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Abstrak

Pencemaran limbah logam berat merupakan dampak dari penggunaan logam berat
tersebut oleh manusia. Penanganan limbah khususnya limbah logam Pb dapat dilakukan
dengan cara adsorpsi. Pada penelitian ini dilakukan proses adsorpsi logam Pb dengan
menggunakan  variasi jenis adsorben dan kecepatan pengadukan. Adsorben yang
digunakan adalah zeolit aktif dan karbon aktif. Adsorben dimasukkan ke dalam Erlenmeyer
yang berisi larutan Pb(NOs), dengan konsentrasi tertentu, kemudian diletakkan pada alat
getar dengan variasi kecepatan. Sampel diambil pada waktu tertentu dan dianalisa dengan
Atomic Adsorption Spectrophotometer (AAS). Dari hasil yang dilakukan zeolit aktif lebih
baik menjerap Pb dari pada karbon aktif pada kecepatan getar 200 rpm dan waktu 20
menit yaitu sebesar 99,03 % . sedangkan arang aktif sebesar 65,57 % pada kecepatan dan
waktu yang sama.

Kata Kunci : Zeolit/ Zeolit aktif, Karbon Aktif, Adsorpsi, Pb,

1. Pendahuluan

Pencemaran merupakan pergeseran dari bentuk tatanan akibat masuknya bahan pencemar
atau polutan. Bahan polutan tersebut umumnya mempunyai sifat racun (toksis) yang berbahaya
bagi organisme hidup. Toksisitas atau daya racun dari polutan itulah yang kemudian menjadi
pemicu terjadinya pencemaran (palar, 1994). Pencemaran yang harus ditangani adalah
pencemaran air yang disebabkan oleh industri-industri yang memanfaatkan sungai maupun
perairan yang ada sebagai tempat untuk membuang sampah dan limbahnya.

Salah satu limbahnya adalah limbah logam berat. Logam berat dan persenyawaannya
adalah unsur kimia yang tidak terurai atau berubah menjadi berderajat lebih rendah dan sangat
beracun. Sifat racun dari logam berat tersebut disebabkan logam berat merupakan penghambat
yang kuat dalam reaksi enzim. (Vaulina dkk, 2002). Diantara logam-logam berat tersebut adalah
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Timbal (Pb). Bahan timbal ini berasal dari industri yang dalam prosesnya menggunakan bahan
timbal seperti bahan bakar mobil, elektronik, oli bekas dan lain-lain.

Meskipun jumlah timbal yang diserap oleh tubuh hanya sedikit, logam ini ternyata sangat
berbahaya. Hal ini disebabkan senyawa timbal dapat memberikan efek racun terhadap banyak
fungsi organ yang terdapat dalam tubuh. Untuk itu perlu penanganan limbah tersebut. Proses yang
dapat digunakan untuk menangani masalah tersebut adalah proses adsorpsi dengan bahan
penjerap berupa adsorben. Adsorben merupakan salah satu dari faktor yang mempengaruhi
adsorpsi sehingga dalam pemilihan adsorben sangat menentukan besarnya daya serap adsorpsi
tersebut.

Untuk mengadsorpsi logam timbal dapat dipakai Zeolit aktif, disamping harganya murah
juga mudah dilakukan. Selain itu adsorben yang dapat digunakan untuk mengadsorpsi adalah
arang aktif , Dari 2 jenis adsorben ini akan dapat diketahui daya serap masing-masing.

2. Fundamental

Zeolit merupakan batuan mineral alam yang secara kimia dinyatakan sebagai alumina silika
terhidrat. Zeolit merupakan hasil produk yang berbentuk halus dan stabil pada kondisi permukaan
berasal dari proses pelapukan, sedimentasi maupun aktivasi hidrotermal (Barrer, 1978).
Perkembangan pengetahuan tentang sifat-sifat, cara mensintesis, dan modifikasi zeolit mendorong
penggunaan zeolit diberbagai proses industri tidak saja sebagai adsorben selektif dan agen
penukar kation, tetapi juga sebagai katalis dengan kemampuan yang sangat unik. (Subagjo, 1993).
Sifat zeolit sangat tergantung dari jumlah komponen Al dan Si dari zeolit tersebut. Oleh sebab itu
zeolit dikelompokkan sesuai dengan perbandingan kadar koomponen Al dan Si dalam zeolit (
Dewi, 1994).

Zeolit kadar Si rendah (kaya Al) mempunyai pori-pori, komposisi dan saluran rongga yang
optimum sehingga mempunyai nilai ekonomi tinggi karena sangat efektif dipakai untuk
pemisahan dan pemurnian dengan kapasitas besar. Zeolit dengan kadar Si sedang mempunyai
kerangka tetra hedral Al dan zeolit ini tidak stabil terhadap asam atau panas. Zeolit dengan kadar
Si tinggi mempunyai struktur berongga yang biasanya diisi oleh air dan kation yang dapat
dipertukarkan serta mempunyai ukuran pori tertentu. Oleh karena itu zeolit dapat dimanfaatkan
sebagai penyaring molekuler, penukar ion, penyerap bahan dan katalisator. Batas yang dizinkan
untuk zeolit alam dengan perbandingan Si/Al adalah stabil 5 sampai 6 (Tsitsishvili,1992)

Permukaan zeolit aktif sebagian besar berada pada permukaan pori-pori, sehingga untuk
bereaksi ion dalam larutan elektrolit harus mendifusi ke dalam pori-pori. Oleh karena itu dalam
peristiwa ini terjadi difusi dan reaksi ion secara serentak.

Zeolit alam daya jerapnya masih rendah, maka perlu diaktifkan dengan pengasaman dan
kalsinasi. Sesuai dengan teori asam basa leuwis, maka kekuatan asam padatan menunjukkan
kemampuan dari permukaan padatan utnuk mengubah basa leuwis yang teradsorpsi menjadi
bentuk asam sekawannya.

Karbon aktif merupakan bahan padat yang dapat dipergunakan sebagai bahan penyerap
adalah suatu bentuk karbon yang telah diaktifkan dengan menggunakan panas uap air atau bahan
kimia sehingga daya adsorpsi lebih tinggi. Karbon aktif mengandung 5 — 15 % air, 2-3 % abu
sisanya terdiri atas karbon (Winarno, 1999). Karbon aktif adalah arang yang telah diaktifkan
sehingga pori-porinya terbuka dan dengan demikian daya serapnya tinggi.

Proses adsorpsi adalah suatu pengikatan molekul dari suatu fluida baik dalam bentuk cair
maupun gas ke permukaan padatan. Faktor-faktor yang mempengaruhi adsorpsi
(Cheremisinoff,1978), yaitu sifat fisis dan kimia bahan dari substansi yang diadsorpsi, sifat fisis
dan kimia adsorben, konsentrasi adsorbat dalam fasa cair, sifat-sifat cairan dan waktu kontak
dalam sistem.
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Pemisahan dengan pertukaran ion (ion exchange) terjadi melalui pertukaran ion adsorbat
dengan adsorben. Proses pertukaran ion dalam pengolahan air pada dasarnya mirip suatu reaksi
antar ion dalam larutan dengan ion dalam padatan, dengan cara dikontakkan. Peristiwa ini mirip
dengan proses adsorpsi padat cair. Kation yang berada pada larutan akan mendifusi melalui pori
kemudian akan terjadi reaksi ion exchange dengan ion Na' yang terdapat pada zeolit. Proses ini
dikenal dengan cation exchanger, sebagai contoh (Treyball, 1981):

Ca"+ NA,)R <*+—» CaR+2Na" ... (a)
Proses regenerasi reaksi yang terjadi adalah (Treyball,1981) ;

CaR + 2NaCl —» Na,R +CaCl, ...l (b)
Operasi pertukaran ion dapat dilakukan secara batch, fluidisasi, stage atau fixed bed.

3. Metodologi

Zeolit alam yang berasal dari pulau jawa diaktitkan dengan HNO; , karbon aktif ,
aquadest , serta larutan Pb(NO;) .
Zeolit yang sudah diaktifkan dengan asam Nitrat (HNOs3) ditimbang sebanyak 30 gram lalu
dimasukkan ke dalam larutan yang berisi Pb(NOs), , Zeolit yang direndam dalam Pb(NOs), tadi
diletakan diatas alat getar (shakers) dengan variabel putaran per menit. Sample diambil setiap 5
menit lalu dianalisa dengan Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS). Perlakuan yang sama
dilakukan untuk karbon aktif.

4. Hasil dan Pembahasan

Hasil analisa diperoleh dari pembacaan Atomic Adsorption Spectrophotometer (AAS).
Adapun hasil analisa dapat dilihat pada gambar dibawah ini.
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Gambar 1. Grafik Konsentrasi Pb yang Terjerap vs Waktu dengan Adsorben
Zeolit untuk Setiap Kecepatan Penggetaran
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Gambar 2. Grafik Konsentrasi Pb yang Terjerap vs Waktu dengan Adsorben
Karbon Aktif untuk Setiap Kecepatan Penggetaran
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Gambar 3. Grafik Konsentrasi Pb yang Terjerap vs Waktu Untuk kecepatan
Penggetaran 200 rpm
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Gambar 4.Grafik Konsentrasi Pb yang Terjerap vs Kecepatan Penggetaran
untuk Waktu 20 Menit
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Dari hasil pembacaan AAS dapat dilihat bahwa daya jerap zeolit lebih besar dari pada
karbon aktif, Hal ini dapat dilihat pada gambar 1 dan gambar 2. Pada gambar ini grafik untuk
adsorben zeolit daya jerapnya lebih besar dibanding daya jerap arang aktif untuk berbagai variasi
putaran. Kecepatan penggetaran yang paling baik untuk adsorben zeolit berada pada 200 putaran
per menit. Daya jerap zeolit lebih besar dari arang aktif terhadap penjerapan logam Pb untuk
kecepatan penggetaran 200 rpm, ini terlihat pada gambar 3.

Pada gambar 4 terlihat bahwa kecepatan penggetaran semakin menurun untuk waktu 20
menit, karena semakin besar kecepatan maka semakin kecil daya jerap adsorben terhadap logam
Pb.

Daya jerap zeolit untuk kecepatan penggetaran 200 rpm pada waktu 20 menit sebesar
99,03% Sedangkan daya jerap karbon aktif untuk kecepatan penggetaran 200 rpm pada waktu 20
menit sebesar 65,57% .Semakin besar kecepatan penggetaran maka semakin kecil larutan Pb yang
terjerap. Ini terjadi karena waktu kontak antara larutan dan adsorben yang terjadi cepat.
Sedangkan untuk mendapatkan daya jerap yang besar diperlukan waktu yang lama untuk larutan
berdifusi ke dalam padatan.

Penggunaan zeolit sebagai penjerap karena zeolit bersifat selektif dan mempunyai kapasitas
tukar cukup tinggi. Selain itu zeolit dapat memisahkan molekul-molekul berdasarkan ukuran dan
bentuk struktur kristal zeolit.

5. Kesimpulan

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut :
Daya jerap zeolit lebih besar dari pada karbon aktif.
Untuk kecepatan penggetaran yang semakin besar, maka daya jerap adsorben terhadap larutan
semakin kecil.
3. Daya jerap adsorben zeolit pada kecepatan penggetaran 200 rpm untuk waktu 20 menit
sebesar 99.03% Sedangkan untuk karbon aktif pada kecepatan penggetaran 200 rpm daya
jerapnya untuk waktu 20 menit sebesar 65,57%
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