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ABSTRAK
RIZQIA VIONITA INDIRA PUTRI. Kemampuan Batu Apung Fe-Coated Sebagai
Adosrben Penyisihan Logam Berat Cr (VI) pada Air. Dibimbing oleh EKO
SISWOYO, S.T., M.Sc.ES. Ph.D.

Kromium merupakan salah satu jenis logam berat yang penting bagi tubuh,
namun meskipun begitu dapat bersifat toksik apabila kadarnya sangat tinggi. Ada
beberapa teknik yang dapat digunakan untuk mengurangi kadar logam berat salah
satunya adsorpsi menggunakan batu apung. Batu apung sering kali dijadikan
adsorben dan diuji dalam banyak penelitian, tetapi masih sedikit yang meneliti batu
apung yang telah diaktivasi melalui pelapis kimia. Oleh karena itu, dalam penelitian
ini dilakukan pengujian efektivitas batu apung yang telah dilapisi dengan bahan
kimia berupa besi guna mengurangi kadar kromium heksavalen (Cr VI) pada air.
Penelitian dilakukan secara batch dengan variasi massa adsorben 0;25;50;75;100 mg,
pH adsorbat 2;4;6; 7;dan 8, waktu kontak 30;60;90;120;dan 180 menit, konsentrasi
5;10;25;50;75;dan 100 mg/L. Kapun konsentrasi akhir logam kromium heksavalen
setelah proses adsorpsi diukur dengan Spektrofotometri UV-Vis, dan batu apung
dikarakterisasi dengan Fourier Transform Infra Red (FTIR). Hasil dari penelitian ini
menunjukan bahwa batu apung yang teraktivasi Fe memiliki efisiensi removal lebih
tinggi dibandingkan dengan batu apung tanpa aktivasi. Batu apung teraktivasi dapat
menyerap logam berat Cr(VI1) sebesar 76%, sedangkan batu apung tanpa aktivasi

hanya menyerap logam Cr(V1) sebanyak 57%.

Kata kunci: Adsorpsi, Batu Apung, Logam Cr(VI)



ABSTRACT
RIZQIA VIONITA INDIRA PUTRI. Ability of Fe-Coated Pumice as Adsorbent for
Removal of Heavy Metal Cr (VI) in Water. Supervised by EKO SISWOYO , S.T.,
M.Sc.ES. Ph.D.

Chromium is a type of heavy metal that is essential for the body, but can be toxic
in very high amounts. There are several techniques that can be used to reduce heavy metal
levels, one of which is adsorption using pumice. The ability of pumice as an adsorbent has
often been tested in several studies, but there are still few studies of pumice that have been
activated through chemical coatings. Therefore, in this study, we tested the effectiveness
of pumice that had been coated with chemicals in the form of iron in order to reduce the
levels of hexavalent chromium (Cr VI) in water. The research was carried out in batches
with variations in adsorbent mass 0;25;50;75;100 mg, adsorbate pH 2;4;6; 7; and 8,
contact times 30; 60; 90; 120; and 180 minutes, concentrations of 5; 10; 25; 50; 75; and
100 mg/L. The final concentration of hexavalent chromium after the adsorption process
was measured by UV-Vis Spectrophotometry, and pumice was characterized by Fourier
Transform Infra Red (FTIR). The results of this study indicate that Fe-activated pumice
has a higher removal efficiency than unactivated pumice. Activated pumice can absorb
heavy metal Cr(VI1) by 76%, while pumice without activation only absorbs metal Cr(V1) as

much as 57%

Keywords: Adsorption, Metal Cr (VI), Pumice
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Air merupakan salah satu zat terpenting dalam kehidupan makhluk hidup,
mulai dari manusia, hewan, hingga tanaman membutuhkan air. Secara umum, air
yang bersih digunakan untuk memenuhi keperluan hidup sehari-hari masyarakat
seperti memasak, mencuci, air minum, dan lainnya. Mengingat pentingnya air bagi
kehidupan, maka kualitas air harus diperhatikan agar terhindar dari pencemaran.

Dalam Peraturan Menteri Kesehatan No. 492 Tahun 2010 dikatakan bahwa air
bersih, sehat, dan bermanfaat bagi tubuh tidak merupakan air yang melebihi ambang
batas yang telah ditentukan. (Serunting, 2014). Logam berat merupakan salah satu
zat pencemar air yang berbahaya, sehingga pengawasan kadar logam berat dalam
lingkungan merupakan hal yang cukup penting dalam banyak penelitian.

Ada banyak jenis logam berat yang bersifat berbahaya, salah satunya yaitu
kromium (Cr). Kromium adalah salah satu jenis logam berat yang cukup penting bagi
tubuh. Kromium juga dibutuhkan tubuh untuk kesehatan seperti pengaturan gula
darah. Akan tetapi kromium juga dapat bersifat toksik apabila kadarnya terlalu
tinggi. Selain bersifat toksik kromium juga bersifat karsinogenik atau dapat
menyebabkan kanker (Widowati dkk, 2008). Ada beberapa tingkat oksidasi dalam
kromium, namun Cr (llII) dan Cr(VI) merupakan logam yang palingbanyak
ditemuikan di alam. Cr(VI) dinilai memiliki sifat yang lebih beracun dan
karsinogenik dibanding Cr(111) sehingga keberadaan Cr(V1) menentukan kualitas air.

Logam kromium (Cr) sering digunakan di berbagai industri-industri seperti
industri besi baja, fotografi, Pelapisan logam (electroplating), serta industri pigmen.
Industri yang memakai sistem uap air panas (boiler) biasanya menggunaksn Cr(\V1)
sebagai bahan anti korosif pada bagian dalam dinding boiler (Sumarni, 2009).
Berdasarkan Keputusan Menteri Kesehatan Republik Indonesia nomor
907/Menkes/SK/V11/2002 mengenai bahan anorganik yang mempunyai pengaruh
langsung pada kesehatan, kadar Cr(VI) maksimum yang diperbolehkan yaitu
0,05ppm.

Ada beberapa teknik yang dapat digunakan untuk mengurangi kadar logam

berat, seperti oksidasi, koagulasi, adsorpsi, dan lainnya. Namun adsorpsi
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menawarkan penanganan yang mudah, lebih fleksibel, dan teknik yang efektif
dengan biaya yang relatif rendah, dibandingkan teknik lainnya (Leila dkk, 2012).

Indonesia merupakan negara yang sebagian daerahnya dilalui oleh gunung
berapi sehingga terdapat banyak batuan alam, salah satunya yaitu batu apung. Batu
apung mempunyai fisik yang berpori dan mengandung banyak sekali kapiler-kapiler
yang halus sehingga mudah teradosrpsi (Endahwati, 2011). Batu apung sering kali
diuji dalam beberapa penelitian sebagai adsorben alami, salah satunya yaitu pada
penyisihan arsenik dari sumber air minum yang menghasilkan data efisiensi removal
sebesar 98% (Heidari dkk, 2011). Meskipun batu apung banyak ditemukan di
Indonesia dan memiliki efektivitas yang baik sebagai adsorben, namun di Indonesia
masih jarang yang menggunakan batu apung yang telah diaktivasi dengan pelapisan
(coating) bahan kimia.

Coating dan impregnation dari adsorben dengan beberapa bahan kimia
anorganik mampu meningkatkan kualitas penyerapan. Penelitian baru-baru ini
menunjukan bahwa sebagaian besar logam seperti Co, Cr, Cd, Pb mampu diserap
oleh batu apung dengan komposisi yang mengandung SiO> (Cicek dkk, 2008). Selain
itu, besi valen berskala nano yang didukung batu apung akan jauh lebih efektif untuk
menghilangkan logam berat dari air (Liu dkk, 2014) Misalnya, pada batu apung yang
dilapisi besi atau mangan mampu meningkatkan kapasitas adsorpsi As (V) (Heidari
dkk, 2012).

Oleh karena itu, dalam penelitian ini dilakukan pengujian efektivitas batu
apung yang telah dilapisi dengan bahan kimia berupa besi guna mengurangi kadar
kromium heksavalen (Cr VI) pada air. Nantinya air yang telah diadsorpsi dengan
batu apung biasa akan dibandingkan dengan air yang sudah diadosrpsi dengan batu
apung dan dilapisi oleh lapisan logam berat Fe, sehingga mendapatkan kesimpulan

teknik mana yang lebih efektif untuk menyisihkan logam berat Cr(V1).

1.2 Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang diatas, maka rumusan masalah dari penelitian ini adalah
sebagai berikut :
1. Apakah penggunaan batu apung Fe-Coated lebih efektif untuk menurunkan

kadar Cr(VI) dibandingkan batu apung biasa pada air?
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2. Bagaimana kondisi optimum batu apung Fe-Coated dalam menurunkan
kadar Cr(VI) pada air?
3. Berapakah presentase penyisihan Cr(VI) menggunakan batu apung Fe-

Coated dalam air?

1.3 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dilakukannya penelitian ialah sebagai berikut:

1.

Untuk menghitung efektivitas batu apung Fe-Coated dan batu apung murni
dalam menurunkan kadar Cr(V1) pada air.
Untuk menganalisis kondisi optimum batu apung Fe-Caoted sebagai adsorben
dalam mengurangi kadar Cr(VI) pada air.
Untuk menghitung besarnya presentase penyisihan Cr (V1) menggunakan batu

apung murni dan batu apung yang telah dilapisi Fe.

1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat yang diperoleh dari adanya penelitian ini diantaranya adalah sebagai

berikut:

1. Menghitung efektivitas batu apung dan Fe-Coated Pumice sebagai adsorben.

2. Menganalisis kondisi oprimum batu apung Fe-Caoted sebagai adsorben dalam
mengurangi kadar Cr(VI) pada air.

3. Menghitung besarnya presentase penyisihan Cr (V1) menggunakan batu apung
murni dan batu apung yang telah dilapisi Fe.

4. Memberikan informasi terkait penggunaan batu apung sehingga bisa menjadi
pilihan alternatif adosrben alami.

5. Memberikan informasi mengenai hasil penelitian sehingga dapat dijadikan

referensi untuk penelitian selanjutnya.

1.5 Asumsi Penelitian

Asumsi yang diberlakukan adalah sebagai berikut:

1. Batu apung dapat menjadi adsorben yang baik.

2. Batu apung yang telah diaktivasi dengan pelapisan Fe dapat mengadsorp

Cr(V1) lebih efektif dibanding batu apung murni.
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3. Jumlah adsorben, pH, waktu kontak, dan konsentrasi Cr(\VI) mempengaruhi

kemampuan adsorben untuk mengurangi Cr(V1) pada air.

1.6 Ruang Lingkup

Ruang lingkup penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Penelitian dilakukan mulai bulan april 2021 di laboratorium kualitas
lingkungan Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan, Universitas Islam
Indonesia.

2. Penelitian ini menggunakan shaker 150rpm dan dilakukan pada suhu ruang.

3. Adsorben yang digunakan yaitu batu apung murni, batu apung yang telah
dilapisi HCI dan batu apung Fe-coated.

4. Penelitian didasari oleh dua beberapa variabel, yaitu; variabel bebas dan
variabel terikat sebagai berikut
a. Variabel bebas

e Waktu kontak : 30, 60, 90, 120, 180 (menit)

e pH :2,4,6,7,dan 8

e Konsentrasi  :0.5,1, 5,10 (mg/L)

e Dosis Adsorben: 0, 25, 50, 75 100 (mg/L)

b. Variabel Terikat

e Efisiensi dan persentase removal Cr(V1) berdasarkan variasi dosis
adsorben

e Efisiensi dan persentase removal Cr(V1) berdasarkan variasi pH

e Efisiensi dan persentase removal Cr(VI) berdasarkan variasi waktu
kontak

e Efisiensi dan persentase removal Cr(VI) berdasarkan variasi
konsentrasi

5. Metode yang digunakan dalam pengujian Cr(VI) yaitu pengujian logam
Cr(VI) berdasarkan SNI 6989.71:2009 secara Spektrofotometri UV-Vis.
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BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Air Bersih

Air merupakan kebutuhan manusia yang sangat penting. Manusia memiliki
rata-rata jumlah air dari total berat badannya sebesar 65%. Setiap orang
membutuhkan air yang bervariasi mulai dari 2,1 liter hingga 2,8 liter perhari,
tergantung pada berat badan dan aktivitasnya. Sehari-hari manusia membutuhkan air
untuk memasak, mencuci, minum, mandi dan sebagainya (Bambang dkk, 2014).
Banyaknya air yang diperlukan untuk kehidupan sehari-hari pada tiap tempat dan
tiap tingkatan kehidupan juga berbeda-beda jumlahnya. Semakin tinggi taraf
kehidupan, maka semakin banyak jumlah air yang diperlukan (Widiyanti dkk, 2004).

Kodoatie (2003) mengatakan, air bersih adalah air yang dipakai sehari-hari
untuk keperluan mandi, mencuci, dan bisa diminum setelah proses memasak.
Sedangkan menurut Suripin (2002), pengertian dari air bersih yaitu air yang baik dan
aman (sehat) untuk diminum, tidak berbau, tidak berwarna, dengan rasa yang segar.

Adapun beberapa persyaratan yang harus dipenuhi untuk syarat air bersih,
yaitu kualitas kimia, biologi, fisik, serta radiologi sehingga apabila dikonsumsi tidak
menimbulkan efek samping. Syarat fisik yang dimaksud seperti tidak berwarna, tidak
berasa, tidak keruh, serta tidak meninggalkan endapan. Sedangkan syarat kimiawi
yang dimaksud seperti tidak mengandung zat-zat kimia yang berlebihan,
mengandung bahan kimiawi yang beracun, dan cukup yodium (Adipura, 2015) .

Prasyarat mengenai kualitas air juga tertera pada Peraturan Menteri Kesehatam
No.416/PerMenKes/1X/1990, yaitu:

1. Syarat fisik: air harus bersih dan tidak keruh, tidak berwarna, tidak berasa dan
tidak berbau, suhu antara 10°-25 °C (sejuk).

2. Syarat kimiawi: tidak mengandung bahan kimiawi yang mengandung racun,
cukup yodium, dan tidak mengandung zat-zat kimiawi yang berlebihan, serta
pH 6,5-9,2.

3. Syarat bakteriologi: tidak mengandung kuman-kuman penyakit seperti
kolera, dan bakteri patogen penyebab penyakit.

Di Indonesia peraturan tentang standar kualitas air bersih berpacu pada
Peraturan Menteri Kesehatan no.416/PerMenKes/IX/1990 yang membahas syarat-
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syarat dan kontrol kualitas air. Kualitas air bersih masyarakat Indonesia saat ini dapat
dikatakan belum semuanya memenuhi syarat yang ditentukan sehingga sangat

diperlukan pengontrolan dan pengawasan (Rofil,2018).

2.2 Logam Berat Kromium

Logam berat adalah salah satu polutan lingkungan yang paling sering dijumpai
dalam perairan. Logam berat juga dapat menimbulkan dampak negatif pada manusia
yang menggunakan air tersebut serta organisme yang berada ada di dalam sungai.
Terdapatnya kandungan logam berat dalam organisme mengindikasikan adanya
sumber logam berat yang berasal dari aktivitas manusia ataupun alam (Mohiuddin
dkk., 2011).

Logam kromium sendiri banyak digunakan di industri-industri, misalnya
industri baja, fotografi, pelapisan logam (electroplating), dan industi pigmen. Cr(V1)
berguna sebagai bahan anti korosif di bagian dalam dinding boiler pada industri yang
menggunakan sistem uap air panas (boiler) (Sumarni, 2009).

Kromium (Cr) adalah jenis logam berat yang esensial bagi tubuh. Kromium
dibutuhkan tubuh guna pengaturan kadar gula darah dan metabolisme hormon
insulin. Meskipun begitu, kromium dapat bersifat toksik dalam jumlah yang sangat
tinggi. Selain bersifat toksik kromium juga bersifat karsinogenik atau dapat
menyebabkan kanker (Widowari, 2008). Salah satu jalur masuknya logam kromium
ke lingkungan salah satunya adalah akibat adanya limbah perindustrian atau sisa
kegiatan (Palar, 2004).

Dalam tabel periodic, kromium (Cr) merupakan unsur dengan nomor massa
51,996 dan nomor atom 24. Letak atom tersebut yaitu pada periode 4 dan golongan
IVB. Sifat fisik logam kromium yaitu memiliki bentuk kristal keras, berwarna putih,
bersifat tahan korosi, dan mampu melebur pada suhu 1093°C sehingga sering
digunakan sebagai lapisan pelindung atau logam paduan (Koesnarpadi, 2007).
Umumnya logam kromium sering ditemukan dalam bentuk chromite (FeO.Cr203).
Logam kromium dapat terlarut dalam asam klorida encer maupun pekat. Apabila
tidak terkena udara, akan membentuk ion-ion kromium.

Cr + 2HCI » Cr2* + 2Cr + Hy

Kromium mempunyai beberapa tingkat oksidasi, namun yang paling stabil

berada di alam adalah Cr(11l) dan Cr(VI). Cr(\VI1) dianggap paling toksik karena
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Cr(VI) lebih mudah diserap oleh tubuh dibandingkan Cr(l111). Kromium merupakan
bahan kimia yang bioakumulatif, persisten, dan tokaia yang tinggi serta tidak mampu
terurai di dalam lingkungan, sulit diuraikan dan akhirnya diakumulasi di dalam tubuh
manusia melalui rantai makanan. Keracunan krom dapat menyebabkan iritasi
terhadap gangguan pencernaan, kulit dan mata, ginjal, hati, dan sistem pembekuan
darah. Cr(VI) memiliki tingkat toksisitas yang sangat tinggi sehingga bersifat racun
pada semua organisme untuk konsentrasi lebih dari 0,05ppm.

2.3 Pencemaran Air

Pada Peraturan Pemerintah No. 28 Tahun 2001 tentang Pengelolaan Kualitas
Air dan Pengendalian Pencemaran Air telah dijabarkan mengenai definsisi
pencemaran air. Pada pasal 1 ayat 11 yangb er buny i : “ Meupaka@ mar an
masuknya atau dimasukkannya makhluk hidup, zat, energi dan atau komponen lain
ke dalam air oleh kegiatan manusia, sehingga kualitas air turun sampai ke tingkat
tertentu yang menyebabkan air tidak dapa
Harmayani (2007) menjelaskan bahwa pencemar air dapat menentukan
indikator yang terjadi pada air lingkungan. Pencemar air dapat dikelompokkan
sebagai berikut:
2.3.1 Bahan buangan organik
Bahan buangan organik dapat berupa limbah yang dapat membusuk atau
terurai oleh mikroorganisme, sehingga dapat menyebabkan semakin
berkembangnya mikroorganisme. Mikroba patogen pun juga dapat ikut
berkembang biak dimana hal ini dapat menyebabkan berbagai macam
penyakit.
2.3.2 Bahan buangan anorganik
Pada umumnya bahan buangan anorganik berupa limbah yang tidak dapat
membusuk dan sulit didegradasi oleh mikroorganisme. Bahan buangan
anorganik yang masuk ke air lingkungan dapat menyebabkan terjadi
peningkatan jumlah ion logam di dalam air, sehingga hal ini dapat
mengakibatkan air menjadi bersifat sadah karena mengandung berbagai
ion seperti ion magnesium (Mg) dan ion calcium (Ca). Selain itu ion-ion
tersebut dapat bersifat racun seperti Arsen (As), Timbal (Pb) dan air raksa

(Hg) yang memiliki sifat sangat berbahaya bagi tubuh manusia.
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2.3.3 Bahan buangan zat kimia
Bahan buangan zat kimia memiliki banyak macam seperti bahan pencemar
air yang berupa sabun, zat warna kimia, bahan pemberantas hama larutan
penyamak kulit dan zat radioaktif. Zat-zat kimia yang terkandung dalam
air tersebut merupakan racun yang mengganggu dan dapat mematikan
hewan air, tanaman air dan mungkin juga manusia.

Umumnya sesudah hujan kandungan logam berat akan lebih tinggi
dibandingkan dengan waktu sebelum hujan, hal yang sama juga ditemukan pada
penelitian Marzieh(2010). Pada pH asam, logam berat akan mudah larut dalam air
tanah, sehingga konsentrasi logam dalam air tanah dapat meningkat (Farmawinir,
2015). Apabila jumlah dari logam berat masuk ke dalam tubuh manusia dengan
jumlah berlebih, maka akan berubah fungsi menjadi racun bagi tubuh (Palar, 2004).

Pencemaran air akibat logam berat sangat berbahaya bagi makhluk hidup.
Tidak terkecuali dengan pencemaran air akibat logam kromium. Air yang tercemar
logam kromium dapat masuk ke dalam tubuh manusia melalui air yang dikonsumsi,
kromium akan menghambat kerja enzim binzopiren hidrokilase yang menyebabkan
lambatnya pertumbuhan sel. Lambatnya pertumbuhan sel dapat menyebabkan
kanker, sehingga kromium digolongkan ke dalam logam yang bersifat toksik (Palar,
2012). Tyas dan Affandi (2016) mengatakan dalam jurnalnya apabila kromium
dalam tubuh melebihi baku mutu dan kadarnya cukup besar dapat menyebabkan
kerusakan pada sistem pencernaan seperti nyeri perut, ulkus lambung, pendarahan,

muntah, dan nekrosis serta diare berdarah.

2.4 Batu Apung

Batu apung merupakan jenis batuan yang memiliki warna terang yang
mengandung buih dan terbuat dari gelembung dan memiliki fisik seperti gelas.
Biasanya gelombang tersebut disebut juga sebagai batuan gelas vulkanik silikat. Batu
apung mempunyai bentuk yang berpori dan mengandung banyak kapiler-kapiler
yang halus, sehingga adsorbat akan teradsorpsi pada kapiler tersebut (Endahwati,
2011). Batu apung umuna dikenal sebagai adsorben yang baik untuk menghilangkan
bahan organik dan logam berat (Deniz, 2017).

Adanya perbedaan luas permukaan dan konsentrasi adsorben tidak hanya

berpengaruh pada kecepatan adsorpsi, namun juga pada tekanan (untuk gas), suhu,
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ukuran partikel komposisi kimia dan porositas adsorben. Selain itu juga tergantung
pada ukuran molekul yang akan diadsorpsi dan pada kekentalan campuran yang akan
dipisahkan (Handojo, 2019).

Kemampuan batu apung sebagai adsorben telah diuji dalam penyisihan arsenik
dari sumber air minum dengan efisiensi penyisihan sebesar 98% (Heidari dkk, 2011)
dan banyak lagi logam-logam lain. Penelitian baru-baru ini menunjukan bahwa
sebagaian besar logam seperti Co, Cr, Cd, Pb mampu di-adsorp oleh batu apung
dengan komposisi yang mengandung SiO> (Cicek dkk, 2008).

2.5 Adsorpsi

Teknik adsorpsi kerap kali digunakan untuk menghilangkan atau menurunkan
konsentrasi organik yang terlarut pada polutan anorganik dalam limbah (Okeola,
2010). Adsorpsi merupakan suatu proses pemisahan dimana komponen tertentu dari
fase cair dipindahkan ke permukaan dari adsorben yang berbentuk padat. Ketika
permukaan padat terkena fase cair, molekul akan cenderung terkonsentrasi pada
permukaan benda padat. Proses zat kimia pada permukaan padatan disebut adsorpsi.
Semua proses adsorpsi bergantung pada kesetimbangan padat-cair dan kecepatan
transfer massa (Hui, 2009). Sedangkan perpindahan massa yang berlawanan arah
maka itu disebut desorpsi.

Umumnya adsorben memiliki bahan yang memiliki fisik berpori, cocok
dengan adsorpsi yang biasanya terjadi pada dinding pori-pori atau di situs di dalam
partikel spesifik. Pemisahan dapat terjadi karena adanya perbedaan bentuk, berat
molekul, atau polaritas yang menyebabkan beberapa molekul terikat lebih kuat pada
permukaan daripada yang lain atau karena terlalu kecilnya pori-pori untuk
menampung molekul yang lebih besar.

Menurut Asip dkk (2008), adsorpsi terjadi dikarenakan molekul-molekul zat
padat atau cair memiliki gaya tarik pada permukaan dalam keadaan tidak setimbang
yang cenderung tertarik ke arah dalam. Kesetimbangan gaya tarik tersebut
mengakibatkan zat padat dan cair yang digunakan sebagai adsorben dan cenderung
menarik zat lain yang bersentuhan dengan permukaannya.

Aisyahlika dkk (2018) menyebutkan bahwa ada beberapa kondisi yang dapat
mempengaruhi besarnya kapasitas suatu adosrben dalam menyerap adsorbat, yaitu

waktu kontak, pH larutan, massa adsorben, serta suhu. pH pada larutan akan
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mempengaruhi aktivitas gugus fungsi pada adsorben. Sedangkan variasi waktu
kontak perlu dilakukan untuk melihat seberapa banyaknya adsorben yang
diburuhkan untuk menyerap zat pencemar secara optimal. Massa pada adsorben akan
mempengaruhi gugus aktif dari adsorben itu sendiri, dan yang memengaruhi daya
serap adsorben terhadap adsorbat yaitu suhu. Kapasitas adosrpsi akan menyatakan

seberapa banyaknya adsorbat yang mampu terakumulasi.

2.6 Spektrofotometri UV-Visible

Spektrofotometer adalah alat instrumen yang digunakan untuk mengukur
besarnya serapan suatu larutan melalui panjang gelombang yang terdiri dari
spektrometer sebagai penghasil sinar dari spektrum dengan panjang gelombang
tertentu dan fotometer sebagai pengukur intensitas cahaya yang ditranmisikan atau
diabsorbsi (Khopkar, 2010). Pada umumnya instrumen spektrofotometer memiliki
bergam jenis, seperti spektrofotometer ultraviolet, spektrofotometer visible,
fourier-transform infrared spectroscopy (FTIR), flam fotometer, spektrofotometer
UV- Visible dan sebagainya.

Pada laboratorium analisis kimia, biasanya teknik spektrofotometri UV-Visible
bertujuan untuk menganalisis kuantitatif maupun kualitatif. Penggunaan teknik
spektrofotometri UV-Visible yang tergolong mudah dan analisisnya yang tidak
mudah menjadikan instrument ini sering digunakan di laboratorium. Rata-rata
laboratorium yang menguji bahan kimia memiliki instrument ini (Rohman, 2014).

Spektrofotmetri UV-Visible adalah gabungan dari spektrofotometri UV dan
Visible yang menggunakan dua buah sumber cahaya yang berbeda yaitu sumber
cahaya Visible dan sumber cahaya UV (Nazar, 2018). Prinsip kerja
spekrtrofotometer UV-Visible dapat dilihat pada gambar dibawah, cahaya yang
berasal dari lampu yang bersifa polikromatis akan melewati lensa menuju
monokromator dan diubah menjadi cahaya monokromatis (tunggal). Berkas-berkas
cahaya akan menuju sel absorbs atau kuvet yang mengandung suatu zat dengan
konsentrasi tertentu. Cahaya yang menuju kuvet dibagi menjadi dua, ada yang
diserap dan ada juga yang diteruskan. Cahaya yang diteruskan akan diterima oleh
detector sebagai spectra. Lalu deterktor akan menghitung cahaya yang diterima,

sehingga cahaya yang diserap oleh sampel akan diketahui. Cahaya yang diserap
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oleh sampel sebanding dengan konsentrasi suatu zat yang terkandung dalam sampel
(Khopkar, 1990).

@ | Sumber cahaya

‘

Kisi difraks)

Detektor
Kuvet I:ar:l>._ —
shudoiisl,
Tampilan

Gambar 2.1 Prinsip Spektrofotometer UV-Visible
(Sumber: Nazar, 2018)

2.7 Fourier Transform Infra Red (FTIR)

Fourier Transform Infra Red (FTIR) merupakan salah satu jenis
spektrofotometri yang dilengkapi dengan transformai fourier untuk mendeteksi dan
menganalisis hasil spektrumnya. Spektrum inframerah yang dihasilkan dari
transmisi cahaya melewati sampel akan diukur intensitas cahayanya dengan adanya
detector dan dibandingkan dengan intenistas tanpa sampel sebagai fungsi panjang
gelombang (Anam, 2007).

Spektrofotometri inframerah biasanya digunakan untuk identifikasi senyawa
organik karena spektrumnya yang sangat kompleks dan terdiri dari banyak puncak-
puncak/peak (Chusnul, 2011). Teknik spektrometri inframerah dapat digunakan
dalam dua jenis yaitu transmisi dan reflektansi. Transmisi memiliki tujuan untuk
menguji efek dari penyerapan radiasi inframerah cair dan gas dengan menggunakan
prosedur yang tepat. Sampel yang berbentuk gasa atau cairan ditempatkan ke dalam
kuvet khusus dengan jendela yang transparan untuk radiasi inframerah (Ferraro dan
Krishnan, 1990).

2.8 Penelitian Terdahulu

Berikut penelitian terdahulu yang dapat menjadi referensi dalam peneitian

tugas akhir ini:
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Kemal, 2017 Removal of Chromium (VI) from  Batu apung yang dilapisi
Aquaeous Solution Using Iron oleh besi dapat mengurangi
Coated Pumice kadar kromium dalam air.

Liu dkk, 2014 Removal of Mercury (11) and Besi valen berskala nano

Chromium (V1) from Wastewater
using a new and effective
composite: Pumice-Supported

nanoscale zero valent iron

yang didukung batu apung
akan jauh lebih efektif untuk
menghilangkan logam berat

dari air

Cicek dkk, 2008

Response surface methodology for
cobalt removal from aqueous
solutions using Isparta pumice

and zeolite 4A adsorbents

Sebagaian besar logam
seperti Co, Cr, Cd, Pb
mampu di-adsorp oleh batu
apung dengan komposisi

yang mengandung SiO>

Asgari dkk, 2012

Catalytic Ozonation of Phenol
Using Copper Coated Pumice and

Zeolite as Catalysts

Batu apung serta zeolit yang
telah dimodifikasi tembaga
terbukti memiliki kinerja
yang baik dalam
menghilangkan fenol dengan

metode ozonisaskatalitik.

Nasseri dan Heidari,
2012

Evaluation and compatison of
aluminium coated pumice and
zeolite in arsenic removal from

water resources

Batu apung vyang telah
dimodifikasi dengan larutan
alum dapat meningkatkan

efisiensi adsorpsi.
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BAB 111
METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Lokasi Penelitian

Lokasi penelitian yaitu berada di Laboratorium Kualitas Air, Fakultas Teknik
Sipil dan Perencanaan (FTSP) Universitas Islam Indonesia. Penelitian ini dilakukan
selama 4 (empat) bulan, terhitung dari bulan April 2021 sampai dengan bulan
Agustus 2021.

3.2 Alat dan Bahan

Berikut alat, instrumen, dan bahan yang akan digunakan dalam penelitian:

3.2.1 Alat:
a. Oven listrik J.  Kacaarloji
b. Desikator k.  Pipet tetes
c. Ayakan ukuran 100 mesh I.  Pipet volume
d. pH meter/pH universal m. Magnetic stirrer
e. Filter paper whatman no 1 n. Hotplate magnetic stirrer
f. Neraca analitik 0. Grinder Mill
g. Gelas beaker p. Erlenmeyer
h. Labu ukur g. Corong kaca
I. Kuvet

3.2.2 Instrumen:
a. Spectrophotometer Uv-Vis

b. Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR)

3.2.3 Bahan:
a. Batu apung e. Larutan HCI 37%
b. Akuades f. Larutan difenilkarbazida
c. Serbuk kalium dikromat (K2Cr207) g. Asam orto fosfat (HsPOa)
d. Larutan Fe(NO3)3.9H20 h. Asam sulfat (H2SO4)

e. Larutan NaOH
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3.3 Prosedur Analisis Data

Alur prosedur penelitian Kemampuan Batu Apung Fe-Coated sebagai adsorben
logam berat Cr (V1) pada air dilakukan seperti Gambar 3.1 berikut:

\ A
L |

Identifikasi Masalah ]4—

'

[ Preparasi ]
Y
Preparasi Batu

" l

v v
Batu Apung Tanpa Batu Apung Batu Apung dengan
Aktivasi HCI Aktivasi (Fe-Coated)

l—’[ Karaktensasi Adsorben ]4—'

|
A

Varias: Massa

Y

Varlasi pH

'

Vanasi Waktu Kontak

(]

Varnasi Konsentrasi

'

[ Analisis Data ]

'

[ Kesimpulan ]

.

[ Selesal J

Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian

3.3.1Preparasi Adsorben
Batu apung akan dihaluskan lalu diayak dengan ayakan dalam 100 mesh,
kemudian dicuci menggunakan aquades. Setelah dicuci, batu apung tersebut
dikeringkan dengan oven selama 14 jam dengan suhu 105° C. Selanjutnya
batu apung yang telah dikeringkan sudah siap untuk diaktivasi dan
dikarakterisasi.
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3.3.2 Aktivasi Adsorben
Batu apung yang telah melewati tahap preparasi direndam dengan larutan
HCI 37% selama 24 jam, lalu dibilas dengan aquades beberapa Kkali. Setelah
dibilas, batu apung tersebut direndam dalam aquades selama 14 jam dan
dikeringkan dengan oven bersuhu 105° C selama 14 jam. Batu apung yang
sudah kering kemudian dimasukkan kedalam beaker masing-masing seberat
50 gram lalu ditambahkan direndam dengan 150 mL larutan Fe
(NO3)3.9H20. Gelas beaker tersebut diaduk dengan stirrer selama 2 menit.
Setelah diaduk, beaker disimpan pada suhu ruangan (25° C) selama 72 jam.
3.3.3Karakterisasi Adsorben
Karakterisasi adsorben dilakukan dengan Fourier Transform Infra
Red (FTIR). Alat tersebut digunakan untuk untuk mengetahui gugus fungsi
dalam partikel adsorben.
3.3.4Proses Adsorpsi
Proses adsorpsi dilakukan dengan langkah-langkah umum yang meliputi
penimbangan massa adsorben, pengaturan pH, penyisihan adsorben dengan
air, pengenceran larutan, dang pengujian dengan instrument Spectro Uv-Vis.
A. Penentuan Massa Optimum
Dosis optimum fiber adsorben dilakukan dengan menggunakan
air yang mengandung Krom (Cr) dalam kondisi setimbang, dan
waktu kontak 120 menit. Langkah-langkah pengujiannya dapat

dilihat dalam diagram alir pada Gambar 3.2:
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[ Gelas Erlenmeyer ]

Y

Memasukkan 50 mL |

larutan Cr 10 ppm ke
dalam erlenmeyer

1

\d
Memasukkan
adsorben dengan
variasi massa
10,25,50,75,100 mg

Y

Shaker dengan
kecepatan 150 rpm
selama 2 jam

]

Memisahkan adsorben
dengan kertas filter

Y
Uji dengan
Spektrofotometrn
Uv-Vis

Gambar 3.2 Diagram Alir Penentuan Massa Optimum

B. Penentuan pH Optimum
Apabila sudah mendapatkan data massa optimum, dilakukan
penentuan pH optimum. Uji penentuan pH optimum memiliki
tujuan untuk mengetahui kondisi pH optimum reaksi Cr(V1) dengan

adosrben melalui langkah-langkah sesuai dengan Gambar 3.3:
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[ Gelas Erlenmeyer ]

Memasukkan 50 mL
larutan Cr dengan
variasi konsentrasi 10
ppm ke dalam
erlenmeyer

y
Memasukkan
adsorben batu apung
dengan masa optimum

(100 mg)

Mengatur pH 2,4,6,7,8
dengan menambahkan
NaOH/HNO3

Y

Shaker dengan
kecepatan 150 rpm
selama 2 jam

\i

Memisahkan adsorben
dengan kertas filter

\d
Uji dengan
Spektrofotometri
Uv-Vis

Gambar 3.3 Diagram Alir Penentuan pH Optimum
C. Penentuan Waktu Kontak Optimum

Langkah-langkah untuk menentuakn waktu kontak optimum
dapat dilihat pada Gambar 3.4:
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[ Gelas Erfenmeyer ]
1
Memasukkan 50 mL
larutan Cr dengan
variasi konsentrasi 10

ppm ke dalam
erlenmeyer

\d
Memasukkan
adsorben batu apung
dengan masa optimum
(100 mg)

Mengatur pH optimum
(2) dengan
menambahkan
NaOH/HNO3

\J

Shaker dengan
kecepatan 150 rpm
selama 30, 60, 90,

120, 180 menit

1

Memisahkan adsorben
dengan keras filter

'

Uji dengan
Spekirofotometrn

Uv-Vis

Gambar 3.4 Diagram Alir Penentuan pH OptimuWaktu

Kontak Optimum

D. Penentuan Konsentrasi Optimum
Selanjutnya menentukan konsentrasi minimal/maksimal saat

dilakukannya penyisihan.

Gambar 3.5:
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Gelas Erlenmeyer ]

A
Memasukkan 50 mL
larutan Cr dengan
variasi konsentrasi 5,
10, 25, 50, 75, 100
ppm ke dalam
erlenmeyer

Y
Memasukkan
adsorben batu apung
dengan masa optimum
(100 mg)

Mengatur pH dengan
pH optimum (2)

Y

Shaker dengan
kecepatan 150 rpm
selama 2 jam

Y

Memisahkan adsorben
dengan kertas filter

\
Uji dengan
Spektrofotometri
Uv-Vis

Gambar 3.5 Diagram Alir Penentuan Konsentrasi Optimum
3.3.5Penentuan Efisiensi Penyisihan
Setelah semua data didapatkan, selanjutnya menghitung efisiensi penyisihan
untuk mengetahui seberapa besar penyerapan Cr(VI) dengan persamaan

sebagai berikut:

Keterangan:
Co = konsentrasi awal logam (mg/L)
Ca = konsentrasi akhir logam (mg/L)

34



BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Karakterisasi Adsorben

Adanya karakterisasi adsorben memiliki fungsi untuk mengetahui
karakteristik pada adsorben seperti kandungan gugus fungsi pada adsorben batu
apung Karakterisasi adsorben pada penelitian ini dilakukan melalui instrument
FTIR (Fourier Transform Infra Red) yang dilakukan pada pembacaan kisaran
gelombang 40-400cm™. Hasil uji FTIR dapat berupa grafik yang membentuk
panjang gelombang pada sumbu x dan jumlah cahaya yang terpantulkan atau
presentase (%) transitan pada sumbu y. Hasil akhirnya akan menunjukan jumlah
adsorpsi puncak (peak), dan menunjukan jenis fungsional dalam senyawa adsorben
sebelum dilapisi Fe dan sesudah dilapisi Fe, seperti yang ditunjukan pada gambar

berikut berikut.

110 .
3649.32 Sy

90
c 1508.33
©
= 3649.32
2 70
< 997.2 e Fe coated
=
X a— R W

50

30

3300,00 2300,00 1300,00 300,00
Panjang Gelombang (cm-1)

Gambar 4.1 Grafik Hasil Pembacaan FTIR pada Batu Apung sebelum
diadsorpsi
Sedangkan jenis fungsional yang terdapat dalam batu apung yang telah

dilakukanproses dapat dilihat dari gambar berikut:
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Gambar 4.2 Grafik Hasil Pembacaan FTIR pada Batu Apung yang telah
diadsorpsi
Gambar diatas menunjukan panjang gelombang yang dihasilkan oleh batu
apung yang murni dan yang telah dilapisi oleh Fe setelah adsorpsi tidak jauh
berbeda. Berdasarkan gambar peak atau puncak pada grafik tersebut, dapat
disimpulkan bahwa terdapat gugus fungsi NO2 pada batu apung Fe-Coated pada
bilangan 1550-1300cm™- Pada bilangan 1100-800 cm™ terdapat gugus fungsi Si-
O dan P-O dalam batu apung murni & Fe-Coated. Selain itu terdapat gugus fungsi
(—OH) dan (-NH) dalam batu apung murni & Fe-Coated pada bilangan 3700-
3100cm™,
Berdasarkan data grafik diatas, dapat dilihat perbedaan batu apung yang
belum digunakan dan telah digunakan bahwa gugus fungsi setelah dilakukan

adsorpsi semakin banyak.

4.2 Larutan Standar Cr (VI)

Langkah awal yang dilakukan dalam pembuatan larutan standar yaitu
dengan melarutkan sebuk K>CrO7 sebanyak 0,02827 g kedalam air aquades lalu
ditambahkan asam nitrat pekat (HNOs3) hingga pH larutan menjadi 2-3.

Menurut prosedur standar SNI 6989.71:2009 penentuan linearitas
memerluka sedikitnya 3 konsentrasi standar yang berbeda-beda. Pada pengujian ini
digunakan 5 deret larutan standar Cr(VI) dengan konsentrasi yaitu 0,2; 0,4 0,6 0,8
dan 1 mg/L.
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Tabel 4.1 Hasil Penentuan Linearitas Kurva Kalibrasi Standar

Konsentrasi Cr(VI) Absorbansi
0,2 mg/L 0,183
0.4 mg/L 0,325
0.6 mg/L 0,41
0.8 mg/L 0,576
1 mg/L 0,75

Untuk menguji larutan menggunakan spektrofotometri uv-vis, diperlukan

reagen sebelum diuji dengan instrumen. Reagen terdiri dari 10 mL sampel pada

labu ukur 100 mL, ditambahkan dengan 0,25 mL atau 5 tetes HzPO4, lalu mengatur

pH hingga asam dengan menambahkan asam sulfat 0,2 N, menambahkan aquades

hingga tanda tetra, terakhir menambahkan 2 mL difenilkabazida lalu kocok. Data

pengujian larutan standar Cr(VI) dilakukan pada panjang gelombang 540nm

seperti pada Tabel berikut.
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0,7 y=0,6925x +0,0333
0,6 R?=0,9868
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Gambar 4.3 Kurva Kalibrasi Larutan Stadar

Menurut prosedur standar dari The International

1,2

Electrotechnical

Comission (2008) syarat diterimanya nilai koefisien determinasi (R?) sebesar +1

dan hasil pengujian diperoleh nilai R? sebesar 0,9868 yang dimana hal ini

menunjukan tingkat liniearitas baik pada rentang konsentrasi 0,2-1 mg/L. Nilsi

slope yang diperoleh dari hasil kurva kalibrasi tersebut adalah 0,6925 sedangkan

nilai intersepnya adaah 0,0333. Nilai slope yang diperoleh dari hasil perhitungan
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menunjukan sensitivitas dari suatu metode, dimana semakin sensitive suatu metode
maka nilai dari koefisien korelasi akan menjdekati 1 karena sensitivitas
menunjukan antara perubahan respon alat ukur dengan perubahan konsentrasi
analit yang terukur yang ditentukan oleh kemiringan kurva (Kuntari, 2017).

4.3 Penentuan Kondisi Optimum

Daya serap adsorben yang optimum memerlukan beberapa kondisi
optimum dibeberapa variabel, maka dari itu dilakukan penentuan kondisi optimum.
Baktor penentu dalam variabel yaitu variasi massa adsorben, variasi pH adsorben,
variasi waktu kontak, dan variasi konsentrasi adsorbat.

4.3.1 Variasi Massa Adsorben

Untuk mengetahui jumlah massa adsorben yang terbaik untuk
menyerap senyawa Cr(VI) maka dilakukan pengujian variasi massa.
Konsentrasi awal pada larutan Cr(VI1) yang dipakai yaitu sebesar 10
ppm, dengan kondisi pH 2. Untuk menjaga pH agar tidak berubah maka
dilakukan pengecekan setiap 30 menit sekali. Larutan Cr(VI) yang
dipakai yaitu sebanyak 50 ml dan stirrer sampai 2 jam menggunakan
alat orbital shaker. Sample yang digunakan yaitu batu apung murni,
batu apung yang telah dilapisi Fe, dan batu apung yang telah diaktivasi
dengan HCI. Data percobaan variasi masa adsorben akan adsorpsi
larutan Cr(VI) menggunakan spektrofotometri uv-vis dapat dilihat pada
Tabel 4.2 berikut.

Tabel 4.2 Data Variasi Massa Adsorben Batu Apung

Massa (§)  BA MURNI BA FE BA HCI
COATED
0 0% 0% 1%
0,025 1% 1% 2%
0,05 3% 4% 3%
0,075 3% 4% 2%
0.1 3% 4% 3%

Untuk menunjukan antara %removal dengan variasi massa adsorben

dilakukan plotting seperti Gambar 4.5 sebagai berikut.
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Gambar 4.4 Hubungan Penambahan Massa Adsoben Batu Apung
dengan presentase removal

Berdasarkan Gambar 4.4 dapat diketahui bahwasannya presentase
(%) removal larutan Cr(V1) di tiap batu apung terus meningkat hingga
4%. Peningkatan dapat terjadi beriringan dengan peningkatan massa
dari 0 mg hingga 100 mg. Pada pengujian kali ini massa adsorben
optimum yakni 100 mg dikarenakan itu adalah massa dengan tingkat
penyerapan paling baik.

Batu apung yang telah diaktivasi dengan Fe-Coated menjadi
adsorben yang paling efektif dibanding adsorben batu apung murni dan
batu apung yang telah diaktivasi dengan HCI. Efektifnya pelapisan Fe
pada batu apung ini didukung dengan penelitian-penelitian yang sudah
ada karena menyatakan hal yang sama.

Variasi Nilai Derajat Keasaman (pH)

Untuk mengetahui nilai derajat keasaman terbaik agar mencapai
adsorbansi larutan Cr(VI) yang optimal, maka dilakukan pengujian
varias nilai derajat keasaman. Pengujian derajat keasaman (pH)
dilakukan dengan cara menambahkan larutan NaOH 0,1 N apabila
kondisinya terlalu asam supaya bisa menjadi lebih basa dan larutan
HNO3 0,1 N agar kondisinya menjadi asam. Setiap 30 menit sekali
dilakukan pengecekan pH. Pengujian kali ini adsorben yang digunakan

yaitu sebesar 100 mg sesuai dengan hasil percobaan pada variasi massa
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sebelumnya. Data dari percobaan variasi nilai derajat keasaman (pH)
akan larutan Cr(V1) dapat dilihat pada tabel dibawah ini.
Tabel 4.3 Data Variasi pH Adsorben Batu Apung

ph BA MURNI BAFE BA HCI
COATED

2 13% 15% 13%

4 11% 14% 11%

6 7% 12% 7%

7 7% 9% 3%

8 7% 8% 3%

Untuk menunjukan antara %removal dengan variasi pH adsorben

dilakukan plotting seperti Gambar 4.5 sebagai berikut.

% Removal
16%
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g 8% BA MURNI
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X 6% BA FE COATED
4% BA HCl
2%
0%
0 2 4 6 8 10
varian pH

Gambar 4.5 Hubungan Penambahan pH Adsroben Batu Apung
dengan presentase removal

Berdasarkan Gambar 4.5 diatas dapat dilihat bahwa adsorben batu
apung mampu bekerja dengan cakupan pH yang luas, dimulai dari pH
2 hingga pH 8. Dengan penyerapan paling tinggi yaitu di angka 15%.
Batu apung yang telah diaktivasi dengan Fe-Coated menjadi adsorben
yang paling efektif dibanding adsorben batu apung murni dan batu
apung yang telah diaktivasi dengan HCI.

Data diatas selaras dengan penelitian yang dilakukan Kemal (2017)
yang menjelaskan bahwa pH terbaik dalam penyerapan Cr(V1) adalah
asam. Hal ini dikarenakan pada pH asam gugus fungsi nya saling

mengikat sehingga mampu melakukan adsorpsi dengan baik. Pada pH
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di atas 2 penyerapan paling tertinggi sehingga pH optimum yang
diambil adalah pH 2.
4.3.3 Variasi Waktu Kontak

Untuk mengetahui waktu kontak yang terbaik guna mencapai
adsorpsi yang optimum maka dilakukan pengujian variasi kontak. Pada
percobaan kali ini massa sebanyak 100 mg dimasukan kedalam 50 ml
larutan Cr(VI) hingga pH 2. Sample yang akan digunakan pada variasi
waktu kontak ada dua, yakni adsorben batu apung murni dan juga batu
apung Fe-Coated. Variasi waktu kontak yang digunakan adalah selama
30, 60, 90 120, dan 180 menit. Data dari pengujian variasi waktu kontak
akan adsorpsi larutan Cr(V1) dengan adsorben batu apung bisa dilihat
pada Tabel 4.4 berikut.

Tabel 4.4 Data Variasi Waktu Kontak Adsorben Batu Apung

WAKTU KONTAK BA MURNI  BAFE COATED BA HCI
30 6% 11% 9%
60 9% 12% 13%
90 23% 19% 14%
120 18% 33% 22%
180 38% 50% 35%

Berdasarkan data pada Tabel 4.4, lalu untuk menunjukan
antara %removal dengan variasi waktu kontak adsorben dilakukan

plotting seperti Gambar 4.6 berikut.
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Gambar 4.6 Hubungan Penambahan Waktu Kontak Adsoben Batu
Apung dengan Presentase Removal

Berdasarkan Gambar 4.6 dapat dilihat bahwa adsorben batu apung
mampu bekerja dengan rentang waktu kontak yang luas yang dimulai
dari 30 menit hingga 180 menit. Dengan adsorpsi tertinggi yang berada
di angka 50%. Batu apung yang telah diaktivasi dengan Fe-Coated
menjadi adsorben yang paling efektif dibanding adsorben batu apung
murni dan batu apung yang telah diaktivasi dengan HCI.

Dari data diatas dapat disimpulkan bahwa semakin lama waktu
kontak maka semakin besar pula batu apung dalam mengadsorpsi
larutan Cr(VI) dalam air, meskipun begitu ada saatnya waktu kontak
jenuh atau mengalami penurunan (Nur, 2010). Presentase (%) removal
terbaik dalam pengujian ini mencapai 50 % dengan lama waktu kontak
180 menit.

4.3.4 Variasi Konsentrasi

Percobaan variasi konsentrasi dilakukan untuk mengetahui
seberapa besar adsorpsi maksimum adsorben saat meng-adsorp logam
berat Cr(VI) dalam larutan. Pengujian ini menggunakan variasi
konsentrasi 5 mg/L, 10 mg/l, 50 mg/l, 75 mg/L, dan 100 mg/I, kedalam
50 ml pada pH 2. Waktu pengadukan batu apung yaitu 180 menit.
Pengujian konsentrasi juga menggunakan 2 sampel yakni batu apung
murni dan batu apung Fe-Coated. Data dari pengujian variasi
konsentrasi untuk adsorpsi larutan Cr(V1) dengan adsorben batu apung
bisa dilihat pada Tabel 4.5 berikut.

Tabel 4.5 Data Variasi Konsentrasi Adsorben Batu Apung

KONSENTRASI BA MURNI BA FE COATED BA HCI
5 57% 76% 60%
10 39% 51% 42%
25 25% 22% 22%
50 21% 20% 21%
75 19% 19% 19%
100 18% 19% 18%
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% Removal

Berdasarkan data pada Tabel 4.5, lalu untuk menunjukan
antara %removal dengan variasi konsentrasi adsorben dilakukan

plotting seperti Gambar 4.7 berikut.
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Gambar 4.7 Hubungan Penambahan Konsentrasi Adsoben Batu

Apung dengan presentase removal

Pada Gambar 4.7 diketahui bahwasannya presentase (%) removal
untuk adsorben batu apung pada larutan Cr(V1) berada pada konsentrasi
terendah yaitu 5ppm. Pada grafik diketahui bahwa seiring
bertambahnya konsentrasi, maka semakin menrunnya %removal. Hal
ini dapat terjadi karena adanya terlalu besarnya konsentrasi tidak
mencukupi pori pada adsorben yang massanya hanya sedikit sehingga
Cr(VI) tidak dapat terserap dengan baik.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil pengujian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa:

1. Kondisi optimum untuk proses adsorpsi dengan batu apung Fe-Coated yaitu
pada kondisi massa adsorben 100mg, dalam pH adsorbat 2, dan waktu kontak
adsorben selama 180 menit.

2. Batu apung yang telah diaktivasi menunjukan perbedaan nilai presentase
removal yang tidak begitu signifikan dibandingkan batu apung tanpa aktivasi.
Meskipun begitu, kemampuan adsorpsi batu apung yang teraktivasi lebih unggul
dibanding batu apung yang tidak diaktivasi.

3. Berdasarkan nilai efisiensi removal yang ddapat, maka dapat disimpulkan
bahwa batu apung Fe-Coated lebih efektif untuk digunakan sebagai adsorben

penyerapan logam berat Cr(V1) dibandingkan dengan batu apung tanpa akivasi.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil pengujian yang telah dilakukan, penulis menyarankan agar:

1. Mengubah rentang variabel untuk mengetahui kemampuan efisiensi batu
apung yang lebih luas.

2. Melakukan penelitian lebih lanjut mengenai kefektifan kemampuan pelapisan
kimia pada adsorben.

3. Menerapkan teknik aktivasi adsorben dengan pelapisan Fe pada material lain

selain batu apung untuk memperluas cakupan penelitian kedepannya.
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LAMPIRAN

TABEL KOLERASI FTIR

Gugus Senvawa Frekuensi Lingkungan Niama ling-
(em™) spektral kungannya
em™ ()
OH Alkohol 35803650 31353704
Asamn 25002700 12,7-3.0u)
NH Aming peamet 3500
dan sckunder 303500
Amida J140-350 28573113 Linghoes gan
{3.0.35 ) vitwasi wur
hudrogen
CH Al 3300
Alkera 013098
Aromatik -3030
Alara 2853.2962
Aldebuty 23002900 29002857
4,045 0)
SH Sulfur 25002700
(s Aoy 21902260
C2N Alkilnitnd 22402260 2222240 Linghwngan
14,550 ) hatan gands
tigs
losanat 2240.227%
Arilsanl 2220.2230
N-C-N Damuda 213021358 2000.2222
15,055 n)
<N Anda 21202160
O Aldebut 17201740 ($18-2000)
13,560 1)
Kaon 16751728
Asars karbok- 17001725
silm
Esser 2000.2300
Asilhadida 17851850 1667-1%1% Lingkungan
{6.0.6.5 g) katan ganda dus
Amuda 16701700
CN Oksim 16401690
coO pediketon 1340- 1640
-0 Esser 1630
CC Alkesa 1620.1680
N-H(b) Aming 1575-1050 1538 1667
-N=N- Azo 15751630 (6.5.7.5 ) Dacrah sidik jari
LLNO; Naro 15350-1570 15381607
LNOy Nwro aromatik 1300-15%0
CO0 Eser 1230:12% 10553333
(7.5.9.5 )
ACHz;m Seayawmn lain 222 6900
(11150 1)

Sumber : Handout Spektrofotometri Infra Merah oleh Susila Kristianingrum
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TABLE 7-3 A Numerical Listing of Wavenumber Ranges in Which Some Functional Groups and
Classes of Compounds Absorb in the Infrared

Range (em ™)
and Intensity* Group and Class Assignment and Remarks
3700-3600 (s} “~OH in alcohols and phenols OH suetch (dil soln)
3520-3320 (m-s) ~~NH, in aromatic amines, primary amines NH stretch (dil soln)
and amides
3420-3250 (s) ==0OH in alcohols and phenols OH stretch (solids & higuids)
13603340 (m) ~~NH; in primary amides NH; antisym stretch (solids)
33203250 (m) “~OH in oximes O—H stretch
3300-3250 (m-s) SCH in acetylenes =CH—H stretch
33003280 (s) ~<NH in secondary amides NH stretch (solids}; also in polypeptides
and proteins
3200-3180 (s) ~NH; in primary amides NH; sym siretch (solids)
3200-3000 (v br) ~=NH;" in amino acids NH,* antisym stretch
1100-2400 (v br) “~0H m carboxylic acids H-bonded OH streich
3100-3000 (m) =CH in aromatic and unsaturated == C—H stretch
hydrocarbons
2090-2850 {m-s) ~~CH, and —CH,— in aliphatic CH antisym and sym stretching
compounds
2850-2700 {m) = CH, attached 1o O or N CH streiching modes
2750-2650 (w-m) =<CHO in aldehydes overtone of CH bending {Fermi resonance)
2750-2350 (br) ~=NH," in amine hydrohalides NH suretching modes
2720-2560 (m) =0OH in phosphorus oxyacids associnted OH stretching
2600-2540 (w) <= SH in alkyl mercaptans S H stretch; strong in Raman
2410-2280 (m) = PH in phosphines P~H stresch; sharp peak
2300-2230 (m) NN in diazonium salts NEEN stredch, ag soln
2285-2250 (s) N C==0 in socyanates N Coo() antisym stretch
2260-2200 {m-5) CEN in nitriles CEEN stretch
2260-2190 {w-m) CaaC in alkynes (disubst) 5 C stretch; strong in Raman
21902130 {m) C==N in thiocyanates CmN stretch
2175-2115 () N#=C in isonitriles N=C streich
21602080 {m) N=N=N in azides N=N==N anusym siretch
2140-2 100 {w-m) C=C in alkynes (monosubst) C=C stretch
20001650 {w) substituted benzene rings several bands {rom overtone and
combination bands
19801954 {s) C=C==C in alienes C=C=C antisym stretch
1870-1650 (vs) C==0 in carbony! compounds C=0 stretch
IR70- 1530 (3) C=0 in f-lactones C=0 stretch
18701790 {vs) C=0 in anhydrides C==0) antisym stretch; part of doublet
18201500 (s) C=0 in acid halides Co=0 stretch; lower {or aromatic acid
halides
17801760 (5} Ce=0 in y-lactones Co=Q stretch
17651725 (s} C=0 in anhydrides Con) sym strerch; pan of doublet
1760-1740 {vs) Cen(din a-keto esters C==0) stretch; enol {orm
17501730 (s) Cou 0 in S-dactones C=0 stretch
17501740 (vs) C=0 in esters C==0 stretch; 20 cm™" lower if unsaturated
17401720 (s) C==0 n aldehydes C==0 stretch; 30 cm ™" Jower il unsaturated
17201706 {s) C==0 in ketones C=0 stretch; 20 cm™" Jower if unsaturated
IT10-1690{s) C=0 in carboxylic acids C==0 stretch; fairly broad
1690~ 1640 (3} Cw= N in oximes C==N stretch; also imines
16801620 (5) Ce=0 and NH, in primary amides wo bands from C==0 stretch and NH,
deformation
16BO-1635 (5) Ce=) in ureas Co= () stretch; broad band
1680-1630 (m-5) Ce=Cin alkenes, e1e, Ce=C siretch
16801630 (vs) Ce=0) 1n secondary anides C=0 stretch (Amide 1 band)

*v = very, 5 ™ strong, m = medium, w = weak, br = broad.
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Range (cm™)
und Intensity* Group and Class Assignment and Remarks

16701640 (s-vs) C=0 in benzophenones Ce=Q stretch

16701650 (vs) C==0 in primary amides C==0 stretch (Amide I band)
1670-1630 (vs) C=0 in tertiary amides C=0 stretch

1655-1635 (vs) C=0 in f-kerone esters C=0 stretch; enol form
1650-1620 (w-m) N-—~H in primary amides NH deformation (Amide 1T band)
16501580 (m-3) NH; in primary amines NH, deformation

16401580 (s) NH,* in amino acids - NH, deformation

16401580 (vs) C=0 in f-diketones C=0 stretch; enol form
1620-1610 (s) C#=C in vinyl ethers C==C stretch; doublet due to rotational

: .

1615-1590 (m) benzene ring in aromatic compounds ring stretch; sharp peak
1615-1565 (s) pyridine derivatives ring stretch; doublet

16101580 (s) NH, in amino acids NH, deformation; broad band
1610-1560 (vs) COO~ in carboxylic acid salts -—c%— antisym stretch

(o]

15901580 (m) NH, primary alkyl amide NH, deformation (Amide I band)
15751545 (vs) . NO, in aliphatic nitro compounds NO, antisym stretch

- 1565-1475 (vs) NH in secondary amides NH deformation (Amide 11 band)
1560-1510 () triazine compounds ring stretch; sharp band
15501490 (s) NO, in aromatic nitro compounds NO, antisym stretch
1530-1490 (s) NH,;* in amino acids or hydrochlonides NH,* deformation

1530-1450 (m-~3) N=N-0 in azoxy compounds N=N-0 antisym stretch
1515-1485 (m) benzene ring in aromatic compounds ring stretch, sharp band

. 147541450 (w) CH, in aliphatic compounds CH, scissors vibration

1465-1440 (vs) CH, in aliphatic compounds CH, antisym deformation
14401400 (m) OH in carboxylic acids in-plane OH bending

1420- 1400 (m) C—N in primary amides C~N stretch (Amide 111 band)
14001370 (m) r-butyl group CH, deformations (two bands)
1400-1310 (s) COO™ group in carboxylic acid salts Ci-synamﬂ:bndhnd

0

1390-1360 (vs) S0, in sulfonyl chlorides SO, antisym stretch
1380-1370 (s) CH, in aliphatic compounds CH, sym deformation
13801360 (m) isopropyl group CH, deformations (two bands)
1375-1350 (s) NO, in aliphatic nitro compounds NO, sym stretch

1360-1335 (vs) S0, in sulfonamides SO, antisym streich

1360-1320 (vs) NO, in aromatic sitro compounds NO, sym stretch

13501280 (m-s) N=N-—0 in azoxy compounds N=N—0 sym stretch
1335-1295 (vs) S0, in sulfones S0, antisym stretch

1330-1310 (m-s) CF, attached 10 a benzene ring CF, antisym stretch

1300-1200 (vs) N—0O in pyridine N-oxides N—O stretch

1300-1175 (vs) P=0 in phosphorus oxyacids and PO stretch

phosphutes

1300-1000 (vs) C—F in aliphatic fluoro compounds C—F strewch

1285-1240 (vs) Ar—0 in alkyl ary! ethers C—0 streich )

12801250 (vs) Si—CH, in silanes CH, sym deformation
1280-1240 (m-5) C-—-}.‘ in epoxides C—0 strech

\o .
1280-1180 (s) C~N in aromatic amines C—N stretch
12801150 (vs) C—0—C in esters, lactones C—0~—C antisym stretch
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TABLE 7-3  (Continued)

Range (cm™")
and Intensity* Group and Class Assignment and Remarks
1255-1240 (m) r-butyl in hydrocarbons - Mnbr'ammhndu
1200 cm™
1245-1155 (vs) SO,H in sulfonic acids S$=0 stretch
1240-1070 (s-vs) C—0—C in ethers C~0-C stretch; also in esters
1230-1100 (s) C—C—N in amines C—C—N bending
1225-1200 (s) C—O0~—C in vinyl ethers C—0—C antisym streich
1200-1165 (s) SO,C1 in sulfonyl chlorides SO, sym stretch
1200-1015 (vs) C~OH in alcohols C~0 stretch
11701145 (s) SO,NH, in sulfonamides SO, sym stretch
11701140 (s) S0, in sulfones S0, sym stretch )
1160-1100 (m) C=S in thiocarbonyl compounds C==S stretch; strong in Raman
11501070 Tvs) C—0~—C in aliphatic ethers C~—0~—C antisym stretch
1120-1080 (s) C~0~H in secondary or testiary alcohols C~0 streich
1120-1030 (s) C—NH, in primary aliphatic amines C—N stretch
11001000 (vs) Si—0~Si in siloxanes Si~—0~Si antisym stretch
1080-1040 (s) SO,H in sulfonic acids SO, sym stretch
1065-1015 (s) CH—O0~—H in cyclic alcohols C—0 stretch
1060-1025 (vs) CH;~0—H in primary akohols C—O streich
10601045 (vs) S=0 in alkyl sulfoxides S$==0 stretch
1055915 (vs) P--0—C ih organophosphorus P—0—C antisym stretch
compounds
1030-950 (w) carbon ring in cyclic compounds ning breathing mode; sirong in Raman
1000-950 (s) CH==CH, in vinyl compounds ==CH out-of-plane deformation
980-960 (vs) CH=CH— in trans disubstituted alkenes ==CH out-of-plane deformation
950-900 (vs) CH=CH, in viny) compounds CH, out-of-plane wag
R
900-865 (vs) cn,=c< in vinylidenes CH, out-of-planc wag
. "
890-805 (vs) 1,2, 4-trisubst benzenes CH out-of-plane deformation (two bands)
860-760 (vs, br) R—NH, prmary amines NH, wag
860-720 (vs) Si==C in organosibcon compounds Si—C stretch
850-830 (vs) 1,3, 5-trisubst benzenes CH out-of-plane deformation
850-810 (vs) Si=—CH, in silanes Si—CH, rocking
‘ R
850-790 (m) CH*‘*‘C( in trisubst alkenes CH out-of-plane deformation
R
850-550 (m) C—Cl in chloro compounds C—Cl stretch
£30-810 (vs) p-disubst benzenes CH out-of-plane deformation
825-805 (vs) 1,2.4-1risubst benzenes CH out-of-plane deformation
820-800 (s) triazines CH out-of-plane deformation
815-810 (s) CH=CHj, in vinyl cthers CH; out-of-plane wag
810-790 (vs) 1,23 4-tetrasubst benzenses CH out-of-plane deformation
800-690 (vs) m-disubst benzenes CH out-of-plane deformation (two bands)
TRS-680 (vs) 1,2 3-trisubst benzenes CH out-of-plane deformation (two bands)
775-650 (m) C—S in sulfonyl chlorides C—S stretch; strong in Raman
TH0-690 (vs) monosubst benzenes CH out-of-plane deformation (two bands)
760-740 (s) o<disubst benzenes CH out-of-plane deformation
760-510 (s) C—ClI alkyl chiorides C—Cl stretch
740-720 (w-m) —(CH,),— in hydrocarbons CH, rocking in methylene chains; intensity
depends on chain length
T30-665 (s) CH==CH w cis disubst alkenes CH out-of-plane deformation
Ar—OH in phenols

720-600 (s, br)
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Range (em™)

and Intensity* Group and Class Assignment and Remarks

710-570 (m) C—S in sulfides C—S stretch; strong in Raman

T00-590 (s) O~C=0 n carboxylic acids O~C=0 bending

695-635 (s) C—C—CHO in aldchydes C—C—CHO bending

680-620 (s) C—OH in alkcohols C—0O~—H bending

680-580 (s) C=C—H in alkynes C=C—H bending

650-600 (w) S—C==N in thiocyanates §—C stretch; strong in Raman

650-600 (s) NO, in aliphatic nitro compounds NO, deformation

650-500 (s) Ar—CF, in aromatic trifluoro-methyl CF; deformation (two or three bands)

compounds

650-500 (s) C~=Br in bromo compounds C~—Br stretch

645-615 (m-5) in-plane ring deformation

645-575(s) 0—C—0 in esters 0~C—0 bend

640-630 (s) =CH, in vinyl compounds =CH, twisting

635-605 (m-~3) pyridines in-plane ring deformation

630-570 (s) N—C=0 in amides N—C=0 bend

630565 (s) C—CO~C in ketones C—=CO~—C berd

615-535 (s) C=0 in amides C=0 out-of-plane bend

610-565 (vs) SO, in sulfonyl chlorides SO, deformation

610-545 (m-s) S0, in sulfones SO, scissoring

600-465 (3) C~1 in iodo compounds C~1 stretch

580530 (m-%) C—C~—CN in nitriles C~C~CN bend

580-520 (m) NO, in aromatic nitro compounds NO, deformation

580430 (s) ring in cycloalkanes ring deformation

580-420 (m-s3) ring in benzene dervatives in-plane and out-of-planc ring deformations
(two bands)

570530 (vs) S0, in sulfonyl chiorides SO, rocking

565-520 (s) C—C=0 in aldchydes C—C=0 bend

565440 (w-m) C,Hy, 4, in alkyl groups chain deformation modes (two bands)

560-510 (s) C—C=0 in ketones C—C=0 bend

o Pid
560-500 (s) —C_~in amino acids -c;&- rocking
8] o

555545 (s) =CH, in vinyl compounds ==CH, twisting

550-465 (s) C—C==0 in carboxylic acids C—C=0 bend

545-520 (s) naphthalencs in-plane nng deformation

530-470 (m-5) NO, in mitro compounds NO, rocking

520-430 (m-s) C~=0~—C in ethers C—0—C bend

$10-400 (s) C~N~—C in amines C~~N~C bend

490-465 (variable) naphthaienes out-of-planc ring bending

440-420 () C1—-C==0 in acid chlorides Q—C=0 in-planc deformation

405200 (s) S—C3=N in thiocyanates S—=C#N bend

Sumber:l nfrared and Raman Character.

Charts. 3rd ed By George Socrate

PERHITUNGAN

1. Pembuatan Larutan Induk Cr®* 100 ppm

100 mgCr6 +  mCr
1L 0,1L
K2Cr,07 > 2 Crb*
Mol K2Cr207 =% mol Cr*

mol K2Cr207 _1xm Cré6+
Ar K2Cr207 2 XMr Cré+

mol K2Cr207 _
294 g/mol

M K>Cr.07=0,02827 g

1x0,01g
" 2 x52g/mol
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2. Kurva Kalibrasi Penentuan Linieritas

0,8 Py
0,7 y =0,6925x +0,0333-*"
2 _ o
06 R..—‘(.),9.868
Z 0,5
©
204 @
o) -
203
0'2 ‘__,...
0,1

0
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1

Konsentrasi (ppm)

Persamaan linear yang diperoleh:

Konsentrasi Cr(VI) Absorbansi
0.2 ppm 0,183
0.4 ppm 0,325
0.6 ppm 0,41
0.8 ppm 0,576
1 ppm 0,75

y=ax+b
y = 0,6925x + 0,0333
Koefisien determinasi (R2) = 0,9868
3. Pengenceran Larutan Standar
a. Larutan 75 ppm
VixM1L =V2xM2

V2x M2
Vi ==
M1
V1 :100mLx75 ppm
100
V1 =75ml

b. Larutan 50 mL
ViIxM1 =V2xM2

V2x M2
V1 =
M1
100 mL x 50 ppm
V1 =

100
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C.

d.

e.

V1 =50 ml

Larutan 25 mL

VixM1 =V2xM2

Vi _V2xM2
M1
V1 :100mLx25ppm
100
V1 =25ml
Larutan 10 mL
M1 x V1 =M2x V2
100 mg/L x V1 =10 mg/L x 100 mL
V1 =10 mL

Larutan 5 mL

ViIxM1 =V2xM2

V1

V1

_V2x M2
T M1

_100mL x 5 ppm
B 100

V1 =5ml

4. Perhitungan Presentase Removal

a.

Variasi Massa

% Removal BA Murni = Coc_oca x 100 %
_10,176-9,873
T 10,176 x100%
=3%
Co—Ca
% Removal BA Fe-Coated = = ¥ 100 %
_10,176-9,776
= Fe 1 X 100%
= 4%
Variasi pH
% Removal BA Murni = Coc_oca x 100 %
10,527-9,180
= 0,
10,827 X 100 A)
=13%
Co—-Ca
% Removal BA Fe-Coated = X 100 %
10,527—-8,968
= 2 247/76,700 0,
0527 X 100%
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=15%
c. Variasi Waku Kontak

. Co—C
% Removal BA Murni = OCO 2 %100 %
_ 10,861-6,682

10,861
=38%

X 100%

Co—Ca
Co
_10,861-5,832
10861

% Removal BA Fe-Coated =

X 100 %

X 100%
=50%

DOKUMENTASI

Proses Pemisahan Batu Apung dengan Larutan
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Sampel yang Telah dicampur Reagen
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