm’®. Hasil uji permeabilitas dapat dilihat pada Tabel 3. Dari tabel, nilai
koefisien permeabilitas yang didapat adalah 1,90x10%cm/detik atau 1,90x10°m/detik. Jika
hasil ini diplot kedalam grafik hubungan antara kepadatan bentonite dengan nilai
permeabilitas tanah seperti terlihat pada Gambar 6, maka terlihat bahwa bentonit yang
digunakan pada penelitian ini memiliki nilai permeabilitas yang sangat kecil dan mendekati

nilai permeabilitas bentonit yang digunakan oleh peneliti lain di dunia.

Tabel 3. Hasil uji permeabilitas dengan metode falling head tes.

e | mem | e @iy | 50O | (oo
1 67.5 55 43200 o7 194 x 10
2 67.5 46 84600 27 186 x10°
3 67.5 36.5 129600 o7 194 X10
4 67.5 30.5 172800 27 1,886X 107
5 67.5 24.5 216000 7 192x10

Rata-rata 1,906X 10

Disamping permeabilitas, perilaku hidraulik yang penting adalah hubungan antara
kadar air dengan tegangan air pori negatif tanah (suction). Hubungan ini biasa digunakan
juga sebagai kemampuan bentonit untuk menahan air (water retention curve). Pada
penelitian ini, tegangan air pori negatif didapat dengan menggunakan chilled-mirror
hygrometer technique dengan alat aqualab. Tes dilakukan di Soil Mechanics Laboratory,
Ruhr-Universitaet Bochum, Germany. Gambar 7 memperlihatkan kurve hubungan antara
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kadar air dan tegangan air pori negatif bentonit yang digunakan pada penelitian ini
dibandingkan dengan bentonit yang umum digunakan di dunia misalnya MX80 (Amerika)
dan Calcigel (Jerman). Terlihat pada gambar, kemampuan menahan air bentonit yang diteliti
terletak diantara Calcigel dan MX80. Hal ini memperlihatkan bahwa bentonite yang
digunakan pada penelitian ini sangat sesuai sebagai penghalang (barrier) limbah

sebagaimana Calcigel dan MX80.

1.0E-05
©30-70 (Agus, 2005)
1.0E-06 - * Sitz, 1997
X 0’ bentonit pada A CR-0(Agus, 2005)
penelitianini
1.0E-07 1 . X CR-1 (Agus, 2005)
° \
x Kenny et.al., 1992
1.0E-08 1 ® Hansbo and
ox o Olson, 1973
iy + ° ° +Kenny et.al., 1992
o 1.0E-09 { o « ° *
% o o 'b s X Kenny et.al., 1992
4
; o . (Consol. result)
+
é» 1.0E-10 - X . * X Haug and Wong, 1992
'53 X ; o Séllfors and
g 4 ° ® Hogsta, 2002
- 1.0E-11 A O Trisoplast (2004)
Ay
d % A
A
=2 ™ X
1.0E-12 1 A X
A X
X
X
1.0E-13 1
1.0E-14 1
1.0E-15 T r " T
0.0 0.3 0.5 1.0 1.3 1.5 1.8
Kepadatan (g/cm?)

Gambar 6.. Hubungan antara permeabilitas tanah dengan kepadatan
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Gambar 7. Tegangan air pori negatif sebagai fungsi kadar air

Kesimpulan

Dari hasil penelitian dan pembahasan, beberapa hal yang dapat disimpulkan antara lain:

1.

Bentonit yang digunakan memiliki specific grafity 2,78 dengan kadar air awal
14,94%. Batas cair, batas plastis, dan plastisitas indeks adalah masing-masing
140%, 54,65%, dan 85,35% yang termasuk dalam lempung plastisitas tinggi. Dilihat
dari nilai aktivitas 1,4, mineral lempung yang terkandung adalah smectite.

Bentonit memiliki kapasitas pertukaran kation 26,8 meq/100g. Dibandingkan besar
kapasitas pertukaran kation bentonit yang umum digunakan di dunia, bentonit ini
lebih kecil akan tetapi masih jauh lebih tinggi dari lempung umumnya.

Dari sifat hidraulik, permeabilitas bentonit yang dipadatkan pada kepadatan

maksimum adalah 1,9 x 10-8 m/detik. Selain itu bentonit ini juga mampu menahan

97



air dengan kapasitas yang sangat besar sebanding dengan bentonit yang saat ini
banyak digunakan di Eropa dan Amerika.

4. Dari sifat fisik, kimia, dan hidrauliknya, bentonit yang digunakan pada penelitian ini
cocok digunakan sebagai material penghalang (barrier) terutama pada tempat

pembuangan akhir sampah (TPA).
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SINOPSIS PENELITIAN LANJUTAN

Penelitian Tahap I telah berhasil menemukan Isolasi kitosan dari kulit udang yang
dilakukan menghasilkan kitosan dengan derajat deasetilasi sebesar 74,06. Berdasarkan
analisis gugus fungsi menggunakan FTIR sintesis superabsorben telah berhasil ditandai
dengan adanya pergeseran dan hilangnya puncak pada bilangan gelombang tertentu.
Berdasarkan kapasitas absopsi dan rasio swelling superabsorben, pada perbandingan rasio
kitosan dengan asam akrilat optimum pada perbandingan 1:16. Untuk variasi suhu,
optimum pada suhu 80°C, dan untuk variasi pengikat silang MBA optimum pada 1,75% dari
jumlah kitosan dan aam akrilat. Artinya, superabsorben yang optimal sebelum dicampur

dengan bentonit telah didapatkan.

Penelitian Tahap I juga telah mendapatkan bahwa bentonit yang nantinya dicampur
dengan superabsorben (polimer) telah memenuhi syarat baik secara sifat fisik, kimia,
mekanik, maupun hidrauliknya. Maka langkah selanjutnya adalah mendapatkan rasio
campuran antara superabsorben (polimer)-bentonit yang optimal yang nantinya dicampur

dengan pasir sebagai tahap akhir.
Berikut ini adalah tahapan penelitian Tahap II:
A. Proses kopolimerisasi kitosan-g-poli(asam akrilat)/bentonit

Dilakukuan dengan sistem batch dalam reaktor kapasitas 1 L seperti pada penelitian
tahap pertama. Tahap ini merupakan lanjutannya yang dilakukan pada kondisi optimum
(terbaik pada penelitian tahap pertama dan dilakukan penambahan bentonit dengan variasi

polimer/ B adalah 1:20,1:40,1:60,1:80 dan 1:100.

B. Karakterisasi Superabsorben

Karakterisasi meliputi swelling ratio, gugus fungsi dengan FTIR, analisa morfologi

dengan SEM, ketahanan tehadap panas dengan TGA, kapasitas adsorpsi, % konversi.
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C. Pengujian sifat-sifat fisik dan Kimia Bentonit-Superabsorben
1) Pengujian berat jenis berdasarkan ASTM D 854 (ASTM, 1987)
2) Pengujian batas-batas Atterberg berdasarkan ASTM D4318-93 (ASTM, 1987)
3) Distribusi ukuran butir berdasarkan ASTM D422-63 (ASTM, 1987)
4) Pengujian pemadatan dengan metode standar Proctor (ASTM D698)
5) Pengujian kapasitas pertukaran kation (cation exchange capacity)
D. Pengujian sifat-sifat hidrolik Bentonit-Superabsorben

1) Pengujian kemampurembesan (permeabilitas) berdasarkan metode ASTM D 698
(ASTM, 1997)

2) Tegangan air pori negatif dengan menggunakan chilled mirror hygrometer technique
E. Pengujian sifat-sifat mekanik Bentonit-Superabsorben
1) Pengujian kemampumampatan berdasarkan metode ASTM D 2435 (ASTM, 1997)

2) Pengujian tekanan pengembangan tanah berdasarkan metode ASTM D 4546 (ASTM,
1997)

3) Pengujian geser dengan metode geser langsung dan unconfined test ASTM D 3080 dan
ASTM 2166

Produk akhir dari penelitian Tahap II ini adalah superabsorben dari kitosan graf poli

(asam akrilat)/bentonit terbaik dan persentase campuran bentonit-superabsorben terbaik

dilihat dari sifat fisik, hidrolik, dan mekaniknya.
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