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INTISARI )

Logam berat timbal merupakan salah satu logam yang memberikan dampak
paling berbahaya bagi tubuh dan lingkungan. Kemajuan di bidang ilmu
pengetahuan dan teknologi menawarkan berbagai jenis metode. Adsorpsi logam
timbal dapat dilakukan menggunakan karbon nano yang memiliki kapasitas tinggi.

Pada penelitian ini adsorben komposit karbon nano akan disintesis
menggunakan metode nebulized spray pyrolysis dari minyak kelapa sawit baru.
Katalis yang akan digunakan pada penelitian ini adalah ferrocene dengan
konsentrasi 0,015 g/ml dengan temperatur operasi 850°C. Analisa logam berat
menggunakan spektrofotometer UV-Vis dengan ion pengompleks Pb?' yaitu 1,5-
diphenylthiocarbazone (dithizone) dengan larutan (Cetyltrimethylammonium
bromide/CTAB) yang akan membuat larutan Pb?" menjadi merah muda

Analisa sampel komposit karbon nano yang digunakan untuk menguji
karakteristik adsorben komposit karbon nano adalah analisa XRD, SEM, dan EDS.
Adsorpsi dilakukan pada beberapa kondisi. Adsorben komposit karbon nano
sebanyak 30 mg yang telah disintesis digunakan untuk menyerap ion logam timbal
(Pb?") dalam air dengan variasi pH 3; 4; dan 5 dengan kondisi optimum diperoleh
pada pH 3. Variasi konsentrasi awal larutan 100, 150, 200, 250, dan 300 ppm
dengan %removal terbesar terdapat pada 300 ppm sebesar 69,13%. Jumlah
adsorben yang divariasikan yaitu 30, 60, dan 90 mg, dengan %removal yang
semakin besar seiring naiknya jumlah adsorben yang digunakan. Adsorpsi dengan
variasi temperatur ruang, 35°C, dan 45°C menggunakan 30 mg adsorben komposit
karbon nano tidak menunjukkan perubahan yang signifikan terhadap %removal.
Dalam tahap proses adsorpsi dilakukan analisa terhadap kinerja yang diperoleh dari
parameter isoterm adsorpsi dan kinetika adsorpsi. Isoterm yang paling cocok
digunakan dalam penelitian ini adalah isoterm Dubinin-Radushkevich diperoleh
kapasitas adsorpsi 23,385 mg/g. Model kinetika yang diuji adalah pseudo orde 1
dan pseudo orde 2. Penelitian ini memberikan hasil yang cocok untuk model
kinetika pseudo orde 2.

Kata kunci: adsorpsi, karbon nano, limbah logam berat, Pb®*, timbal
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ABSTRACT T

Lead (Pb*') heavy metal is one of the most harmful metals for the human
body and the environment. Advances in science and technology offer different types
of methods. Adsorption of lead metal can be done using carbon nano that has a
high capacity.

In this study, nano carbon composite adsorbents will be synthesized using
the nebulized spray pyrolysis method from palm oil. The catalyst to be used in this
research is ferrocene with concentration 0,015 g / mL with operating temperature
850°C. Heavy metal analysis using a UV-Vis spectrophotometer with Pbh*'
complexing ion is 1.5-diphenylthiocarbazone (dithizone) with CTAB
(Cetyltrimethylammonium bromide) which turned the Pb** solution to pink colored
solution.

The analysis of carbon nano composite samples used to test the nano carbon
composite adsorbent characteristics was the XRD, SEM, and EDS analyzes.
Adsorption is done in several conditions. A naturally synthesized 30 mg carbon
nano composite adsorbent was used to adsorp lead metal ions (Pb**) in
demineralized water with a variation of pH 3; 4; and 5 with optimum conditions
obtained at pH 3. Variation of initial concentration of 100, 150, 200, 250, and 300
ppm solution with the largest Y%removal is at 300 ppm for 69.13%. The amount of
adsorbent varied by 30, 60, and 90 mg, with an increased %removal as the amount
of adsorbent used was increased. Adsorption with room temperature variation,
359, and 45°C using 30 mg of nano carbon composite adsorbent showed no
significant change to %removal. In the adsorption process, an analysis of the
performance obtained from adsorption isotherm and adsorption kinetics
parameters. The most suitable isotherm used in this study is Dubinin-Radushkevich
isotherm obtained adsorption capacity of 23.385 mg/g. The kinetics models tested
were pseudo first order and pseudo second order. This research gives a suitable
result for kinetics model pseudo second order.

Keywords: adsorption, carbon nano, heavy metal, Pb**, lead
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Air merupakan sumber kehidupan bagi semua makhluk hidup. Namun air
perlu diolah menjadi lebih bersih agar dapat diminum oleh manusia karena terdapat
zat pengotor di dalamnya termasuk logam berat. Pencemaran air oleh logam berat
berasal dari limbah proses industri. Logam berat (ion) dapat memberikan dampak
pada lingkungan saat ini yang menimbulkan potensi risiko salah satunya adalah ion
Pb?" yang dikenal sebagai yang paling beracun (Clayton and Clayton 1981).
Pemaparan terhadap ion Pb?" dapat mengarah pada munculnya berbagai penyakit
serius dan kandungannya dalam air minum bahkan pada konscntrasi yang sangat
rendah untuk jangka waktu yang panjang. Penyakit yang dapat terjadi yaitu kanker,
mual, gagal ginjal, koma, kejang dan efek pada metabolisme dan kecerdasan
(Anari-Anaraki and Nezamzadeh-Ejhieh 2015).

Batas ion Pb?" yang diizinkan adalah 0,015 ppm dalam air oleh EPA (US
Environmental Protection Agency) (Anari-Anaraki and Nezamzadeh-Ejhieh 2015),
sedangkan batas maksimal menurut Per. Menkes. No. 492/2010 yaitu 0,01 ppm.
Dalam pengolahan limbah cair terdapat tahap primer yaitu tahap pengolahan yang
melibatkan proses fisik yang bertujuan untuk menghilangkan padatan tersuspensi
dan minyak dalam aliran air limbah seperti koagulasi, flotasi, sedimentasi, dan
filtrasi (Tchobanoglous and Burton 1991). Kemudian tahap sekunder bahan-bahan
kimia agar senyawa-senyawa dalam pencemar dalam limbah diikat melalui reaksi
kimia seperti mengendapkan bahan, mematikan bakteri, mengikat dengan cara
oksidasi atau reduksi, dan menetralkan kosentrasi kelarutan asam (Tchobanoglous
and Burton 1991). Kemudian tahap dilakukan jika masih terdapat zat tertentu dalam
limbah cair yang prosesnya discsuaikan dengan kandungan zat yang tersisa dalam
limbah. Umunya zat yang tidak dapat dihilangkan sepenuhnya melalui proses
pengolahan primer maupun sekunder (Tchobanoglous and Burton 1991). Tingkat
bahaya racun dan kerugian dari ion Pb>" menyebabkan banyaknya pengembangan

metode pengolahan limbah tersier seperti pengendapan kimiawi, adsorpsi,




pertukaran ion dan pemisahan membran (Ravishankar, et al. 2016, Culita, et al.
2016).

Pada metode adsorpsi, di antara berbagai adsorben, seperti karbon aktif,
zeolit, dan resin, karbon aktif adalah salah satu jenis adsorben yang paling banyak
digunakan dalam pengolahan air, karena beberapa manfaatnya: kemampuan
pemindahan terhadap polutan, inert, dan stabilitas termal (Liu, et al. 2010). Namun,
penerapan karbon aktif dalam pengolahan air juga terdapat beberapa kelemahan
seperti kinetika adsorpsi lambat dan kesulitan regenerasi. Untuk mengatasinya,
keterkaitan karbon aktif yang berbentuk fiber dikembangkan sebagai adsorben
karbon generasi kedua (Liu, et al. 2010). ACF (activated carbon fiber) sebagai
adsorben karbon generasi kedua memiliki kinetika adsorpsi yang lebih tinggi
daripada karbon aktif biasa (Liu, et al. 2010). CNT (carborn nanotubes), dengan
struktur satu dimensi memiliki bentuk seperti miniatur dari ACF. Semua situs
adsorpsi ditemukan pada lapisan permukaan dalam dan luar CNT. Dengan struktur
berlubang dan berlapis, secara teoritis, CNT mungkin merupakan generasi ketiga
dari adsorben karbon yang menjanjikan (Liu, et al. 2010).

Baru-baru ini, nanoteknologi yang didasarkan pada penggunaan
nanopartikel dikaitkan dengan manfaat luas permukaan yang besar dengan jumlah
permukaan aktif yang tinggi sehingga dapat meningkatkan laju dan tingkat adsorpsi
logam berat (Gupta, Agarwal and Saleh 2011, Zhang, et al. 2013, Ahmadi, et al.
2014), sementara belum ada penelitian untuk adsorpsi logam berat menggunakan
nano karbon (carbon nanotubes) yang disintesis sendiri.

Penelitian ini akan dilakukan karena kapasitas adsorpsi karbon nano sangat
tinggi namun memiliki kelemahan yaitu harga komersil untuk pembelian karbon
nano murni masih sangat mahal, sekitar $100-400/gram untuk single-walled carbon
nanotubes dan $10-30/g untuk multi-walled carbon nanotubes (Sigma-Aldrich
2017). Sebelumnya sintesis komposit karbon nano yang sederhana sudah dilakukan
oleh Orlando dan Windi dengan metode nebulized spray pyrolysis. Maka, dalam
penelitian ini akan dilaksanakan adsorpsi Pb?" dengan adsorben komposit nano

karbon.



1.2 Tema Sentral Masalah Penelitian
Pengujian keefektifan adsorpsi logam berat Pb?* dengan menggunakan

adsorben yang berasal dari nano karbon. Pengujian terhadap kinerja adsorpsi
dilakukan dengan melakukan pengamatan terhadap pengaruh variabel pH larutan
awal, jumlah adsorben, temperatur, dan konsentrasi awal logam berat Pb** dalam

larutan.

1.3  Identifikasi Masalah
1. Bagaimana kinerja adsorpsi logam berat Pb?>" menggunakan adsorben

karbon nano?

2. Bagaimana kapasitas adsorpsi logam berat Pb?* yang dihasilkan
menggunakan adsorben karbon nano?

3. Bagaimana pengaruh pH larutan, jumlah adsorben, temperatur, dan
konsentrasi logam berat Pb?* dalam larutan terhadap kinerja adsorpsi

menggunakan adsorben karbon nano?

4. Bagaimana kapasitas adsorpsi dan parameter-parameter yang dihasilkan
dari model isotermal adsorpsi Langmuir dan Freundlich dalam proses
adsorpsi logam berat Pb?*menggunakan adsorben karbon nano?

5. Bagaimana kinetika adsorpsi yang dihasilkan dari model kinetika adsorpsi
pseudo orde 1 dan pseudo orde 2, dalam proses adsorpsi logam berat Pb2+

menggunakan adsorben karbon nano?

1.4 Premis

Tabel 1.1 Adsorpsi Logam Berat Pb2+

Kondisi

Kapasitas
Pustaka Jenis e 1 T Tosotas | adsorpsi/
Adsorben Jumlah persentase
Temperatur pH Larutan
adsorben Logam Pb2+ removal
. 17,44 mg/g,
(Y. Li 2002) CNT T 4 0,05g 10 mg/L R7.8%
i 1.
(Lz‘bgt}? MWCNT Tosia 5 0,05¢g 10 mg/L. 97,08 mg/g
(Tehrani, et
al. 2014) MWCNT Truang 5 0,01 15 mg/L 71 mg/g




(Yang, et al. CNT-
2011) oxidized S Od4g 10 mg/L 28 mg/g
(Mubarak, et
al. 2016) CNT Truang 0,09g 2 mg/L, 15,34 mg/g
(Reddad, et Karbon
al. 2002) aktif 33K 0,06 5 mg/L 26,9 mg/g
Karbon
(Reddad, et .
al. 2002) - 303K 0,06 g 5 mg/L 15,58 mg/g
granular
o - _—
1.5  Hipotesis

. Kinerja adsorpsi logam berat menggunakan adsorben nano karbon lebih

baik daripada adsorben adsorben karbon aktif (Dressethaus and Endo,
Relation of Carbon Nanotubes to Other Carbon Materials 2001)

. Kapasitas adsorpsi logam berat Pb?>* dipengaruhi oleh pH larutan, dan

terdapat pH optimum yang menghasilkan kapasitas adsorpsi paling besar
saat berlangsung proses adsorpsi logam berat Pb?** (Mahiya, Sharma and
Lofrano 2016).

. Kapasitas adsorpsi dipengaruhi oleh konsentrasi awal larutan logam berat

Pb?*. Maka, bila konsentrasi ion logam awal semakin rendah, maka jumlah
ion logam yang akan terserap menjadi semakin tinggi (Mahiya, Sharma and
Lofrano 2016).

. Kapasitas adsorpsi dipengaruhi oleh jumlah adsorben yang dikontakan

dengan larutan logam berat, sehingga semakin banyak jumlah adsorben
yang dikontakan, maka jumlah adsorpsi logam berat Pb?* juga akan semakin

tinggi (Mahiya, Sharma and Lofrano 2016).

. Kapasitas adsorpsi dipengaruhi oleh temperatur pengontakan, sehingga

semakin tinggi temperatur kontak, maka jumlah adsorpsi logam berat Pb?*
yang dihasilkan juga akan semakin tinggi (Mahiya, Sharma and Lofrano
2016).



1.6

1.7

Tujuan

1. Mengetahui kinerja adsorben karbon nano dalam mengadsorpsi logam
berat Pb2+, dilihat dari kapasitas adsorpsinya.

2. Mengamati pengaruh pH larutan awal logam berat Pb2+, jumlah
adsorben, temperatur, dan konsentrasi awal larutan logam berat Pb2+
dalam larutan terhadap kinerja adsorpsi logam berat Pb2+ yang
diadsorpsi oleh adsorben karbon nano.

3. Menentukan kapasitas adsorpsi dan parameter-parameter persamaan
isotermal adsorpsi Langmuir dan Freundlich untuk proses adsorpsi
larutan logam berat timbal (Pb?").

4. Menentukan kinetika adsorpsi dengan pendekatan pseudo orde 1 dan

pseudo orde 2.

Manfaat Penelitian
1.7.1 Bagi peneliti

Dapat memahami mengenai sintesis karbon nano dengan metode
nebulized spray pyrolysis. Selain itu dapat mengetahui pengaruh pH,
jumlah adsorben, dan konsentrasi awal larutan logam berat terhadap
proses adsorpsi.

1.7.2 Bagi industri
Dapat memberikan solusi untuk industri pengolahan limbah dalam
proses adsorpsi logam berat dengan memproduksi karbon nano secara
mandiri dengan biaya yang rendah.

1.7.3 Bagi ilmu pengetahuan dan teknologi
Dapat memberikan metode alternatif untuk mengolah limbah logam

berat dengan biaya yang rendah.
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