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INTISARI

Limbah industri banyak mengandung logam berat. Limbah logam berat tersebut dapat
menyebabkan dampak negatif terhadap lingkungan jika kandungan logam berat yang
terdapat didalamnya melebihi ambang batas serta mempunyai sifat beracun yang sangat
berbahaya bagi manusia. Salah satu logam berat yang banyak dihasilkan dalam limbah
industri, khusunya industri electroplating adalah nikel. Pengolahan limbah logam berat
dalam air yang paling efisien dan efektif adalah melalui proses adsorpsi.

Tujuan dari penelitian ini adalah adsorpsi logam berat nikal menggunakan adsorben
cangkang telur, dan mengetahui pengaruh konsentrasi, pH, dan temperatur terhadap kinerja
adsorpsi sehingga dapat menentukan kapasitas dan kinetika adsorpsi yang terjadi. Terdapat
dua jenis adsorben cangkang telur, yaitu cangkang telur tanpa kalsinasi dan cangkang telur
dengan kalsinasi. Tujuan dari kalsinasi untuk meningkatkan kapasitas adsorpsi dikarenakan
adanya kandungan CaO sebagai sumber kalsium pada proses pertukaran ion dalam adsorpsi.
Karakteristik cangkang telur diuji dengan analisa Fourier Transform infrared (FTIR) dan
Scanning Electron Microscopy with Energy Dispersive Spectroscopy (SEM/EDS).
Kandungan logam berat dianalisa menggunakan spektrofotometer UV-Vis dengan
menggunakan pengompleks dimetilglioksim (dmgH») yang membentuk [Ni(dmgH):]
sehingga menghasilkan warna merah bata. Hasil adsorpsi dianalisa menggunakan model
adsorpsi isotermal Langmuir, Freundlich, dan Temkin serta model kinetika adsorpsi
dianalisa menggunakan pseudo orde 1 dan pseudo orde 2.

Hasil analisa adsorben cangkang telur menggunakan FTIR diperoleh bahwa adsorben
cangkang telur denga kalsinasi terdapat kandungan CaO, dan pada analisa EDS ditunjukkan
bahwa kandungan Ca pada adsorben cangkang telur dengan kalsinasi lebih banyak
dibandingakan adsorben cangkang telur tanpa kalsinasi. Hasil adsorpsi yang diperoleh
dengan adsorben cangkang telur sebanyak 500 mg pada variasi konsentrasi awal 10, 20, 30,
50, dan 60 ppm memberikan hasil terbaik pada konsentrasi awal dengan %removal sebesar
77,1545% untuk cangkang telur tanpa kalsinasi dan %removal sebesar 80,7844% untuk
cangkang telur dengan kalsinasi. Pada variasi pH dilakukan variasi pH 2, 6, dan 9 pada
konsentrasi awal 10 ppm, schingga memberikan kondisi pH optimum 6 dengan %removal
sebesar 85,7848% untuk cangkang telur tanpa kalsinasi dan %removal sebesar 82,1082 %
untuk cangkang telur dengan kalsinasi. Pada variasi temperatur yang dilakukan pada suhu
25°C, 35 °C, dan 45 °C, diperoleh perbedaan hasil %removal yang tidak signifikan sekitar
85% untuk kedua jenis adsorben sehingga dapat dikatakan bahwa variasi temperatur tidak
berpengaruh pada proses adsorpsi. Proses adsorpsi yang diperoleh untuk setiap variasi
konsentrasi awal menunjukkan bahwa isotermal adsorpsi yang paling sesuai mengikuti
model Langmuir dengan kapasitas adsorpsi sebesar 0,0135 mg logam Ni?*/mg adsorben dan
konstanta Langmuir sebesar 9071,5981 (L/mg logam Ni?"), sedangkan untuk adsorben
cangkang telur dengan kalsinasi sebesar 0,0156 mg logam Ni?*/mg adsorben dan konstanta
Langmuir sebesar 7296,899 (L/mg logam NiZ"). Kinetika adsorpsi yang diperoleh pada
seluruh variasi menunjukkan bahwa kinetika adsorpsi yang terjadi mengikuti pseudo orde
dua untuk kedua jenis adsorben.

Kata kunci : logam berat, nikel (II), cangkang telur, kalsinasi, adsorpsi
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ABSTRACT

Industrial waste contains heavy metals. Such heavy metal waste can cause negative
impacts to the environment if they contained within it exceeds the threshold and has toxic
properties that are very harmful to humans. One of the heavy metals produced in industrial
waste, especially the electroplating industry is nickel. The most efficient and effective
treatment of heavy metals waste in water is by the adsorption process.

The purpose of this research is adsorption of nickel heavy metal ions using adsorbent
from eggshell, and to know the effect of concentration, pH, and temperature of adsorption
performance so it can determine the capacity and kinetics of adsorption. There are two types
of eggshell adsorbents, wuncalcinated eggshell and calcinated eggshell.
The purpose of calcination to increase adsorption capacity is due to the presence of CaO as
a source of calcium in the ion exchange of adsorption process. Eggshell characteristics were
tested by Fourier Transform infrared analysis (FTIR) and Scanning Electron Microscopy
with Energy Dispersive Spectroscopy (SEM / EDS). The heavy metal content was analyzed
using a UV-Vis spectrophotometer using the dimethylglyoxime (dmgH;) complex which
formed [Ni (dmgH:) to produce a red colour. The adsorption results were analyzed using
Langmuir's isothermal adsorption model, Freundlich, and Temkin and the adsorption
kinetics model was analyzed using pseudo order 1 and pseudo order 2.

The result of eggshell adsorbent analysis using FTIR was found that the calcinated
eggshell adsorbent has CaO content, and in the analysis of EDS showed that the Ca content
on calcinated eggshell adsorbent more than the uncalcinated eggshell adsorbent. The
adsorption results obtained with eggshell adsorbents of 500 mg at the initial concentration
of 10, 20, 30, 50, and 60 ppm gave the best results at initial concentration with 77.1545%
removal for uncalcinated eggshell and 80,7844%removal for calcinated eggshell. Effect of
initial pH of 2, 6, and 9 with initial concentration of 10 ppm gave the optimum condition of
pH 6 with Y%removal about 85,7848% for uncalcinated eggshell and %removal about
82,1082% for calcinated eggshell. The variation of temperature of 25°C, 35°C, dan 45°C,
give the results of Y%oremoval about 85% and there's no significant differences and it can be
concluded that temperature didn't affect the adsorption process. Adsorption isotherm studies
indicated that Langmuir model fit better with maximum adsorption capacity of 0,0135 mg
nickel(Il) metal ion/mg eggshell adsorbent and the Langmuir constant for the variation of
initial concentration and the amount of adsorbent are 9071,5981 (L/mg nickel (1I) metal ion)
for uncalcinated eggshell, and for calcinated eggshell, the adsorpstion capacity is 0,0156
mg nickel(Il) metal ion/mg eggshell adsorbent and the Langmuir constant for the variation
of initial concentration and the amount of adsorbent are 7296,899 (L/mg nickel (I) metal
ion) for calcinated eggshell. The kinetics of adsorption of nickel (II) metal ion followed by
pseudo second order for all adsorption process.

Key words : heavy metal, nickel (1), egghshell, calcinated, adsorption
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N BABI
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dewasa ini, masalah lingkungan di Indonesia semakin besar, hal ini disebabkan karena
terjadi perkembangan industri di Indonesia yang begitu pesat. Dengan adanya perkembangan
industri, menyebabkan semakin banyaknya limbah industri yang akan merusak lingkungan
dan mengganggu kehidupan masusia. Industri yang menghasilkan limbah logam berat yang
bersifat berbahaya dan beracun diantaranya industri baterai, pertambangan, pengolahan bijih
besi, dan lain sebagainya. Salah satu logam berat yang dihasilkan dari hasil limbah industri
adalah nikel. Karena kelarutannya yang tinggi, logam berat ini dapat memberikan dampak
merugikan yang besar bagi makluk hidup (Kobya, et al., 2005). Limbah yang mengandung
nikel diperoleh dari pengecoran berbasis seng, industri baterai, dan industri electroplating
(Bradley, 2011).

Agar tidak mencemari lingkungan, limbah yang akan dibuang kadar logamnya tidak
boleh melewati kadar maksimum yang diperbolehkan oleh regulasi pemerintah (PP-18 tahun
1999 tentang Pengolahan Limbah Berbahaya dan Beracun). Kadar maksimum nikel dalam
limbah indsutn electroplating sebesar 1,0 mg/L (Keputusan Menteri Negara Lingkungan
Hidup Nomor : KEP-51/MENLH/10/1995, t.thn.). Menurut World Health Organization
(WHO), kandungan logam berat nikel maksimum yang diperbolehkan dalam air minum
sebesar 0,07 mg/L. Kandungan nikel yang berlebihan dalam tubuh akan menyebabkan
pusing, kanker paru-paru, dermatitis, dan kanker tulang (Singh, et al., 2010). Oleh karena
itu, pengolahan limbah yang mengandung logam berat sangat diperlukan. Beberapa
teknologi pengolahan limbah telah digunakan untuk menghilangkan kandungan logam berat.
Metode yang biasa digunakan adalah elektrodialisis, reverse Osmosis, presipitasi kimia,
pertukaran ion, koagulasi, flokulasi, dan adsorpsi (O’Connell, et al., 2008).

Dari beberapa metode tersebut, metode yang paling sederhana, efektif, efisien untuk
mengolah limbah logam berat adalah adsorpsi. Keunggulan lain dari metode adsorpsi adalah
dalam pengolahannya relatif murah karena adsorben yang digunakan dapat diregenerasi
kembali (Singh, et al., 2010). Adsorben yang digunakan harus memiliki sifat yang berpori,

luas permukaan internal besar, mudah diregenerasi, dan bahan baku yang relatif murah



(Thomas & Crittenden, 1998). Adsorben yang telah banyak digunakan adalah karbon aktif,
silika gel, dan lain sebagainya, namun sekarang ini adsorben yang digunakan pada proses
adsorpsi merupakan bahan yang dimanfaatkan dari limbah suatu industri. Adsorben tersebut
diantaranya abu atau debu suatu proses industri (Rao, et al., 2002), ampas tebu (Rao, et al.,
2002), kulit kacang mete (Kumar, et al., 2004), cangkang telur (Ipeaiyeda & Tesi, 2014),
dan lain sebagainya.

Cangkang telur memiliki sifat berpori, keberadaannya yang mudah didapat dan
melimpah, sehingga dapat dimanfaatkan sebagai adsorben. Cangkang telur juga dapat
digunakan sebagai pemanfaatan limbah yang sudah tidak terpakai lagi. Proses adsorpsi
logam berat nikel (Ni?*) dengan cangkang telur sebagai adsorben telah dilakukan oleh
(Ipeaiyeda & Tesi, 2014) dan (Aslan, et al., 2015), akan tetapi adsorben yang digunakan
merupakan cangkang telur tanpa kalsinasi.

Penelitian yang dilakukan adalah adsorpsi ion logam berat nikel (II) dengan
menggunakan cangkang telur yang dikalsinasi sebagai adsorben. Secara khusus, pada
penelitian ini akan dipelajari lebih lanjut mengenai pengaruh berbagai variabel percobaan
adsorpsi ion logam berat nikel (II), seperti pH larutan awal, konsentrasi awal logam berat

nike, dan temperatur terhadap kinerja adsorben cangkang telur.

1.2 Tema Sentral Masalah
Salah satu metode yang umum digunakan untuk menghilangkan kandungan logam
berat adalah adsorpsi. Hal penting saat ini adalah meminimalisasikan limbah dari suatu
proses industri, sehingga digunakan cangkang telur dari penggunaan bahan baku telur
sebagai adsorben untuk proses adsorpsi. Pengujian terhadap kinerja adsorpsi dilakukan
dengan melakukan pengamatan terhadap pengaruh variabel pH larutan awal, temperatur, dan
konsentrasi awal ion logam berat nikel (II) dengan adsorben cangkang telur yang dikalsinasi.
1.3 Identifikasi Masalah
1. Bagaimana kinerja adsorben cangkang telur melalui kapasitas adsorpsi dan %removal
ion logam berat nikel (IT)?
2. Bagaimana pengaruh pH larutan awal, temperatur, dan konsentrasi awal ion logam
berat nikel (II) terhadap kinerja adsorpsi dengan adsorben cangkang telur?
3. Bagaimana kapasitas adsorpsi dan parameter-parameter isotermal adsorpsi dari
adsorben cangkang telur terhadap proses adsorpsi ion logam berat nikel (1I)?

4. Bagaimana kinetika adsorpsi larutan logam berat nikel menggunakan cangkang telur?



1.4 Premis
Penelitian ini menggunakan beberapa literatur yang berhubungan dengan penelitian,
seperti yang disajikan pada Tabel 1.1 untuk adsorpsi ion logam berat nikel (II) dengan
adsorben lain sejenis, dan Tabel 1.2 untuk adsorpsi ion logam berat nikel (II) dengan
adsorben cangkang telur.
Tabel 1.1 Adsorpsi lon Logam Berat Nikel (II) dengan Adsorben Lain Sejenis pada

berbagai kondisi
Kondisi Adsorpsi Kapasitas
Jenis Jumiah Konsentrasi Adsorpsi »
Peneliti
Adsorben Temperatur pH Adsorben Awal Nikel Maksimum

(/L) (Ni*') (ppm) (mg/g)

(Moreno, et al.,

Tulang Sapi 25°C 2-14 0,01-0,08 20 32,54
2010)
Bubuk {Mohammadi, et
30-C-50-C 2-8 10 10 1,7
Dolomit al., 2013)

Tabel 1.2. Adsorpsi Ion Logam Berat Nikel (II) dengan Adsorben Cangkang Telur pada

berbagai kondisi

Kondisi Adsorpsi
Konsentrasi pasnas
Jumlah . Adsorpsi
Jenis Adsorben Awal Nikel = Peneliti
Temperatur | pH | Adsorben (Ni?") Maksimum
(g/L) (ppm) (mg/g)
Cangkang telur )
o 30°C 49 0,2-1,2 5-30 0,9 (Ipeaiyeda & Tesi, 2014)
tanpa kalsinasi
Cangkang telur
o 25-45°C 3-7 0,1-1 15-35 1,845 (Aslan, et al., 2015)
tanpa kalsinasi
Cangkang telur
) 25 3-11 | 0,025-1 1-60 2,36 (Ghazy, et al., 2011)
tanpa kalsinasi

1.5 Hipotesis
1. Kapasitas adsorpsi ion logam berat nikel (II) dipengaruhi oleh pH larutan, dimana
terdapat pH optimum untuk melakukan adsorpsi ion logam berat nikel (II) (Ipeaiyeda
& Tesi, 2014) (Aslan, et al., 2015).



1.6

1.7

2. Kapasitas adsorpsi dipengaruhi oleh konsentrasi awal ion logam berat nikel (II).

Apabila konsentrasi ion logam awal semakin rendah, maka jumlah ion logam yang

terserap semakin tinggi (Ipeaiyeda & Tesi, 2014).

. Kapasitas adsorpsi dipengaruhi oleh temperatur, dimana semakin tinggi temperatur,

maka jumlah adsorpsi ion logam berat nikel (II) semakin tinggi (Ipeaiyeda & Tesi,

2014)
Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini untuk mengetahui pengaruh perubahan konsentrasi, pH, dan
temperatur dalam adsorpsi ion logam berat nikel (1) menggunakan adsorben cangkang
telur terhadap kinerja adsorpsi sehingga dapat menentukan kapasitas dan kinetika
adsorpsi yang terjadi
Manfaat Penelitian
Penelitian ini diharapkan mampu memberikan manfaat dan dampak baik bagi peneliti
maupun bagi masyarakan luas, seperti :
Bagi pada ilmuwan
Mampu mengetahui bahwa ion logam berat nikel (II) dapat dihilangkan melalui
adsorpsi menggunakan adsorben dari kalsinasi cangkang telur serta mengetahui
pengaruh pH, jumlah adsorben, dan konsentrasi awal larutan logam berat terhadap
proses adsorpsi.
Bagi bidang industri
Mampu memberikan metode alternatif bagi industri khususnya di Indonesia, bahwa
limbah yang mengandung logam berat khususnya logam berat nikel dapat diolah
melalui proses adsorpsi yang efektif dan efisien, serta ekonomis.
Bagi bidang ilmu pengetahuan dan teknologi
Mampu menambah wawasan dan pengetahuan mengenai pemanfaatan limbah
cangkang telur yaitu dapat digunakan untuk menghilangkan kandungan logam berat

dalam air.



