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Adsorpsi logam Cr(VI1) dari Limbah Cair Industri Batik Menggunakan
Adsorben Asam Humat Termodifikasi Magnetit (AH-Fe30a4)

Oleh:
Syarifatul Muniroh

ABSTRAK

Kromium heksavalen Cr(VI) merupakan salah satu logam yang bersifat racun bagi
lingkungan. Penelitian ini bertujuan untuk mengurangi logam Cr(\V1) dari limbah
industry batik menggunakan metode adsorpsi dengan asam humat modifikasi
magnetit (Ah-Fes04) sebagai adsorbennya. Adsorpsi dipelajari pada pH 4, 7, dan
10 dengan waktu 2, 2,5, 3,5, 4, 4,5 jam. Variasi tersebut bertujuan untuk
mempelajari interaksi adsorben dan Cr(V1) dalam berbagai pH. Adsorpsi mencapai
optimum pada pH 10 dengan efisiensi 39,6%. Sementara variasi waktu digunakan
untuk menentukan laju dari proses adsorpsi melalui model kinetika adsorpsinya.
model Kinetika yang digunakan yaitu orde satu, orde dua, pseudo orde satu, dan
pseudo orde dua. Adsorpsi dalam penelitian ini mengikuti model pseudo orde dua
Ho dengan konsentrasi adsorbat teradsorpsi 0,052 mg/g.

Kata Kunci: Adsorpsi, AH-Fe304, Cr(VI), kinetika adsorpsi
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Adsorption of Cr(VI) from Batik Industry by Humic Acid
Modified Magnetite (HA-Fe3Oa)

by:
Syarifatul Muniroh

ABSTRACT

Hexavalent chromium Cr(VI) is one of extremely toxic metal in environment. This
research aim to remove Cr(VI1) from batik (Indonesian traditional fabric) industry
by adsorption method with humic acid modified magnetite (HA-Fe3O4) as an
adsorbent. Adsorption studied in pH 4, 7, and 10 with 2, 2.5, 3.5, 4, and 4.5 hours.
These variance aim to learn the interaction of adsorbent and Cr(VI) in different pH.
Optimum reached in pH 10 with 39,6% efficiency. However, time variance used for
determine the rates of adsorption process through kinetic model adsorption. The
models are first order, second order, Lagergren pseudo first order, and Hopseudo
second order models. This adsorption followed pseudo second order model with
0,052 mg/g capacity.

Keyword: Adsorption, Adsorption kinetic, Cr(VI), HA-FezO4
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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Secara umum, hampir sama semua logam berpotensi sebagai pencemar
lingkungan. Logam berat seperti perak (Ag), cadmium (Cd), krom (Cr), kobalt (Co),
merkuri (Hg), molibdat (Mo), nikel (Ni), timbal (Pb), timah (Sn), dan unsur- unsur
lain yang lebih ringan seperti aluminium (Al), arsen (As) dan selenium (Se)
memiliki efek toksik bagi organisme (Freedman dalam Purwaningsih, 2007).
Diantara logam-logam tersebut, Cr(V1) memiliki toksisitas yang cukup tinggi jika
berada di dalam air. Oleh karena itu nilai maksimum yang diperbolehkan oleh world
health organization (WHO) sebesar 0,005 mg/L untuk air limbah yang
mengandung Cr(VI). lon logam Cr(V1) diketahui memiliki mobilitas yang tinggi
dalam tanah dan sistem akuatik, serta 500 kali bersifat lebih toksik, mutagenik, dan
karsinogenik dibandingkan Cr(l11). Spesies kromium ini banyak terdapat dalam
limbah industri penyamakan kulit (leather tanning) pewarnaan (pigmentation),
pelapisan logam (electrophlating) dan industri tekstil (Aydin dan Aksoy, 2009).
Industri tekstil menghasilkan limbah yang mengandung banyak polutan, baik
senyawa organik maupun logam, meliputi fenol, amonia, Besi (Fe), kromium (Cr),
dan lain-lain. Polutan senyawa organik biasanya terdapat pada zat pembangkit
warna, diantaranya yaitu senyawa nitroso, nitro, azo, stilbene, diphenyl, anin, dan
indofenol. Polutan logam dalam limbah yaitu biasanya berupa logam berat, seperti
Tembaga (Cu), Kadmium (Cd), Besi (Fe), Kromium (Cr), dan Timbal (Pb).

Berbagai metode untuk mengurangi kadar logam Cr(V1) dalam limbah tekstil telah



banyak dilakukan seperti presipitasi, oksidasi, reduksi, filtrasi, penukar ion,
pemisahan membran, dan adsorpsi. Namun berbagai metode tersebut memiliki
beberapa kelemahan dalam penerapannya. Presipitasi menghasilkan endapan
berupa lumpur, sementara teknologi membran membutuhkan biaya yang cukup
besar. Teknologi yang pada saat ini menguntungkan adalah sistem adsorpsi dimana
efisiensi yang tinggi, biaya yang lebih murah serta prosesnya yang dianggap lebih
mudah. Berbagai kelebihan pada metode adsorpsi pada penurunan kadar Cr(V1)
dalam air, pengembangan dan penelitian dilakukan untuk mengetahui efektifitas
dan efisiensi proses adsorpsi. Adsorben organik makromolekul merupakan salah
satu bahan adsorben yang semakin banyak dikembangkan pada saat ini yaitu dengan
menggabungkan material anorganik yang memiliki kelimpahan cukup besar di alam
dan disintesis dengan mudah. Pengembangan material organik makromolekul
dengan material anorganik bertujuan untuk menggabungkan sifat kimia dari
masing-masing penyusun sehingga menghasilkan struktur dan sifat baru yang
diharapkan akan lebih baik daripada material penyusunnya sendiri (Viswanathan
dan Meenakshi, 2010).

Penggunaan adsorben magnetit termodifikasi asam humat (AH-Fez0a)
merupakan pengembangan dalam bidang penelitian yang memiliki kemampuan
baik dalam mengadsorpsi logam berat maupun zat warna, diantaranya Cu, Fe, dan
Au. Oleh karena itu, dalam penelitian ini digunakan adsorben AH-FesO4 untuk
melihat kemampuan adsorpsi Cr(V1) dari limbah batik. Proses adsorpsi dipengaruhi
oleh keasaman maupun kebasaan media, dimana adsorben akan mengalami

disosiasi gugus fungsi dan muatan yang berlangsung pada berbagai pH



tertentu. Adsorpsi dipengaruhi oleh kondisi adsorbat, dimana ion logam Cr(VI)
memiliki jenis spesi yang berbeda dalam berbagai pH, yaitu CrO4*, HCrOq,
H,CrOa, dan Cr.07%. Perbedaan spesi ion pada berbagai pH tersebut menjadisalah
satu tujuan peneliti untuk melihat pengaruh pH terhadap kemampuan adsorben AH-
Fe304 dalam mengadsorpsi logam Cr(V1) dari limbah batik.

Sejauh pengetahuan penulis, penggunaan adsorben AH-FesOs untuk
mengadsorpsi logam Cr(VI) dalam limbah belum pernah dilakukan sebelumnya.
Limbah yang digunakan biasanya berupa limbah sintetik, dimana cara kerja yang
digunakan bisa berbeda ketika diaplikasikan pada limbah asli secara langsung. Oleh
karena itu dalam penelitian ini digunakan limbah yang berasal dari salah satu
industri batik di Yogyakarta. Adsorpsi logam Cr(VI) dari limbah batik pada
penelitian ini menggunakan variasi pH 4, 7, dan 10. Penggunaan variasi pH (pH 4,
7, dan 10) dalam proses adsorpsi merupakan bagian dari penelitian ini yang belum
pernah dilakukan sebelumnya dengan menggunakan sampel dari limbah cair
indsutri batik. Penggunaan variasi tersebut didasarkan pada kondisi adsorben AH-
Fez04yang mengalami kerusakan atau deformasi jika berada pada media pH terlalu
rendah, maupun pH terlalu tinggi. Menurut Hermanson (2004) melaporkan bahwa
dekomposisi partikel FesO4 dimungkinkan terjadi pada kondisi sangat asam dan Fe
dalam Fe3O4 akan teroksidasi dan terlepas sifat kemagnetannya ketika berada pada
kondisi di bawah pH 4.

Menurut Illes, dkk (2006) semakin meningkatnya nilai pH maka akan
menurunkan kekuatan ikatan AH dalam nanopartikel FezO4 karena hidrofilisitas

AH semakin berkurang pada kondisi pH sangat basa. Oleh karena itu, adsorpsi pada



penelitian ini menggunakan variasi pH 4, 7, dan 10. Menurut Kustomo (2016),
adsorben AH-Fe3O04 memiliki nilai pHpzc (pH=6,47) dan stabil pada 2<pH<10.
Ketika AH-Fe3O4 berada dalam larutan dengan pH < pHpzc maka adsorben
bermuatan positif, sementara AH-FesO4 dalam larutan pH > pHpzc maka akan
bermuatan negatif. Point zero charge (PZC) atau pHpzc merupakan pH pada muatan
permukaan adsorben yang mempunyai nilai nol (Fiol dan Villaescusa, 2009).
Adsorpsi pada penelitian ini dikaji dalam variasi waktu yaitu 2, 2,5, 3,5, 4, dan 4,5
jam. Variasi waktu tersebut bertujuan untuk mempelajari kinetika adsorpsinya.
Model kinetika adsorpsi yang dipelajari pada penelitian ini yaitu kinetika orde satu,
orde dua, pseudo orde satu menurut Lagergren, dan pseudo orde dua menurut Ho.
Penggunaan model kinetika tersebut didasarkan pada penelitian sebelumnya yang
dilakukan oleh Jiang, dkk (2014) dan Koesnarpadi dan Tarigan (2017) yang
menggunakan adsorben AH-FesO4 dalam mengadsorpsi Cr(V1). Penelitiantersebut
mengungkapkan bahwa adsorpsi mengikuti model pseudo orde sua Ho. Oleh karena
itu, pada penelitian ini digunakan model kinetika yang meliputi orde satu, orde dua,
pseudo orde satu, dan pseudo orde dua untuk menentukan model kinetika yang
sesuai dalam adsorpsi logam Cr(VI) pada kondisi pH 4, 7, dan 10. Sejauh
pengetahuan peneliti, Kinetika adsorpsi pada berbagai pH tersebut belum pernah
dilakukan oleh peneliti lain sebelumnya.

B. Batasan Masalah

Batasan masalah dalam penelitian ini, adalah:
1. Limbah yang digunakan berasal dari industri batik di Kampoeng Batik Giriloyo,

Bantul, Yogyakarta.



2. Limbah berasal dari sisa hasil pewarnaan kain menggunakan naftol dengan
pewarna remazol merah.

3. Asam humat diisolasi dari tanah gambut Riau, Sumatera.

4. Adsorpsi dilakukan pada pH 4, 7, dan 10 dengan variasi waktu 2, 2,5, 3,5, 4,
dan 4,5 jam pada masing-masing pH.

5. Analisis logam Cr(VI) yang dilakukan menggunakan EPA Method 34 dengan
beberapa modifikasi pada konsentrasi standar kromium dan panjang
gelombang.

6. Model kinetika adsorpsi yang digunakan adalah orde satu, orde dua, pseudo
orde satu dan pseudo orde dua.

7. Karakterisasi adsorben yang digunakan adalah FTIR (Fourrier Transform
Infrared Spectroscopy) dan XRD (X-Ray Diffraction).

C. Rumusan Masalah

Berdasarkan batasan masalah, dapat dirumuskan masalah dari penelitian ini
yaitu:

1. Bagaimana pengaruh variasi pH 4, 7, dan 10 dalam limbah batik terhadap
kemampuan adsorpsi logam Cr(VI) pada AH-Fe304?

2. Bagaimana kinetika adsorpsi Cr(\V1) dari limbah batik pada AH-Fe3O4 dalam
pH 4, 7, dan 10?

D. Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah, diketahui tujuan dari penelitian ini adalah:

1. Mengetahui pengaruh variasi pH 4, 7, dan 10 dalam limbah batik terhadap

kemampuan adsorpsi logam Cr(VI) pada AH-Fe30a.



Mengetahui kinetika adsorpsi Cr(VI1) dari limbah batik pada AH-FezO4 dalam

pH 4, 7, dan 10.

. Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan beberapa manfaat diantaranya:
Memberikan informasi mengenai kemampuan adsorben FezOs-AH dalam
penyerapan ion logam Cr(VI) dalam limbah industri batik.

Mampu menjadi referensi dalam mengurangi kadar logam Cr(V1) menggunakan
limbah pada berbagai rentang pH, sehingga dapat digunakan sebagai treatment

limbah sebelum dibuang ke lingkungan.



BAB V
PENUTUP
A. KESIMPULAN
Berdasarkan penelitian yang dilakukan, dapat disimpulkan bahwa:

1 Kemampuan adsorpsi ion logam Cr(VI) dari limbah cair industri batik
menggunakan adsorben AH-FesO4 dipengaruhi oleh kondisi pH, dimana pada
kondisi pH yang berbeda, ion Cr(VI) membentuk spesi yang berbeda.
Kemampuan adsorpsi optimum dicapai pada pH 10 dengan efisiensi 39,6%.

2. Laju adsorpsi pada pH 7 dan pH 10 ditentukan melalui model kinetika, yaitu
kinetika orde satu, orde dua, pseudo orde satu Lagergren, dan pseudo orde dua
Ho. Proses adsorpsi pada pH 7 dan pH 10 mengikuti model kinetika pseudo
orde dua Ho, dengan laju adsorpsi 197,601 mg g* menit dan 190,83 g mg™*
menit?. Konsentrasi adsorbat teradsorpsi yang diperoleh pada pH 7 dan pH 10

yaitu 0,001 mg/g dan 0,052 mg/g.

B. SARAN
Berdasarkan kesimpulan hasil penelitian, maka penulis memberikan
rekomendasi berupa saran-saran sebegai berikut:
1. Diperlukan penelitian lebih lanjut mengenai kapasitas desorpsi atau regenerasi
adsorben AH-Fe30O4 dalam adsorpsi logam Cr(V1).
2. Diperlukan penelitian lebih lanjut mengenai adsorpsi logam Cr(VI) pada jenis

limbah industri lainnya.
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