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PENGARUH pH DAN KONSENTRASI ION LOGAM
KADMIUM TERHADAP MATERIAL PENYERAP ABU
TERBANG DALAM AIR LIMBAH

Desy Kurniawati

*Staf Pengajar Jurusan Kimia UNP Padang

Abstract. The ability of fly ash to remove cadmium has been investigated. Removal of ions
from aqueous solutions by fly ash was investigated using bath techniques. At the optimal
conditions, that can effect metals uptake such as pH and concentrations were
described.The results show, the optimum condition adsorption of cadmium on 150 pm
particle size and pH 4 removal from aqueous solution is 88,88 %. For evaluation of
adsorption characteristics of fly ash on basic dye waste water, adsorption parameters for
Langmuir isoterm were determined. Results obtained from isotherm studies show that the
sorption of Cd(Il) by fly ash followed the maximum sorption capacities was 0,9189 mg/g.
At the optimum condition, metals ion were remove from waste water is 87 % Cadmium.
Key words : fly ash, heavy metals, waste water, atomic absorption spectrometry

1. Pendahuluan

Perkembangan industri di Indonesia dapat menimbulkan masalah pencemaran
lingkungan, apabila limbah yang dihasilkan industri di buang langsung kelingkungan
tanpa pengolahan. Limbah yang berbahaya bagi pencemaran lingkungan diantaranya
adalah limbah yang mengandung logam berat (toksik). Salah satu jenis logam toksik
adalah kadmium. Limbah yang mengandung kadmium berasal dari industri keramik,
campuran logam (alloy), dan juga digunakan dalam lempengan elektroda, pengecatan,
stabilizer dalam pabrik plastik maupun baterai. Logam toksik ini bila telah masuk
keperairan dapat terakumulasi dalam tubuh ikan melalui insang dan saluran
pencernaan, kemudian ikan yang telah terkontaminasi tersebut dikonsumsi oleh manusia
sehingga dapat menyebabkan keracunan. Untuk mengatasi masalah ini perlu pemikiran
dan penanganan yang baik sehingga kelestarian lingkungan tetap terjaga.

Teknik pemisahan yang efisien adalah penting untuk mengatasi masalah lingkungan.
Adapun teknik yang digunakan seperti pengendapan kimia, elektrodeposisi, ekstraksi
pelarut, ultra fitrasi dan penukar ion (Lanouette, 1972). Salah satu metoda yang dapat
digunakan untuk menghilangkan logam-logam berbahaya dari air limbah adalah melalui
metoda sorbsi.Untuk mengatasi logam berat di dalam air limbah yang secara umum
biasanya dapat diserap dengan menggunakan karbon aktif atau resin penukar ion, tetapi
kita ketahui bahwa harganya mahal karena untuk air limbah industri dalam jumlah
skala yang besar pemakaian karbon aktif atau resin ini kurang sesuai untuk digunakan.
Untuk itu dicari alternatif lain yang digunakan sebagai bahan penyerap sehingga dapat
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mengganti material yang harganya mahal dan sekaligus dapat mengurangi biaya
terhadap penanggulangan limbah.

Seberapa peneliti telah mencoba menggunakan material biologi ataupun limbah hasil
pertanian seperti sekam padi (Munaf and Zein,1997), sabut kelapa (Low,1995), kulit apel
aranon,1991), jamur (Fourest,1992), alga (Becker,1982) dan lumut (Low,1996), telah
ji dan dapat digunakan untuk menghilangkan bahan pencemar beracun yang terdapat
am air limbah. Keuntungan dari biosorben ini adalah dapat diregenerasi dan
jgunakan kembalfi. Sefain biomaterial juga tefah digunakan material fain yang dapat
anfaatkan sebagai sorben seperti lumpur (Lopez et al,1997) dan tanah liat
vton,1995).

terbang ditemukan dalam jumlah yang melimpah di Indonesia. Abu terbang
pakan salah satu produk sampingan dari pembakaran batubara yang digunakan
sebagai sumber energi untuk industri. Hal ini ditandai dengan penggunaan batu bara
yang cenderung meningkat pada proses pembangkit tenaga listrik dan bahan bakar
industri memungkinkan beberapa juta ton abu terbang terbuang sebagai sampah. Dari
1asil beberapa analisis yang telah dilakukan menyebutkan bahwa komponen utama abu
terbang adalah oksida-oksida anorganik seperti silika 59 %, alumina 24 % dan CaO 1,4 %
Hiroaki, 1995).

‘Hasil penelitian ini diharapkan dapat dimanfaatkan sebagai bahan penyerap (adsorban)
alternatif penganti material sintetis yang relatif mahal untuk menghilangkan logam-logam
berbahaya terutama pada limbah industri karena di dalam abu terbang terdapat
sebahagian besar oksida seperti silika, alumina dan kalsium oksida. Disamping itu
penelitian ini juga bertujuan untuk mempelajari kemampuan abu terbang untuk
menyerap ion logam dan mengetahui kondisi optimum penyerapan abu terbang terhadap
ion logam. Disini dilaporkan bahwa abu terbang dapat diaplikasikan untuk menyerap ion
logam kadmium dari air limbah.

2.Metode Penelitian

Metoda yang digunakan dalam penelitian ini adalah metoda eksperimen secara statis
(bath) yang dilaksanakan di laboratorium Kimia Analitik UNP Padang selama 8 bulan.

Abu terbang yang digunakan diperoleh dari PLTU Ombilin Sawahlunto Sijunjung.
Variabel yang digunakan untuk penelitian ini adalah tingkat keasaman (pH) larutan dan
variasi konsentrasi ion logam dalam larutan. Alat yang digunakan dalam penelitian ini :
berupa Shaker, Erlenmeyer 100 mililiter, gelas wool dan spektrometri serapan atom
model ALFA-4 London. Bahan-bahan yang digunakan adalah : semua reagen analitik dari
E.Merck yang dibuat sebagai larutan standar 1000 mg/L untuk ion logam CdCl2 H;O,

CH3COOH p.a, HNO3 p.a dan NHsOH p.a.
Perlakuan awal sampel dilakukan dengan merendam 50 g abu terbang ukuran partikel

150 pm dengan asam nitrat 0,1N dan dicuci dengan air deionisasi sampai pH netral.
Setelah itu abu terbang dikeringanginkan pada temperatur kamar sebelum digunakan.
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Satu gram abu terbang yang telah diperlakukan dimasukkan ke dalam erlenmeyer 100 m!
kemudian masukkan 10 ml larutan logam kadmium dengan konsentrasinya diketahui k=
dalam erlenmeyer yang telah berisi abu terbang yang terlebih dahulu diatur pH larutan
jon logam. Selanjutnya dapat ditentukan kemampuan penyerapan oleh abu terbang
dengan mengukur konsentrasi awal dan konsentrasi akhir setelah dikontakkan.

Perlakuan terhadap air limbah adalah dengan mengambil air limbah 100 mililiter yang p&
dan seluruh kondisi diatur berdasarkan keadaan optimum, kemudian dimasukkan
kedalam erlenmeyer yang telah berisi abu terbang. Konsentrasi sebelum dan sesudah
dilewatkan ke dalam kolom diukur dengan spektrofotometri serapan atom.

3. Hasil dan Diskusi

Dari penelitian yang pernah dilakukan oleh beberapa peneliti sebelumnya yang
diantaranya adalah Munaf (1997), Lopez (1997) dan Newton (1995) ternyata pH larutan
sangat mempengaruhi proses penyerapan baik material yang digunakan sebagai penyerap
berupa material biologi ataupun yang bukan seperti lumpur dan tanah liat. Adapus
kondisi pH optimum dari masing-masing material penyerap akan berbeda tergantung
kepada material dan logam yang dianalisa. Dari hasil pengukuran menggunakan Abu
Terbang bila kita tinjau untuk masing-masing logam ternyata kondisi optimum pada
logam Cd terdapat pada pH 4 dengan konsentrasi 20 ppm. Untuk aplikasinya ke air
limbah maka digunakan kondisi optimum. Untuk lebih jelasnya dapat kita lihat Gambar.

Pengaruh Variasi pH larutan ion logam kadmium.

Pengaruh pH terhadap penyerapan logam juga dijelaskan oleh Munaf (1997) yame
mengunakan sekam padi sebagai material penyerap dimana untuk Zn efesiensinys
adalah 70 % terjadi pada pH (4,5 -6,5)dan 75 % untuk Cr(VI).Selain mengunakan sekam
padi Munaf (1999) menggunakan perlit sebagai penyerap ternyata untuk CrV&
penyerapan bagus pada pH 3 dengan efisiensi penyerapan 25 %, Cr(III) 90 % dan Zn 95 %
yang terjadi pada pH (6- 8). Low (1996) juga menjelaskan bahwa penyerapan terhadags
Cr(lll mulai meningkat dari pH 3,5 dan konstan pada pH(4-7) dengan efisiensi
penyerapan 97 %. Begitu juga dengan Pb dimana efisiensinya mendekati 100 % pada pH
5,5 hal ini dikemukan oleh Andre (1999). Kurniawati (2000), juga telah menggunakan abu
terbang untuk menyerap logam Pb, Zn dan Cr menggunakan abu terbang dengan metoda
kolom sehingga diperoleh pH optimum 7. Berdasarkan penjelasan di atas dapat kita
perhatikan gambar 1, ternyata pengaruh pH terhadap efisiensi penyerapan pada abu
terbang tidak jauh berbeda bahkan penyerapan terhadap abu terbang tidak kalah
bagusnya bila dibandingkan dengan penelitian dari beberapa peneliti sebelumnya.
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Daya serap abu terbang dipengaruhi oleh pH larutan ion logam kadmium.

80

Efisiensi (%)
N (o))
o o

N
o
ml

pH

Gambar 1. Pengaruh pH larutan ion Cd secara statis terhadap efisiensi penyerapan abu
terbang sebanyak 1 g dengan konsentrasi 50 ppm, ukuran partikel 150um
dan waktu kontak 30 menit .

Dari Gambar 1 dapat terlihat bahwa serapan optimum terjadi pada pH 4. Pada pH kecil
dar 4 daya serapnya berkurang yang disebabkan permukaan adsorben dikelilingi oleh ion

H*, sehingga menghalangi ion logam kadmium untuk berinteraksi dengan permukaan
adsorben sehingga menyebabkan efisiensi penyerapan menjadi menurun.

Sesuai dengan yang dinyatakan Munaf (1997) bahwa pH larutan akan mempengaruhi
ikatan antara ion logam dan permukaan material dimana pada pH rendah permukaan
sorben akan dikelilingi ion H* sehingga akan menghambat ion logam untuk mendekati
sisi ikatan sorben yang disebabkan besarnya kekuatan yang dimiliki.

Pada pH yang besar dari pH optimum yaitu 4 penyerapan abu terbang juga akan
menurun, hal ini disebabkan pada pH yang melewati pH optimum ion logam akan
membentuk endapan. Dimana ion logam dalam bentuk endapan lebih sukar teradsorbsi
pada permukaan abu dibanding dalam bentuk ion. Hal ini juga dikemukakan oleh
Newton (1995) bahwa pada pH yang tinggi terjadi pengendapan dari logam hidroksida
sehingga tidak dapat dideteksi karena konsentrasi awal dari logam sangat rendah.

Pengaruh Konsentrasi lon Logam Kadmium.

Beberapa peneliti sebelumnya mengungkapkan bahwa pengaruh konsentrasi larutan
terhadap material dapat di tentukan dengan menggunakan isoterm langmuir dimana
Cr(Ill) mempunyai kapasitas penyerapan 13,7 mg/g sampai 15,4 mg/g terhadap
lumut(Low, 1996), Cr(VI) mempunyai kapasitas penyerapan 2,5 mg/L terhadap sekam
padi (Munaf,1997), Pb pada konsentrasi 15 mg/L mempunyai efisiensi penyerapan
mendekati 100 % (Andre,1999), penyerapan logam Zn, Pb dan Cr oleh abu terbang
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dengan metoda kolom menghasilkan kapasitas serapan masing-masing 0,44084 ; 0,5034 ¥ ls;othermkll
. 0,2360 mg/g (Kurniawati,2000). Selain itu juga dilaporkan oleh Newton (1995) bahwa . = & ¢ ‘b“a :
kapasitas penyerapan tanah liat terhadap ion logam Zn 8,5 pmol/g dan logam Pb 3 et ambar .
umol/g. Sementara untuk melihat kemampuan dari abu terbang lebih jelasnya dapat B orafilc di
diperhatikan Gambar. gr :
Pengaruh konsentrasi ion logam terhadap efisiensi penyerapan abu terbang secara statis
dapat dilihat pada gambar 2 di bawah ini.
90 ]
88 -
86 -
3 84 -
.‘G' 82
S 80 J
74
72
I0s—— - T - ————— B 3. Ku
20 40 60 80 100 de
Konsentrasi ppm B ta konse
S A 2 =pasitas penye
Gambar 2. Pengaruh konsentrasi ion logam Cd terhadap efisiensi penyerapan abu Wtk lebih jel:
terbang dengan cara statis pada pH 4, ukuran partikel 150 pm dan waktu
kontak 30 menit. =bel 1. Konsta
Gambar 2 memperlihatkan ion logam Cd pada konsentrasi 20 ppm efisiensi Konstanta K
penyerapannya besar hal ini disebabkan seluruh permukaan aktif dari sorben banyak F
ditempati oleh ion logam Cd sehingga daya serapnya mencapai 88,88 % dan pada 9.1
konsentrasi tinggi daya serapnya menjadi berkurang, hal ini disebabkan konsentrasi ‘
telah melebihi jumlah permukaan aktif absorben maka ion logam tidak akan terserap lagi si Abu T
karena telah mencapai kejenuhan. Dari penelitian di atas dapat kita lihat untuk
konsentrasi sampai 100 ppm efisiensi penyerapannya masih bagus dapat kita lihat dan E—
efisiensi penyerapannya mencapai 74,24 % - abup & :bax
Kapasitas Serapan Maksimum s Abu terb
Kapasitas serapan maksimum diperoleh dari data konsentrasi yang dicari dengan 5
persamaan I[sotherm Langmuir. & Kes1m]
o Kol + 1 =
=St asil pen
Q Qm C Qm su terbang
dimana Qm merupakan kapasitas maksimum ( mg ion logam / g sorben ), (o] bang dipen

konsentrasi ion logam yang keluar dari kolom ( mg/l ) sedangkan Kd konstanta
kesetimbangan.
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therm Langmuir plot 1/Q versus 1 /C diperoleh garis linier dari persamaan linier
= a maka nilai konstanta kesetimbangan (Kd) = b/Qm dan kapasitas Qm = 1/a
Gambar 3.

grafik dari persamaan Isoterm Langmuir seperti gambar 3 di bawah ini.
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3. Kurva Lineritas Langmuir untuk penyerapan ion logam Cd oleh abu terbang
dengan metoda statis.

konsentrasi diolah menggunakan persamaan isoterm Langmuir akan didapat
penyerapan untuk logam Cd adalah 0,9189 mg ion logam/ g sorben.
lebih jelasnya dapat dilihat Tabel 1.

Konstanta model Isoterm dan koefisien korelasi dari penyerapan logam kadmium

ta Kesetimbangan Langmuir
(Kd) a (I mg) b (mg/g) R
9,1137 0,1097 0,9189 0,9523

i Abu Terbang Terhadap Air Limbah
penyerapan ion logam kadmium pada sampel air limbah bengkel Utama Service

terbang mempunyai efisiensi penyerapan terhadap ion logam kadmium sampai
Abu terbang ternyata dapat diaplikasikan untuk menyerap sampel air limbah.

simpulan

il penelitian dan analisis ini, diperoleh beberapa kesimpulan antara lain : bahwa
ferbang mampu untuk menyerap ion logam dan serapan dari ion Cd oleh Abu
dipengaruhi oleh pH (tingkat keasaman) larutan, dimana pH optimumnya 4 dan
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konsentrasi 20 ppm dengan efisiensi penyerapan 88,88 % sedangkan kapasitas serapan
maksimum Cd (II) oleh Abu Terbang adalah 0,9189 mg/g.
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