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ADSORPSI ION TIMBAL (II) MENGGUNAKAN KARBON
AKTIF KULIT LANGSAT (Lansium domesticum Corr) DENGAN METODE
KOLOM

Muhammad Taufiq

ABSTRAK

Ion timbal (II) merupakan salah satu ion logam berbahaya yang dihasilkan dari
berbagai limbah industri dan perlu diatasi keberadaannya. Adsorpsi
menggunakan karbon aktif kulit langsat terbukti mampu menyerap ion timbal
(II). Uji kualitas karbon aktif berdasarkan SNI No. 06-3730-1995 telah
memenuhi syarat diantaranya uji kadar air (11,08 %), kadar abu (4,29 %), kadar
zat mudah menguap (23,83%), dan daya serap iodine (793,1875 mg/g). Tahapan
penyerapan dilakukan dengan memvariasikan pH (2, 3, 4, 5, dan 6), konsentrasi
(50, 100, 150, 200, 250) mg/L, berat adsorben (0,2, 0,3, 0,4, dan 0,5) gr, dan
laju alir (1,2,3,4) mL/menit dengan metode kolom kemudian dilanjutkan dengan
pengujian menggunakan spektrofotometer serapan atom (SSA). Isoterm pada
penelitian ini cenderung mengikuti Langmuir dengan koefisien determinan (R)
0,9667. Hasil penelitian menunjukkan kondisi optimum terjadi pada pH 4,
konsentrasi 200 mg/L, berat adsorben 0,2 gr, dan laju alir 2 mL/menit dengan
kapasitas penyerapan maksimum 13,4408 mg/L.

Kata kunci : Ion timbal (IT), karbon aktif kulit langsat, kolom
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BAB I

PENDAHULUAN

A. Latar Balakang

Limbah industri merupakan sumber pencemaran air yang sangat potensial.
Limbah dari industri bervariasi sesuai dengan jenis industrinya. Limbah berbahaya
yang dihasilkan oleh industri dapat berupa limbah logam berat (Said, 2018). Logam
berat dapat menimbulkan efek berbahaya bagi makhluk hidup, seperti penyakit
minamata, bibir sumbing, kerusakan sistem saraf, cacat bayi, karsinogenisitas, dan
gangguan fungsi kekebalan tubuh. Karena efek tersebut, dapat dikatakan bahwa jika
semua logam berat terakumulasi dalam tubuh dalam waktu lama, mereka akan
menjadi racun dan meracuni tubuh organisme (Sekarwati et al., 2015).

Logam berat ialah unsur penting yang dibutuhkan oleh organisme. Pada
tingkat sedang, menjaga metabolisme tubuh membutuhkan logam berat mendasar
seperti tembaga (Cu), selenium (Se), besi (Fe), dan seng (Zn). Di sisi lain, logam
berat non-esensial tidak berpengaruh pada tubuh manusia. Bahkan lebih berbahaya
dan dapat mengakibatkan keracunan pada tubuh manusia (beracun), antara lain
timbal (Pb), merkuri (Hg), arsenik (As) dan kadmium (Cd). Logam berat adalah
unsur alami dalam kerak bumi dan tidak bisa didegradasi atau dimusnahkan. Logam
berat juga merupakan materi yang berbahaya karena dapat terbioakumulasi.
Dibandingkan dengan konsentrasi zat kimia yang ditemukan di bumi, bioakumulasi
mengacu pada peningkatan konsentrasi zat kimia dalam organisme selama periode
waktu yang lama (Dr.drg.Rosihan Adhani, S.Sos. & Dr. Husaini, SKM., n.d.).

Ton Pb*" adalah salah satu ion logam paling umum dan paling beracun yang

ditemukan di air limbah industri, ion ini dilepaskan ke lingkungan khusunya



perairan melalui proses penambangan, peleburan, galvanisasi, dan metalurgi
industri serta dari baterai, cat, keramik, amunisi, pipa timah, dan lain-lain (Alguacil
et al., 2018). Pada konsentrasi rendah timbal dapat berbahaya dan menyebabkan
keracunan bagi manusia dan bentuk kehidupan lainnya. Timbal dapat terakumulasi
di tulang, ginjal, otak dan otot dan peningkatan konsentrasi timbal dapat
meyebabkan banyak gangguan serius seperti anemia, penyakit ginjal, hati,
gangguan saraf, kerusakan saluran pencernaan dan bahkan mengakibatkan
kematian (El-naggar et al., 2018).

Mengingat bahaya yang ditimbulkan dari keberadaan ion logam Pb*", telah
banyak metode-metode yang dikembangkan agar dapat mengatasi keberadaan ion
logam berat tersebut dari air limbah industri, seperti pengendapan, penukar ion,
penguapan, oksidasi, dan filtrasi membran (Kurniawati et al., 2016). Meskipun
keefektifitasannya telah telah terbukti, tetapi penggunaan beberapa metode tersebut
memelukan biaya operasional yang besar. Sehingga dibutuhkan metode pengolahan
yang murah, aman, dan pastinya efektif.

Adsorpsi merupakan proses yang terjadi pada saat fluida (cair atau gas)
bergabung dengan padatan dan pada akhirnya membentuk lapisan tipis pada
permukaan padatan tersebut. Dibandingkan pada absorpsi, cairan diserap oleh
cairan lain dengan menyiapkan larutan. Dalam adsorpsi, konsep adsorbat dan
adsorben digunakan, di mana adsorbat merupakan zat yang akan diadsorpsi atau
dipisahkan dari pelarut, dan adsorben adalah media adsorpsi, seperti senyawa

karbon.



Adsorpsi terutama dibatasi oleh proses difusi pori, yang terkait pada ukuran
turbulensi dalam komponen. Jika agitasi yang terjadi kecil, maka lapisan pori di
sekitar objek akan semakin tebal dan adsorpsi akan terjadi secara perlahan.
Adsorpsi merupakan reaksi eksotermik. Oleh karena itu, laju adsorpsi umumnya
meningkat dengan penurunan suhu. Waktu kontak merupakan faktor penentu dalam
proses adsorpsi. Semakin lama waktu kontak dengan adsorben seperti karbon aktif,
semakin besar daya adsorpsi molekul zat terlarut. Waktu kontak yang lebih lama
dapat membuat molekul zat terlarut yang teradsorpsi berdifusi dan melekat lebih
baik (Syaugqiah et al., 2011).

Sedangkan Karbon aktif itu sendiri ialah padatan berbasis karbon berpori
dengan kandungan karbon 85-95%. Karbon aktif memiliki luas permukaan yang
sangat tinggi, melebihi 600 m2/g. Luas permukaan yang sangat tinggi ini dipengaruhi
oleh struktur berpori, sehingga karbon aktif memiliki karakteristik sebagai adsorben
(Sharp et al., 2016). Karbon aktif dihasilkan dari beberapa bahan berkarbon, yaitu
kayu, serbuk gergaji, kulit biji, sekam padi, cangkang, gambut, ampas tebu, batu bara,
lignit, dan tulang binatang (Silaban, 2018).

Langsat (Lansium domesticum) adalah jenis pohon multiguna tropis dengan
batang tegak dan pendek, tinggi 10-15 m, diwakili oleh Meliaceae. Pohon ini berasal
dari Asia Tenggara dan banyak dibudidayakan di semenanjung selatan Malaysia.
Selain nilai sebagai makanan, daun, kulit kayu, biji dan bagian lainnya juga memiliki
berbagai nilai obat. Tandan kosong Langsat tidak diketahui kepentingan ekonominya
Laporan tersebut menunjukkan bahwa Malaysia memproduksi lebih dari 10.264
metrik ton tandan buah kosong setiap tahun. Oleh karena itu, tali langsat yang kosong

dapat menjadi alternatif prekursor untuk pembuatan karbon aktif. Namun, tidak ada



informasi yang tersedia dalam literatur tentang karbon aktif Langsat, yang diaktifkan
secara kimia oleh H3;POs4 (Njoku et al., 2015). Oleh karena itu, penelitian ini
memanfaatkan karbon aktif dari kulit langsat sebagai adsorben yang diaktivasi
dengan asam nitrat (HNO3) untuk menyerap ion Pb*" menggunakan metode kolom.
Untuk tujuan nantinya akan ditentukan beberapa kondisi optimum penyerapan ion

2+ . .. .. . .. e .
Pb”" yaitu variasi pH, variasi konsentrasi, variasi berat, dan variasi laju alir.

B. Identifikasi Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah disampaikan diatas, maka dapat

diidentifikasi bebereapa masalah sebagai berikut :

1. Ion logam Pb*' merupakan salah satu ion logam berat berbahaya
yang perlu dipecahkan

2. Diperlukan metode pengolahan ion logam Pb>" yang ekonomis dan
efektif.

3. Pengetahuan tentang pemanfaatan karbon aktif dari kulit langsat

sebagai adsorben untuk menyerap ion Pb>" masih kurang,

C. Batasan Masalah
Berdasarkan identifikasi masalah di atas, penulis membatasi masalah

penelitian ini, sebagai berikut:

1. Adsorben yang digunakan yaitu karbon aktif kulit langsat.

2. lon logam yang diserap adalah ion Pb*"

3. Metode yang digunakan dalam penelitian ini yaitu metode kolom.
4. Spektrofotometer serapan atom (AAS) digunakan untuk

menganalisis kemampuan karbon aktif dalam menyerap ion Pb*"



pada kulit langsat.

5. Fourier transform infrared (FTIR) digunakan untuk menganalisis
gugus fungsi pada karbon aktif kulit langsat.

Rumusan Masalah
Berdasarkan batasan masalah diatas, maka rumusan masalah pada penelitian
ini adalah :

1. Bagaimana pengaruh pH, konsentrasi, laju alir dan berat adsorben
terhadap adsorpsi ion Pb>* oleh karbon aktif dari kulit langsat.

2. Berapa kapasitas adsorpsi maksimum karbon aktif kulit langsat

untuk adsorpsi ion Pb*".

Tujuan Penelitan
Tujuan penelitian ini yaitu:
1. Menentukan kondisi penyerapan optimal dengan perubahan pH,
perubahan konsentrasi, perubahan berat adsorben dan perubahan

laju alir pada adsorpsi ion Pb** oleh karbon aktif dari kulit langsat.

2. Menentukan kapasitas penyerapan maksimum karbon aktif dari kulit

langsat untuk penyerapan ion Pb>"

Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah :
1. Memberikan informasi tentang keadaan terbaik untuk menyerap ion
Pb2+.
2. Memberikan informasi tentang daya serap maksimum karbon aktif

kulit langsat untuk penyerapan ion Pb*"



