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ABSTRAK

Pencemaran air oleh ion logam berat, khususnya tembaga (Cu(Il)), merupakan masalah lingkungan yang serius karena
dapat membahayakan ekosistem perairan dan kesehatan manusia. Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji adsorpsi ion
logam Cu(Il) dengan menggunakan pasir kaolin Bangka Belitung yang diaktivasi secara basa. Pasir kaolin direndam
dalam larutan NaOH 1 M, kemudian disaring, dicuci sampai netral, dan dikeringkan pada suhu 110 °C. Hasil karakterisasi
dengan FTIR pasir kaolin teraktivasi menunjukkan bahwa adanya pita serapan vibrasi tekuk gugus hidroksil pada bilangan
gelombang 1661 cm’', sementara pada pasir kaolin tanpa aktivasi tidak muncul. Kemampuan pasir kaolin teraktivasi
dalam mengadsorpsi ion logam Cu(Il) dikaji berdasarkan variasi waktu kontak. Banyaknya ion logam Cu(Il) yang
teradsorp dianalisis dengan UV-Vis. Kapasitas adsorpsi dan %adsorpsi ion logam Cu(II) tertinggi tercapai pada menit ke
25 dengan jumlah masing-masing sebesar 51,95 mg/g dan 17,32%. Dengan proses aktivasi yang relatif sederhana, pasir
kaolin teraktivasi menunjukkan potensi yang besar sebagai solusi efisien dan ramah lingkungan untuk pengolahan air
tercemar ion logam Cu(Il).

Kata kunci: adsorpsi, aktivasi basa, ion logam Cu(Il), pasir kaolin
ABSTRACT

Water pollution by heavy metal ions, especially copper (Cu(Il)), is a serious environment problem because it can be
harmful to aquatic ecosystems and human health. This study aims to investigate the adsorption of Cu(Il) metal ions by
using alkaline-activated Bangka Belitung kaolin sand. Kaolin sand was soaked in 1 M NaOH solution, then filtered,
washed until neutral, and dried at 110°C. The FTIR characterization of the activated kaolin sand showed that the presence
of hydroxyl group bending vibration band at wave number 1661 cm™', while it did not appear on the unactivated kaolin
sand. The performance of activated kaolin sand in adsorbing Cu(II) metal ions was studied according to the variation of
contact time. The amount of Cu(Il) metal ions adsorbed was analyzed by UV-Vis. The highest adsorption capacity and
%adsorption of Cu(Il) metal ions were achieved at the 25 minute with 51.95 mg/g and 17.32%, respectively. With the
relatively simple activation process, activated kaolin sand represents great potential as an efficient and environmentally
friendly solution for the treatment of Cu(II) metal ion polluted water.

Keywords: adsorption, alkaline activation, Cu(II) metal ion, kaolin sand

PENDAHULUAN

Pencemaran air oleh ion logam berat seperti tembaga (Cu(Il)) menjadi perhatian serius karena
dapat merusak ekosistem air dan membahayakan kesehatan manusia. Ion Cu(II) berasal dari berbagai
aktivitas manusia, seperti limbah industri, pertanian, dan rumah tangga. Dalam lingkungan perairan,
akumulasi ion logam berat dapat menyebabkan toksisitas yang merugikan organisme akuatik dan
manusia (Agathis, Agustin, & Syamsuri, 2024; Liu, Wang, Cui, & Chen, 2023; Syamsuri, Triawan,
Nurwidiyani, Agathis, & Agustin, 2024; Sydow & Bienczak, 2019). Oleh karena itu, pengembangan
metode pengolahan air yang efektif dan ekonomis sangat diperlukan.

Adsorpsi merupakan salah satu teknik yang banyak digunakan untuk menghilangkan ion logam
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dari air. Proses ini melibatkan interaksi antara ion logam dengan permukaan material adsorben
(Abbou et al., 2021; Gupta, Gupta, & Kharat, 2017).

Kaolin merupakan mineral alam berbasis silikat yang memiliki potensi tinggi sebagai adsorben
karena struktur berlapis dan luas permukaan yang besar. Kaolin alam dari Bangka Belitung
mengandung 57,4% silika; 36,81% Al>O3; 2,88% K»0; 0,57% MgO; 0,23% Na»O, 0,18% Sulfur dan
42,02% sisa pijar. Performa kaolin dalam mengadsorpsi logam berat dapat ditingkatkan melalui
proses aktivasi, baik secara fisik maupun kimia. Aktivasi fisik melibatkan pemanasan pada suhu
tinggi untuk meningkatkan porositas, sementara aktivasi kimia menggunakan larutan asam atau basa
untuk memodifikasi sifat permukaan kaolin (Nurhadini, Asriza, Ayu, & Anggraeni, 2019).

Dalam aplikasinya sebagai adsorben logam berat, beberapa peneliti umumnya melakukan
aktivasi kaolin dengan menggunakan asam (Agathis et al., 2024; Sari, Muhsin, & Wijayanti, 2018).
Akan tetapi, Majid et al. (2023) melaporkan hasil aktivasi kaolin dengan menggunakan basa dan
diaplikasikan sebagai adsorben antibiotik rifampicin.

Untuk mengkaji kemampuan kaolin teraktivasi basa sebagai adsorben logma berat, penelitian ini
bertujuan untuk mengkaji performa pasir kaolin Bangka Belitung teraktivasi basa sebagai adsorben
ion Cu(Il) dari air. Karakterisasi terhadap pasir kaolin teraktivasi menggunakan FTIR dilakukan
untuk menganalisis ada tidaknya perubahan struktur kimia pada kaolin. Kemampuan adsorpsi pasir
kaolin yang telah diaktivasi diuji pada larutan yang mengandung ion logam Cu(II) dengan konsentrasi
ion Cu(Il) sebelum dan setelah adsorpsi diukur melalui nilai absorbansi. Penelitian ini diharapkan
memberikan kontribusi dalam menyediakan solusi yang efisien untuk pengolahan air tercemar logam
berat.

METODE PENELITIAN

Peralatan dan Bahan

Peralatan dan instrumen yang digunakan antara lain peralatan gelas standar laboratorium (Iwaki
Pyrex), peralatan porselein standar laboratorium, spatula besi, ayakan mesh, oven (Memmert UN75),
neraca analitik (Mettler Toledo), orbital shaker (Biobase BJPX-2012R), FTIR (Bruker Alpha II),
Spektrofotometer UV-Vis (Thermo Spectronic Genesys 20).

Bahan-bahan yang digunakan antara lain pasir kaolin Bangka Belitung, natrium hidroksida
(NaOH, Merck), kristal tembaga(Il) sulfat (CuSO4.5H,0, Merck), EDTA (Bratachem), akuades
(Laboratorium Terpadu UIN Raden Fatah Palembang).

Prosedur

Preparasi dan aktivasi pasir kaolin. Prosedur preparasi dan aktivasi mengadopsi dari penelitian
Agathis et al. (2024). Pasir kaolin dari Bangka Belitung dikeringkan pada suhu 110°C untuk
mengurangi kadar air, kemudian diayak menggunakan ayakan 100 mesh. Sebanyak 2 gram pasir
kaolin berukuran 100 mesh direndam dalam 50 mL larutan NaOH 1 M disertai pengadukan selama
15 menit pada suhu kamar dan didiamkan selama 5 menit. Endapan pasir kaloin disaring, dicuci
sampai netral, dan dikeringkan pada pada suhu 110°C. Pasir kaolin teraktivasi selanjutnya
dikarakterisasi dengan FTIR.

Adsorpsi ion logam Cu(ll) dengan pasir kaolin teraktivasi. Sebanyak 10 mg pasir kaolin
teraktivasi ditambahkan ke dalam 10 mL larutan Cu(II) ppm. Selanjutnya larutan dikocok dengan
waktu variasi 0, 5, 10, 15, 20, dan 25 menit dan disaring. Kemudian filtrat ditambahkan EDTA dan
ditentukan konsentrasi ion logam Cu(I) tersisa menggunakan UV-Vis.

Kapasitas adsorpsi pasir kaolin teraktivasi terhadap ion logam Cu(Il) dihitung dengan rumus:

(Co-CV

t m

sementara % adsorpsi ion logam Cu(II) dengan pasir kaolin teraktivasi dihitung dengan rumus:

R%Z%XIOO%
o
di mana C, adalah konsentrasi ion logam Cu(Il) mula-mula (mg/L), C;adalah konsentrasi ion

logam Cu(Il) tersisa pada larutan pada waktu t (mg/L), V adalah volume larutan, dan m adalah massa
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pasir kaolin teraktivasi.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Karakteristik Pasir Kaolin Teraktivasi

Kaolin merupakan mineral alam berbasis silikat. Hasil karakterisasi pasir kaolin dengan FTIR
disajikan pada Gambar 1 dan interpretasinya dalam Tabel 1.
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Gambar 1. Spektra FTIR (a) pasir kaolin dan (b) pasir kaolin teraktivasi
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Tabel 1. Interpretasi spektra FTIR pasir kaolin
Serapan pada bilangan gelombang (cm-1)

Vibrasi gugus fungsional

Pasir kaolin Pasir kaolin teraktivasi
- 1661,20 —OH tekuk
1032,72 1033,11 Si—O ulur
- 915,25 Si—O-M tekuk (M = kation)
777,21 777,21 Si—O-Al tekuk

Pita serapan pada FTIR pasir kaolin seperti Gambar 1(a) serupa seperti hasil penelitian Agathis
et al. (2024) yang menunjukkan bahwa pasir kaolin merupakan material silikat. Pada Gambar 1(b)
terdapat pita serapan pada bilangan gelombang 1661,20 cm™ dan 915,25 cm™ yang mengonfirmasi
vibrasi tekuk gugus hidroksil (—OH) dan vibrasi tekuk Si—-O-M dengan M adalah kation
penyeimbang. Kedua pita serapan ini tidak terbaca pada spektra FTIR pasir kaolin. Hal ini
mengindikasikan bahwa aktivasi pasir kaolin menggunakan basa telah berhasil dilakukan. Basa kuat
seperti NaOH dapat menyerang ikatan Si—O—Al yang diindikasikan dari intensitas pita serapan pada
panjang gelombang 777,21 cm™! tidak setajam pada pasir kaolin.

Adsorpsi Ion Logam Cu(Il) dengan Pasir Kaolin Teraktivasi

Kemampuan pasir kaolin teraktivasi dalam mengadsorpsi ion logam Cu(Il) dikaji berdasarkan
variasi waktu kontak. Variasi aktu kontak antara pasir kaolin teraktivasi sebagai adsorben dan ion
logam Cu(Il) sebagai adsorbat antara lain 0, 5, 10, 15, 20, dan 25 menit. Filtrat yang mengandung
konsentrasi ion logam Cu(Il) sisa ditambahkan EDTA. Penambahan EDTA dilakukan untuk
meningkatkan intensitas warna melalui pembentukan kompleks Cu-EDTA. Hasil pengukuran dengan
spektrofotometer UV-Vis disajikan dalam Gambar 2.
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Gambar 2. Hasil pengukuran filtrat larutan Cu(Il) dengan spektrofotometer UV-Vis

Data dalam Gambar 2 nampak bahwa seiring dengan meningkatnya waktu, ion logam Cu(II)
yang teradsorp (C:) pada pasir kaolin teraktivasi semakin banyak. Hal ini disebabkan aktivasi basa
meningkatkan konsentrasi gugus hidroksil (~OH) pada permukaan pasir kaolin. Penambahan jumlah
gugus hidroksil ini menyebabkan terjadinya interaksi dengan ion logam Cu(Il) juga semakin banyak.
Konsentrasi ion logam Cu(Il) tersisa dengan jumlah paling sedikit teramati pada waktu kontak 25
menit. Dengan demikian kapasitas adsorpsi (Q) tertinggi juga tercapai pada waktu kontak 25 menit
sebesar 51,95 mg/g dengan %R sebesar 17,32%.
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KESIMPULAN

Aktivasi pasir kaolin dengan basa telah berhasil dilakukan yang ditandai dengan adanya pita
serapan pada bilangan gelombang 1661,20 cm™ dan 915,25 cm™ yang mengonfirmasi vibrasi tekuk
gugus hidroksil (~OH) dan vibrasi tekuk Si—~O—M dengan M adalah kation penyeimbang. Kedua pita
serapan tersebut tidak terbaca pada spektra FTIR pasir kaolin tanpa aktivasi. Pasir kaolin teraktivasi
mampu mengadsorpsi ion logam Cu(Il) dalam larutan dengan konsentrasi ion logam Cu(Il) tersisa
dengan jumlah paling sedikit teramati pada waktu kontak 25 menit. Kapasitas adsorpsi tertinggi juga
tercapai pada waktu kontak 25 menit sebesar 51,95 mg/g dengan %R sebesar 17,32%.
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