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PENYERAPAN ABU TERBANG DALAM AIR LIMBAH
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ABSTRAK

The ability of fly ash to colour remove Rhodamin B has been investigated. Removal of
Rhodamin B from aqueous solutions by fly ash was investigated using Coloum techniques.
At the optimal conditions, that can effect Rhodamin B uptake such as pH and concentrations
were described.The results show, the optimum condition adsorption of Rhodamin B on 150
um particle size, Concentration 145 ppm and pH 5 removal from aqueous solution is 100 %.
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 Rhodamin B by fly ash followed the maximum sorption capacities
was|,4586 mg/g. At the optimum condition, Rhodamin B were remove from waste water is
100 %.

Key words: fly ash, rhodamin B, spektrofotometri 21 D, waste water

1. PENDAHULUAN

Dengan berkembangnya perindustrian di Negara kita dimana industri pada umumnya
menggunakan bahan-bahan kimia dalam produksi yang sudah pasti akan menghasilkan
limbah, apabila limbah yang dihasilkan industri di buang langsung kelingkungan tanpa
pengolahan sudah tentu dapat memberikan dampak negatif terhadap lingkungan. Untuk
mengatasi masalah ini perlu pemikiran dan penanganan yang baik sehingga kelestarian
lingkungan tetap terjaga.

Sebagian besar industri terutama industri tekstil menggunakan zat warna sintetik untuk
pewarna produk-produk mereka. Banyak jenis zat warna toksik, pada konsentrasi yang tidak
diharapkan masuk ke aliran sungai yang dapat menjadi persoalan besar terhadap lingkungan
bila tidak dilakukan pemisahan. Untuk itu perlu penghilangan zat warna dari air limbah. Zat
warna di dalam air limbah dapat diserap dengan menggunakan karbon aktif atau resin
penukar ion, tetapi harganya mahal karena untuk air limbah industri dalam jumlah yang besar
pemakaian karbon aktif atau resin ini kurang sesuai. Untuk itu dicari alternatif lain yang
digunakan sebagai bahan penyerap.

Beberapa peneliti telah mencoba menggunakan material biologi ataupun limbah
pertanian seperti sekam padi (Munaf & Zein, 1997) dan (Yuswardi, 1999), sabut kelapa sawit
(Low, 1995), alga (Becker, 1982), lumut (Low, 1996), Vermicullit (Choi, 1996) dan Hidrilla
Verticilata (Low, 1993) telah diuji dan dapat digunakan untuk menghilangkan bahan
pencemar beracun yang terdapat dalam air limbah. Selain biomaterial juga telah digunakan
sebagai sorben seperti lumpur aktif untuk menyerap zat warna Rhodamine —B (Jin Ju ef al.,
2006), lumpur (Lopez et al., 1997), tanah liat dan abu terbang (Hiroaki ef al., 1995).

Abu terbang merupakan salah satu produk samping dari pembakaran batubara yang
digunakan sebagai sumber energi untuk industri yang ditemukan dalam jumlah yang
melimpah di Indonesia. Hal ini ditandai dengan penggunaan batu bara yang cenderung
meningkat pada proses pembangkit tenaga listrik dan bahan bakar industri memungkinkan
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pemakaian karbon aktif atau resin ini kurang sesuai. Untuk itu dicari alternatif lain yang
digunakan sebagai bahan penyerap.

Beberapa peneliti telah mencoba menggunakan material biologi ataupun limbah
pertanian seperti sekam padi (Munaf & Zein, 1997) dan (Yuswardi, 1999), sabut kelapa sawit
(Low, 1995), alga (Becker, 1982), lumut (Low, 1996), Vermicullit (Choi, 1996) dan Hidrilla
Verticilata (Low, 1993) telah diuji dan dapat digunakan untuk menghilangkan bahan
pencemar beracun yang terdapat dalam air limbah. Selain biomaterial Jjuga telah digunakan
sebagai sorben seperti lumpur aktif untuk menyerap zat warna Rhodamine —B (Jin Ju et al.,
2006), lumpur (Lopez et al., 1997), tanah liat dan abu terbang (Hiroaki er al., 1995).

Abu terbang merupakan salah satu produk samping dari pembakaran batubara yang
digunakan sebagai sumber energi untuk industri yang ditemukan dalam jumlah yang
melimpah di Indonesia. Hal ini ditandai dengan penggunaan batu bara yang cenderung
meningkat pada proses pembangkit tenaga listrik dan bahan bakar industri memungkinkan
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beberapa juta ton abu terbang terbuang sebagai sampah. Dari hasil 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). Untuk itu dapat
dimanfaatkan sebagai adsorban untuk penyerapan zat warna dalam air limbah karena didalam
abu terbang terdapat sebahagian besar oksida seperti silika, alumina dan kalsium oksida.
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan Kurniawati (2000) ternyata abu terbang dapat
dimanfaatkan untuk menyerap logam-logam beracun dan pada tahun 2005 juga berhasil
memanfaatkan abu terbang sebagai penyerap senyawa fenol dalam air limbah. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa abu terbang memberikan serapan 95 — 99 %.

Berdasarkan hal tersebut diatas, maka untuk mempelajari proses penyerapan abu
tebang terhadap zat warna penulis mencoba melakukan penelitian dengan cara melihat
bagaimana abu terbang dapat dimanfaatkan sebagai penyerap zat warna dan mempelajari
kemampuan abu terbang sebagai bahan penyerap zat warna yang terdapat dalam air limbah.

2. METODE DAN BAHAN

Metoda yang digunakan dalam penelitian ini adalah metoda eksperimen secara kolom
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:
Spektronik 21 (UV-VIS Spectrophotometer,Neraca analitik, Pengayak, Kolom gelas, pH
meter, Oven listrik , kertas saring, glass wool/kapas, botol semprot, dan seperangkat alat
gelas kimia. Zat warna Rhodamin B sebagai larutan standar, asam nitrat(HNO;) p.a, aquades
dan abu terbang.

Perlakuan awal sampel dilakukan dengan merendam abu terbang ukuran partikel
150 um dengan asam nitrat 0,1N dan dicuci dengan air deionisasi sampai pH netral. Setelah
itu abu terbang dikeringanginkan pada temperatur kamar sebelum digunakan.

Satu gram abu terbang yang telah diperlakukan dimasukkan ke dalam kolom kemudian
masukkan 10 ml larutan Rhodamin B dengan konsentrasinya diketahui ke dalam kolom yang
telah berisi abu terbang yang terlebih dahulu diatur pH larutan zat warna Rhodamin B.
Selanjutnya dapat ditentukan kemampuan penyerapan oleh abu terbang dengan mengukur
konsentrasi awal dan konsentrasi akhir setelah dikontakkan.

Perlakuan terhadap air limbah juga dilakukan dengan cara yang sama adalah dengan
mengambil air limbah 100 mililiter dimana pH dan seluruh kondisi diatur berdasarkan
keadaan optimum. Konsentrasi sebelum dan sesudah dilewatkan ke dalam kolom diukur
dengan spektrofotometri pada panjang gelombang 554 nm.

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. Adapun kondisi
pH optimum dari masing-masing material penyerap akan berbeda tergantung kepada material
yang dianalisa. Dari hasil pengukuran menggunakan Abu Terbang bila kita tinjau untuk
masing-masing logam ternyata kondisi optimum pada Rhodamin B terdapat pada pH 5
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dengan konsentrasi 145 ppm. Untuk aplikasinya ke air limbah maka digunakan kondisi
optimum. Untuk lebih jelasnya dapat kita lihat Gambar 2.

Penentuan Panjang Gelombang Maksimum Zat Warna

Pengukuran panjang gelombang maksimum dari zat warna dilakukan dengan
spektrofotometer UV, dari hasil pengukuran didapat panjang gelombang maksimum
Rhodamin B pada 554 nm.

1.8 A
1.6 'I \
1.4 j' \
1.2 i

1 / |
0.8 / \
0.6-

Absorbance (AU)
B N

0.4 ‘,’.
0.2 v \

Gambar 1. Pengukuran Daerah Serapan Maksimum Rhodamin B

Pada kurva absorsi Rhodamin B dapat dilihat mulai dari panjang gelombang 400 nm
sampai 554 nm serapan naik, kenaikan ini disebabkan karena energi cahaya yang dilewatkan
semakin banyak diserap sampai pada panjang gelombang 554 nm. Setelah melewati panjang
gelombang 554 nm hanya sedikit energi cahaya yang diserap oleh senyawa
tersebut.Sebahagian besar energi cahaya tersebut diteruskan karena tidak sesuai untuk
mengeksitasi ikatan yang ada dalam senyawa tersebut.

Pengaruh pH Zat warna Rhodamin B terhadap daya serap

Daya serap abu terbang dipengaruhi oleh pH larutan zat warna dimana pH optimum
dari penyerapan abu terbang terjadi pada pH 5. Pada Gambar 2 terlihat bahwa penyerapan
sangat baik, dimana penyerapan rhodamin B pada pH 3 sampai pH 5 terjadi peningkatan
tetapi tidak begitu memperlihatkan perbedaan yang besar dari 98,9% sampai 100%. Pada pH
besar dari 5 efisiensinya konstan, sesuai dengan apa yang dilakukan oleh Low er al.,(1993)
yang menggunakan methylen Blue dengan Hydrilla Verticillata.
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Gambar 2.Pengaruh pH larutan zat warna rhodamin B terhadap efisiensi penyerapan abu
terbang sebanyak | g dengan konsentrasi 100 ppm, ukuran partikel 150um .
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Dari kondisi optimum yang diperoleh didapat kapasitas serapan maksimum zat warna
Rhodamin B menggunakan abu terbang pada pH 5 adalah 0,6715 mg/g. Khairat ,(2000) juga
telah meneliti penggunaan perlit untuk menyerap zat warna Rhodamin B mempunyai
kemampuan penyerapan 27,2% dengan kapasitas penyerapan 0,2441 mg/g. Berdasarkan
penjelasan di atas dapat kita perhatikan Gambar 2, ternyata pengaruh pH terhadap efisiensi
penyerapan pada abu terbang tidak jauh berbeda bahkan penyerapan terhadap abu terbang
lebih bagus bila dibandingkan dengan penelitian dari beberapa peneliti sebelumnya.

Pengaruh Konsentrasi Zat warna Rhodamin B
Pengaruh konsentrasi zat warna terhadap efisiensi penyerapan abu terbang secara
dinamis dapat dilihat pada Gambar 3 di bawah ini.

120 -

60 T T T T T T -
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Gambar 3. Efisiensi penyerapan abu terbang dengan cara dinamis pada pH 5, ukuran partikel
150 pm.

Gambar 3 memperlihatkan bahwa semakin besar konsentrasi zat warna maka efisiensi
penyerapan abu terbang semakin menurun. Pada konsentrasi rendah zat warna akan terikat
pada permukaan aktif abu terbang dimana konsentrasi 145 ppm menghasilkan efisiensi
penyerapan 100% dan kapasitas penyerapan maksimumnya 1,4586 mg/g. Pada konsentrasi
semakin besar maka efisiensinya menurun sampai 79,78% pada konsentrasi 600 ppm. Ini
sesuai dengan penelitian yang telah dilakukan oleh Low et al. (1993) dimana penyerapa zat
warna oleh Hidrilla verticillata akan menurun dengan bertambahnya konsentrasi zat warna.
Dari penelitian di atas dapat kita lihat untuk konsentrasi sampai 520 ppm efisiensi
penyerapannya masih bagus dapat kita lihat dari efisiensi penyerapannya mencapai 81,47%

Aplikasi Abu Terbang Terhadap Air Limbah,
Abu terbang ternyata dapat diaplikasikan untuk menyerap sampel air limbah yang
mengandung Rhodamin B dengan perolehan efisiensi penyerapan 100 %.

4. KESIMPULAN

Dari hasil penelitian dan analisis ini, diperoleh beberapa kesimpulan antara lain :
bahwa abu terbang mampu untuk menyerap zat warna Rhodamin B dan serapan dari
Rhodamin B oleh Abu Terbang dipengaruhi oleh pH (tingkat keasaman) larutan, dimana pH
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optimumnya 5 dan konsentrasi 145 ppm dengan efisiensi penyerapan 100% sedangkan
kapasitas serapan maksimum Rhodamin B oleh Abu Terbang adalah 1,4586 mg/g.
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