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Optimasi Adsorpsi lon Krom 111 (Cr¥*) sebagai Adsorbat dengan
Sistim Kontinu menggunakan Adsorben Tanah Napa (Napa Soil)

Rahmatul Hayani

ABSTRAK

Paparan dari Krom(l1l) dapat membahayakan kesehatan manusia serta lingkungan
sehingga dibutuhkan sebuah metode untuk mengatasinya yaitu adsorpsi menggunakan
tanah napa, yang memiliki efisiensi baik, biaya murah, serta aman bagi lingkungan.
Penelitian ini bertujuan untuk menentukan Kkarakteristik serta kondisi optimal
penyerapan ion logam Krom(l11) menggunakan adsorben tanah napa asal Kabupaten
Pesisir Selatan dengan metode kolom (sistem kontinu). Adsorben berukuran 200 mesh
(70 pm) disiapkan melalui kalsinasi pada 750°C dan aktivasi KOH 1 M. Karakterisasi
XRF menunjukkan peningkatan kadar SiO> menjadi 65,781%, sementara analisis
FTIR mengonfirmasi adanya gugus silanol dan siloksan serta munculnya ikatan Cr-O
pada bilangan gelombang 556 cm—1 pasca-adsorpsi. Hasil penelitian menunjukkan
kondisi optimum tercapai pada pH 4 (kapasitas 1,0686 mg/g), konsentrasi awal 200
mg/L (kapasitas 0,3343 mg/g), dan laju alir 20 tetes/menit (kapasitas 1,8464 mg/qg).
Penurunan daya serap pada pH di atas 4 disebabkan oleh pembentukan endapan
hidroksida, sedangkan laju alir yang lebih cepat mengurangi waktu kontak antara
adsorbat dan situs aktif. Tanah napa terbukti efektif sebagai adsorben alternatif untuk
pengolahan limbah logam berat.

Kata Kunci: Adsorpsi, Kromium (I11), Tanah Napa, Sistem Kontinu, Optimasi.



OPTIMIZATION OF CHROMIUM (111) ION (Cr®)
ADSORPTION AS ADSORBATE IN A CONTINUOUS
SYSTEM USING NAPA SOIL ADSORBENT

Rahmatul Hayani

ABSTRACT

Exposure to Chromium(l11) can be hazardous to human health and the environment,
requiring a mitigation method such as adsorption using Napa soil, which offers good
efficiency, low cost, and environmental safety. This research aims to determine the
characteristics and optimal conditions for Chromium(l11) metal ion adsorption using
Napa soil adsorbent from Pesisir Selatan Regency via the column method (continuous
system). The adsorbent, sized at 200 mesh (70 pum), was prepared through calcination
at 750°C and 1 M KOH activation. XRF characterization showed an increase in SiO:
content to 65.781%, while FTIR analysis confirmed the presence of silanol and
siloxane groups and the emergence of Cr-O bonds at a wavenumber of 556 cm™ post-
adsorption. The results indicate that optimum conditions were achieved at pH 4
(capacity of 1.0686 mg/g), an initial concentration of 200 mg/L (capacity of 0.3343
mg/g), and a flow rate of 20 drops/minute (capacity of 1.8464 mg/g). The decrease in
adsorption at pH levels above 4 is caused by the formation of hydroxide precipitates,
while a faster flow rate reduces the contact time between the adsorbate and the active
sites. Napa soil is proven to be effective as an alternative adsorbent for heavy metal
wastewater treatment.

Keywords: Adsorption; Chromium(lll); Tanah Napa; Continuous System;
Optimization
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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Pencemaran lingkungan oleh logam berat yang dihasilkan dari berbagai
limbah kegiatan industri merupakan tantangan lingkungan global yang dapat
menimbulkan dampak positif dan dampak negatif terhadap lingkungan dan
makhluk hidup. Sebagian besar industri di negara-negara dunia hanya sedikit
atau bahkan tidak sama sekali menyediakan pengolahan limbah. Keberadaan
limbah logam berat di perairan merupakan bahaya serius bagi manusia dan
ekosistem. Hal ini karena limbah logam berat tidak dapat terurai secara alami
di lingkungan (Dim dkk., 2021).

Beberapa contoh logam berat yang bersifat toksik pada lingkungan,
diantaranya kromium (Cr), Kadnium (Cd), Mangan (Mn), Besi (Fe), Seng (Zn),
Arsenik (As), Tembaga (Cu), Merkuri (Hg), Nikel (Ni). Apabila logam berat
tersebut terakumulasi dalam tubuh manusia dapat merusak fungsi organ tubuh
bahkan dapat menyebabkan kematian (Alkindi dkk., 2022).

Kromium (Cr) merupakan salah satu polutan logam berat beracun bersifat
karsinogenik sehingga berdampak buruk bagi kesehatan manusia seperti asma
bronkial, penyakit paru-paru, radang hidung, kanker, alergi kulit, kelainan
perkembangan dan reproduksi dan penyakit lainnya (Irshad dkk., 2023). Selain
itu, kromium dapat mencemari air melalui limbah yang dihasilkan dari berbagai
aktivitas manusia seperti industri pewarna kain, industri penyamakan kulit,
pelapisan listrik, rumah tangga, pertanian, pertambangan, perikanan dan

kegiatan lainnya (Pratiwi, 2020).



Menurut Kemenkes RI (2016) No0.907/KEMENKES/SK/VI11/2002 takaran
maksimal konsentrasi untuk ion krom Cr** pada kromium adalah 0,05 ppm.
Mengingat kecilnya batas konsentrasi yang diperbolehkan dan bahaya yang
ditimbulkan pada perairan, maka perlu penanganan terhadap limbah logam berat
sebelum dibuang langsung ke lingkungan. Maka dari itu saat ini langkah yang
diambil untuk menangani hal tersebut diantaranya presipitasi, filtrasi,
oksidasi/reduksi, elektrokimia, pertukaran ion, teknologi pemisahan dengan
membran (reverse osmosis), sedimentasi, dan elektro-dialisis (Abdullah dkk.,
2019). Meskipun keefektifannya telah terbukti, tetapi penggunaan beberapa
metode tersebut memerlukan biaya operasional yang besar. Oleh karena itu
dibutuhkan metode pengolahan messnggunakan bahan yang relatif murah,

mudah didapatkan dan mempunyai daya serap yang tinggi (Rahayu dkk., 2021).

Salah satu usaha alternatif dalam pengolahan limbah pada logam berat yaitu
menggunakan metode adsorpsi dengan material anorganik (adsorben) seperti
tanah napa yang mengandung material silika-aluminat. Adsorpsi oleh tanah
napa merupakan aplikasi yang relarif sederhana, murah dan aman bagi
lingkungan. Tanah Napa merupakan material alami dengan kandungan alumina
sebanyak (41,52 %) dan silika (51,70 %) (Mawardi dkk., 2018). Selain itu,
kandungan gugus siloksan (Si-O-Si) dan gugus silanol (Si-OH) juga berperan
penting pada metode adsorpsi. Padatan pada silika dan alumina memiliki
porositas tinggi dengan diameter pori berukuran mikro serta memiliki luas
permukaan yang dapat meningkatkan kapasitas adsorpsi. Silika-aluminat
memiliki beberapa kelebihan seperti mudah diproduksi, sangat inert, luas

permukaannya besar, kemampuan adsorpsi yang baik, memiliki kapasitas



pertukaran kation, hidrofilik, memiliki sisi aktif pada permukaannya, tidak
reaktif dalam pelarut organik mempunyai kestabilan termal dan mekanik yang
tinggi serta relatif tidak mengembang dalam pelarut organik (Hastuti dkk.,
2023). Tanah napa di beberapa kabupaten atau kota di Sumatera Barat cukup
melimpah seperti Kabupaten Pesisir Selatan, Tanah Datar, Solok dan Lima
Puluh Kota. Namun dalam pemanfaatnnya masyarakat setempat baru
menggunakan tanah napa sebagai obat diare dan sakit perut sehingga perlu
dikembangkan lagi.

Berdasarkan penelitian sebelumnya telah dilakukan metode adsorpsi untuk
logam berat yaitu pada logam Pb (I) menggunakan adsorben tanah napa
dimana tanah napa sangat baik untuk menghilangkan Pb (1) dari air limbah
sebagai pengganti bahan sintetis yang lebih mahal (Mawardi dkk., 2015).
Mawardi dkk., (2012) juga melaporkan bahwa tanah napa dapat digolongkan
sebagai zeolit karena memiliki kandungan alumina silikat yang tinggi sehingga
tanah napa dapat digunakan sebagai penyerap logam pada limbah.

Komposisi kimia dari tanah napa terdiri dari silika (SiOz2), alumina (Al203),
besi(111) oksida (Fe203), kalsium oksida (CaO), dan magnesium (Mg) (Mawardi
dkk., 2021). Beberapa penelitian sebelumnya telah mengoptimalkan adsorpsi
ion logam kromium menggunakan adsorben lain, seperti zeolit berlapis, resin
sintetik maupun karbon aktif. Namun, penelitian yang spesifik mengenai
adsorpsi ion krom 111 dengan menggunakan adsorben tanah napa dalam sistem
kontinu masih terbatas terutama pada daerah Pesisir Selatan. Berdasarkan latar
belakang yang telah dipaparkan bahwa tanah napa berpotensi baik sebagai

sssadsorben yang efektif terhadap logam berat. Oleh karena itu, peneliti tertarik



melakukan penelitian dengan judul “Optimasi Adsorpsi lon Krom 1l (Cr)
Sebagai Adsorbat dengan Sistem Kontinu Menggunakan Adsorben Tanah
Napa™.
B. Identifikasi Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas, dapat diidentifikasikan masalah sebagai
berikut :

1. lon kromium (Cr) dalam bentuk Cr3 merupakan salah satu logam berat
yang dapat mencemari lingkungan dan memiliki toksisitas yang tinggi.

2. Penggunaan beberapa metode adsorben memerlukan biaya yang relatif
yang besar.

3. Tanah Napa Pesisir Selatan merupakan jenis adsorben yang berpotensi
mengadsorpsi ion logam berat termasuk ion kromium Cr3*, namun saat ini
masih minim yang menggunakan tanah napa sebagai adsorben.

C. Batasan Masalah

Adapun batasan masalah dalam penelitian adalah sebagai berikut :

1. Adsorben yang digunakan adalah tanah napa dari Kabupaten Pesisir
Selatan.

2. Zat beracun yang di optimasi pada penelitian ini hanya zat Cr®* dengan
penentuan pengaruh pH, konsentrasi awal larutan dan laju alir eluen pada
daya serap tanah napa terhadap logam Cr3*.

3. Pengukuran kapasitas serapan tanah napa terhadap ion logam Cr®* dia
analisis menggunakan Spektrofotometer Serapan Atom (SSA).

4. Analisis gugus fungsi dan komposisi pada tanah napa menggunakan FTIR

dan XRF.



D. Rumusan Masalah

Adapun rumusan masalah penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Bagaimana karakteristik dari tanah napa sebagai adsorben logam berat
Cr¥* dari kabupaten Pesisir Selatan?

2. Bagaimana kondisi optimal dari pengaruh pH, konsentrasi awal larutan dan
laju alir eluen pada adsorpsi ion Cré* terhadap daya serap adsorben tanah
napa kabupaten Pesisir Selatan?

E. Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka tujuan penelitian ini adalah :

1. Mengetahui karakteristik dari tanah napa Kabupaten Pesisir Selatan
sehingga dapat digunakan sebagai adsorben.

2. Mengetahui kondisi optimal dari pengaruh pH, konsentrasi awal larutan
dan laju alir eluen pada adsorpsi ion Cr3* terhadap daya serap adsorben
tanah napa.

F. Manfaat Penelitian

Manfaat yang diperoleh dari penelitian ini adalah :

1. Dapat memberikan informasi karakteristik tanah napa Kabupaten Pesisir
Selatan sebagai adsorben

2. Dapat memberikan informasi terhadap kondisi optimal dari pengaruh pH,
konsentrasi awal larutan dan laju alir eluen pada adsorpsi ion Cr®* terhadap

daya serap adsorben tanah napa Kabupaten Pesisir Selatan.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian, dapat disimpulkan bahwa:

1. Tanah napa memiliki karakteristik yang sesuai sebagai adsorben, dengan
kandungan SiO2 dan Al.Os serta gugus fungsi Si-O-Si dan Si-OH yang
berperan dalam proses adsorpsi. Hasil ini menunjukkan bahwa tanah napa
berpotensi sebagai adsorben yang efektif untuk mengurangi pencemaran
ion logam Cr3* di perairan.

2. Kondisi optimum adsorpsi Cr* diperoleh pada pH 4, konsentrasi adsorbat
200 mg/L, dan laju alir 20 tetes/menit dengan kapasitas adsoprsi

maksimum masing-masing sebesar 1,0686; 0,3343; dan 1,8446 mg/g.

B. Saran
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa saran
untuk penelitian selanjutnya, antara lain:
1. Menganalisis lebih lanjut mekanisme adsorpsi yang terjadi, misalnya
dengan studi kinetika dan isoterm adsorpsi.
2. Melakukan studi lebih lanjut mengenai regenerasi tanah napa setelah
digunakan sebagai adsorben sehingga dapat digunakan kembali dan lebih

ekonomis.
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