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Adsorpsi lon Logam Pb?* Menggunakan Silika (SiOz) dari Ekstraksi Tanah Napa Situjuah

Putri Melan

ABSTRAK

Silika merupakan salah satu mineral yang memiliki banyak kegunaan di berbagai industri
seperti keramik, semen dan bangunan, kosmetik, biosensor dan lain sebagainya. Pada umumnya,
silika dapat diperoleh dengan cara sintesis dan ekstraksi dari bahan alam yakni salah satunya
mineral tanah napa yang memiliki kandungan silika yang tinggi di dalamnya yang dapat
diekstraksi dengan menggunakan pelarut basa seperti NaOH. Silika ini nantinya dapat
dimanfaatkan sebagai adsorben dalam penelitian dengan logam seperti logam timbal. Penelitian
ini bertujuan untuk mengetahui kapasitas adsorpsi maksimum silika terhadap ion Pb** dengan
menggunakan metode kolom yang berhubungan dengan pengaruh konsentrasi, pH, laju alir dan
aplikasi pada sampel real serta menentukan kapasitas serapan maksimum dan afinitas penyerapan
adsorben ditetukan dengan Persamaan Isoterm Langmuir, analisa logam dilakukan dengan
instrument AAS, menentukan kristalinitas silika dengan XRD dan menentukan luas permukaan
menggunakan BET. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa konsentrasi optimum adalah 300
mg/L, ph larutan optimum adalah 4, laju alir optimum pada 10 tetes/menit dan 0,09 mg/g kapasitas
penyerapan untuk sampel real. Hasil penelitian menunjukkan bahwa ukuran kristal sebesar 48,76
nm dengan analisis XRD, luas permukaan sebesar 86,096 m2/g dan volume pori 0,223 cc/g dengan
Metode BET.

Kata kunci: Silika, adsorpsi, Pb, kapasitas serapan, optimum.



Adsorpsi lon Logam Pb?* Menggunakan Silika (SiOz) dari Ekstraksi Tanah Napa Situjuah

Putri Melan

ABSTRACT

Silica is one of the minerals that has many uses in various industries such as ceramics,
cement and building, cosmetics, biosensors and so on. In general, silica can be obtained by
synthesizing and extracting from natural materials, one of which is the napa soil mineral which
has a high silica content in it which can be extracted using bitter solvents. extracted using basic
solvents such as NaOH. This silica can later be utilized as an adsorbent in research with metals
such as lead metal. This research this study aims to determine the maximum adsorption capacity
of silica to Pb*" ions using the column method related to the effect of concentration of lead metal.
using the column method related to the effect of concentration, pH, flow rate and application on
real samples and determine the maximum sorption capacity and absorption affinity of the
adsorbent. adsorbent is determined by the Langmuir Isotherm Equation, metal analysis is carried
out with an AAS instrument, determining the crystallinity and AAS instrument, determining silica
crystallinity by XRD and determining surface area using BET. using BET. The results of this study
showed that the optimum concentration was 300 mg/L, optimum solution pH is 4, optimum flow
rate at 10 drops/minute and 0.09 mg/g sorption capacity for real samples. absorption capacity for
the real sample. The results showed that the crystal size was 48.76 nm by XRD analysis, surface
area of 86.096 m?/g and pore volume of 0.223 cc/g by BET method.

Keywords: Silica, adsorption, Pb, adsorpstion capacity, optimum.
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BAB I
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Di Indonesia kemajuan ilmu pengetahuan dan teknologi dalam kegiatan industri
telah berkembang dengan pesat. Kemajuan ini berdampak positif dan negatif pada
masyarakat. Salah satu mineral alami di Sumatera Barat adalah tanah napa, yang dianggap
pemanfaatannya di Sumatera Barat masih sangat rendah, monoton dan tidak bernilai
ekonomis. Tanah napa yang dapat digolongkan sebagai zeolit karena pori-porinya yang
besar dan kandungan alumina-silikat yang tinggi sehingga akan menjadi bahan anorganik
yang sangat berharga dan potensial yang dapat digunakan untuk penelitian pembuatan
bahan anorganik seperti adsorben, katalis dan bahan tambahan industri lainnya (Mawardi
etal., 2018).

Silika dengan kemurnian tinggi memiliki titik leleh yang relatif tinggi yaitu 1700°C,
yang dimana penerapannya dalam industri relatif mahal. Salah satu strategi untuk
menurunkan biaya produksi adalah mengekstrak silika menggunakan sumber daya alam
seperti tanah napa. Tanah napa dapat dinilai sebagai komoditas anorganik dan memiliki
harga yang dapat dipasarkan dan bisa dimanfaatkan, salah satunya untuk adsorben pada
penyerapan logam serta kegunaan lainnya (Luthfiah ez al., 2021).

Timbal (Pb) adalah salah satu dari sekian banyak logam berat yang mempunyai
sifat beracun. Sesuai dengan Peraturan Pemerintah Menteri Kesehatan RI No
492/MENKES/PER/2010 menyatakan bahwa jumlah maksimum ion Pb?* yang

diperbolehkan di dalam air adalah 0,1 mg/L. Makhluk hidup dan ekosistem akan terganggu



jika kadar ion Pb meningkat di atas ambang batas yang ditetapkan. Sifat logam timbal
beracun dapat memberikan dampak yang merugikan bagi manusia seperti mencegah enzim
dan ion-ionnya melakukan tugasnya untuk membuat hemoglobin dalam darah. Jika
terserap oleh tubuh, timbal juga dapat menimbulkan efek berbahaya pada sistem
hematologi, sistem saraf dan fungsi ginjal pada manusia. Pada kegiatan industri, seperti
degradasi lingkungan serta mudah terakumulasi di tubuh manusia ataupun biota laut tetapi
sulit untuk didegradasi di perairan. Bahaya yang dihasilkan juga dapat menimbulkan
penyakit hingga kematian sehingga harus diambil tindakan untuk mengurangi pencemaran
timbal di lingkungan dan sekitarnya. Konsentrasi ion logam dapat dikurangi melalui
beberapa teknik seperti adsorpsi, penyaringan, pertukaran ion berbasis resin dan
pengendapan.

Salah satu teknik yang paling banyak digunakan adalah adsorpsi karena tidak
terlalu rumit secara konseptual. Proses adsorpsi adalah salah satu metode pengelolaan
limbah yang dapat digunakan untuk menurunkan konsentrasi logam yang berlebihan di
lingkungan. Dibandingkan dengan proses lain, proses ini memiliki beberapa keunggulan,
diantaranya adalah biaya yang rendah dan tidak adanya efek samping yang berbahaya
(Simatupang et al., 2017).

Pada penelitian ini adsorben yang digunakan yaitu silika dari hasil ekstraksi tanah
napa situjuah yang dijalankan dengan metode kolom, serta menggunakan karakterisasi
XRD, AAS dan BET. Berdasarkan uraian tersebut, penulis mengkaji pemanfaatan silika
hasil ekstraksi tanah napa kecamatan situjuah yang akan digunakan untuk adsorben pada
adsorpsi ion logam Pb*" dengan judul “Adsorpsi Ion Logam Pb?* Menggunakan Silika

(SiO2) dari Ekstraksi Tanah Napa Situjuah”



B. Identifikasi Masalah
Adapun identifikasi masalah yang diperoleh berdasarkan latar belakang di atas
diantaranya:
1. Adsorpsi ion logam Pb*" menggunakan silika hasil ekstraksi dari tanah napa
situjuah belum pernah dilakukan sebelumnya.
2. Logam Pb*' di lingkungan dapat mencemari dan membahayakan makhluk hidup

sekitar sehingga harus diatasi.

C. Batasan Masalah
Adapun batasan masalah dalam penelitian ini adalah:

1. Adsorben yang digunakan yaitu silika yang di ekstraksi dari tanah napa situjuah.

2. Kapasitas serapan silika dari ekstraksi tanah napa situjuah terhadap penyerapan ion
logam Pb*" dianalisa menggunakan Atomic Absorption Spectrophotometry (AAS),
Karakterisasi silika menggunakan X-Ray Diffraction (XRD) dan karakterisasi
untuk luas permukaan menggunakan Brunaeur-Emmet-Teller (BET).

3. Penentuan kapasitas penyerapan optimum dilakukan pada variasi konsentrasi

larutan ion logam Pb**, variasi pH dan variasi laju alir silika dengan ion logam Pb**,

D. Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian di atas rumusan masalah dalam penilitian ini adalah sebagai berikut:
1. Bagaimana pengaruh variasi konsentrasi larutan ion logam Pb**, pH dan laju alir

silika terhadap daya serap silika hasil ekstraksi tanah napa situjuah pada ion logam

Pb*".



2. Bagaimana kapasitas penyerapan silika dari ekstraksi tanah napa situjuah terhadap

ion logam Pb*" dan pengaplikasiannya pada sampel real.

E. Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Menentukan kondisi optimum penyerapan silika dari ekstraksi tanah napa situjuah
pada ion logam Pb*" dengan variasi konsentrasi, pH dan laju alir silika dengan ion
logam Pb*".

2. Mengetahui kapasitas penyerapan silika dari ekstraksi tanah napa situjuah terhadap

ion logam Pb**dan pengaplikasiannya pada sampel real.

F. Manfaat Penelitian
Adapun manfaat dari penelitiaan ini yaitu:
1. Memberikan informasi mengenai kondisi optimum penyerapan silika dari ekstraksi
tanah napa situjuah sebagai adsorben logam Pb*".
2. Dapat memberikan informasi mengenai kapasitas serapan maksimum logam Pb*"

oleh tanah napa situjuah.



