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Abstract :Sorption process is have been known for a long time and utilised for removal metal
ion from solution. Natural zeolite can be used as adsorbent for heavy metal ion in waste water.
The using of activated natural zeolite in the sorption process needs some information of the
sorption characteristic. The objective of this research was to study the sorption characteristic in
the equilibrium process. The batch equilibrium test was conducted at constant temperature by
contacting a certain amount of zeolite-Na with the heavy metal salt solution in an elenmeyer
flask. A series of erlenmeyer flasks containing different salt solution concentration placed in a
shaker bath. Tha effect of temperature was studied at 27, 35, and 50 °C. The results show that
sorption of Pb ions can be viewed as adsorption process either ion exchange process. At higher
temperatur, more Pb ions can be adsorp by zeolite-Na.
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PENDAHULUAN
Pembuangan limbah cair dapat
menurunkan kualitas badan cair meskipun

dilakukan pada badan dengan bentuk kehidupan
yang sederhana. Limbah yang dibuang harus
mempunyi pengaruh terhadap lingkungan
seminimal mungkin. Jika tidak, kemungkinan
yang terjadi adalah penurunan kualitas air pada
suatu tingkat di mana air tidak dapat lagi
digunakan sesuai peruntukannya. Dalam usaha
menjaga kualitas lingkungan, pemerintah melalui
Mentri  Negara  Lingkung  Hidup telah
mengelurkan peraturan mengenai baku mutu air
permukaan melalui KEP. MEN.No.
02/MENKLH/I/88.

Keberadaan ion logam yang melebihi
syarat baku mutu disebabkan limbah dibuang
tanpa melewati pengolahan terlebih dahulu.
Salah satu limbah yang sering ditemukan dalam
jumlah yang melebihi syarat baku mutu air
adalah logam Pb. Limbah dengan kandungan
logam Pb diklasifikasikan sebagai limbah
beracun dan berbahaya. Limbah ini bersifat

karsinogenik dan mutagenik, tidak
terbiodegradasi sehingga tahan berada di dalam
lingkungan.

Proses yang sering digunakan dalam
pengolan limbah cair yang mengandung ion
logam adalah adsorpsi dan pertukaran ion.
Kedua proses ini merupakan proses penjerapan,
yang memungkinkan pemindahan satu atau
lebih spesies ion dari fase cair ke fase padat.

Dalam pengambilan ion logam, hal yang
paling penting untuk diketahui adalah seberapa
besar logam dapat diambil dari limbah dan
berapa lama waktu yang diperlukan untuk
proses ini. Penentuan besarnya logam yang
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terjerap (uptake) dapat diketahui dari data
kesetimbangan.

Zeolit alam merupakan bahan mineral
yang jumlahnya melimpah di Indonesia. Zeolit
alam ini dapat digunakan sebagai penjerap ion
dalam pengolahan limbah. Untuk meningkatkan
kualitas, zeolit alam perlu diaktivasi terlebih
dahulu.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui

karakter penjerapn ion Pb pada zeolit-Na
dengan membuat kurva  kesetimbangan
(isotherm).
DASAR TEORI

Untuk menjelaskan kesetimbangan

penjerapan secara kuaktitatif, persamaan kimia-
fisis yang telah dikenal dapat digunakan. Proses
penjerapan dapat didekati dengan fenomena
adsorpsi dan pertukaran ion. Dortner, 1990)
Dalam hal proses penjerapan didekati
sebagai fenomena adsorpsi, model yang paling
sering digunakan untuk kesetimbangan adsorpsi
adalah persamaaan Freundlich dan persamaan
Langmuir. (AL Duri, 1990)
Persamaan Freundlich :

Qe = KeC oo 1)
Persamaan Langmuir :
q°EC,
o e 2
%=1y EC. @

Dalam hal proses penjerapan didekati
sebagai proses pertukaran ion, proses
pertukaran dapat ditulis sebagai :

Pb?+2Na" -~ Pb"” +2Na"

Konstanta kesetimbangan dinyatakan
dengan aktivitas ditulis sebagai :
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(%)(awa)z - (yT,byme)(yNacNa)z .......... ®)

(an ) ﬂ) (y PbCPb )(}/T\lelymNa)2

K Pb—Na

Untuk suatu komposisi fase cair, Cpp, Cna
yang diketahui, maka komposisi ion fase padat
Ympp dan ymna Yang setimbang dengan
konsentrasi di fase cair dapat ditentukan jika
konstanta  kesetimbangan  diketahui dan
koefisien aktivitas di kedua fase diperkirakan.
Koefisien aktivitas fase padat diperkirakan
dengan persamaan Wilson (Mehablia, 1994),
sedangkan koefisein aktivitas fase cair dihitung
dengan persamaan yang disusun oleh
Pitzer.(Prausnitz dkk, 1999)

Koefisien aktivitas fase padat adalah :

InI/l =1- In[yml + ym2/\12 -
[ Ym + Yo\ 21 }
yml + ym2/\12 yml/\ 21 + ym2

Di dalam padatan berlaku
Yorr T Yima = Leeeoee (5)

sehingga fraksi ekivalen ionik Pb di padatan
dapat dihitung dengan persamaaan :

N2
Woen) —y [Conton | Yra
_ Pb-Na -

(1 Yien ) Veo CraVna

METODE PENELITIAN

Zeolit alam yang berasal dari Sukabumi
dibuat menjadi ukuran lolos ayakan 20 mesh
dan tertahan ayakan 30 mesh. Zeolit dicuci
dengan akuades kemudian dikeringkan dalam
oven pada suhu 250 °C selama 1-2 jam. Untuk
mendapatkan zeolit dalam bentuk Na, zeolit
drendam dalam larytan NaOH 1N selama 48
jam. Setelah itu dicuci dengan akuades sampai
bebas NacCl, lalu dikeringkan dalam oven.

Larutan garam Pb-nitrat sebanyak 100 mL
dengan konsentri tertentu ditempatkan dalam
labu erlenmeyer 250 mL. Setetes larutan asam
nitrat 0,1 N ditambhkan ke dalam larutan untuk
membuat pH larutan antara 3,5 sampai 4.
Kemudian 5 gram zeolit dimasukkan. Data
isoterm didapatkan dengan memvariasikan
konsentrasi larutan awal. Labu ditempatkan
dalam shaker bath pada suhu 27 °C dan dilukan
penggoyangan selama 7 jam. Setelah selesai
diambil cuplikan larutan untuk ditentukan

kandungan ion logam Pb. Dilakukan variasi suhu
sistem 35 dan 50 °C.
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN
Konsentrasi ion logam di dalam zeolit
dihitung dengan menggunakan neraca massa
Pb sebelum dan sesudah proses :
(CO B Ce)v

O = @)
m

Proses penjerapan didekati
fenomena adsorpsi.

Tabel 1 memperlihatkan hasil perhitungan
model kesetimbangan. Secara umum, sistem
yang ditinjau cocok dengan kedua persamaan.
Keduanya memberikan ralat yang hampir sama.

Kesesuaian dengan persamaan Langmuir
menunjukkan bahwa adsorpsi yang terjadi hanya
membentuk satu lapisan adsorbat pada
permukaan. Kecocokan terhadap persamaan
Freundlich disebabkan karena persamaan ini
memperhitungkan hetrerogenitas permukaan
adsorben dan interaksi dengan yang terjerap.
Profil hasil perhitungan dengan konstanta yang
diperoleh dapat dilihat pada gambar 1 dan 2.

sebagai

Tabel 1. Konstanta dan ralat berbagai
model isoterm.

Kons-

Isoterm 27°C 35°C 50 °C
tanta

Freund- Ky 362,17 59,76 42,66

lich n 1,127 0,803 0,755

ralat 13,39 11,10 8,29

q° 0,171 0,171 0,196
Langmuir E 667 3350 2800
ralat 18,94 10,81 8,46
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Gambar 1. Kurva isoterm Langmuir
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Kurvaisoterm Freundlich
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Gambar 2. Kurva isoterm Freundlich

Proses penjerapan didekati
fenomena pertukaran ion.

Perhitungan kesetimbangan pertukaran
ion melibatkan perhitungan koefisien aktivitas
fase padat dan fase cair. Karena cairan sangat
encer, maka hanya suku pertama dari
persamaan Pitzer yang dipergunakan untuk
menghitung  koefisien aktivitas fase cair.
Konstanta kesetimbangan dan parameter Wilson
dihitung secara bersama dengan metode coba-
coba. Nilai parmeter yang dipakai adalah nilai
yang memberikan jumlah kuadrat kesalahan
(SSE, sum of square of error) dari fraksi ekivalen
ionik yang terkecil. Hasil perhitungan parameter
dapat dilihat pada tabel 2.

sebagai

Tabel 2. Konstanta kesetimbangan
pertukaran ion, parameter Wilson dan ralat

rat-rata.
27 °C 35°C 50 °C
Kpb-na 1,59E-4 6,08E-4 2,46E-3
Npbna 1,1526 0,5430 0,6240
Anarb 0,154 1,05 1,246
ralat 48,65% 8,18% 5,35%

Dari tabel 2 terlihat bahwa ralat yang
diberikan relatif baik. Model Wilson dapat
menggambarkan ketidakidealan dalam sistem.
Profil hasil perhitungan dengan konstanta yang
diperoleh dapat dilihat pada gambar 3.
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Gambar 3. Kurva isoterm Pb-Na pada
berbagai suhu

Pengaruh suhu.

Dari gambar 1, 2, dan 3 terlihat bahwa
uptake ion bertambah dengan naiknya suhu.
Pada suhu di atas suhu kamar, uptake ion
berkisar antar 86 — 96 % dari jumlah semula.

Peningkatan  uptake disebabkan dengan
bertambahnya suhu maka reaktivitas ion
meningkat, sehingga pertukaran ion akan
bertambah. Dengan meningkatnya suhu,
diffusivitas ion dalam pori-pori zeolit akan
meningkat.

Kondisi proses yang andotermis dapat
dilihat pada nilai konstanta Langmuir, q°, yang
naik dengan bertambahnya suhu. Naiknya nilai
konstanta kesetimbangan dengan meningkatnya
suhu menunjukkan bahwa proses pertukaran ion
yang dipelajari cenderung berperilaku sebagai
chemisorption.

KESIMPULAN
Dari penelitian yang telah dilakukan dapat
ditarik kesimpulan :

1. Proses penjerapan ion Pb dalam zeolit-Na
dapat didekati sebagai proses adsorpsi dan
proses pertukaran ion.

2. Persamaan Freundlich dan
Langmuir dapat menggambarkan proses
penjerapan sebagai proses adsorpsi.

3. Persamaan Wilson dapat menggambarkan
ketidakidealan sistem.

4. Semakin besar suhu, uptake kesetimbangan
meningkat.

5. Proses penjerapan cendrung berperilaku
sebagai chemisorption.

persamaan

DAFTAR LAMBANG

Ce =konsentrasi ion dalam larutan, mek/L
E = konstanta pada persamaan Langmuir
Ki = konstanta pada persamaan Freundlich

Kpbna = kOnstanta kesetimbangan pertukaran ion
m = massa zeolit, g
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n = konstanta empiris pada persamaan

Freundlich
ge = konsentrasiion dalam zeolit, mek/g
\Y = volum larutan
Ymi = fraksiioik spesies i dalam padatan
Yi = koefisien aktivitas i fase cair
Vi = koefisien aktivitas i fase padat
N; = parameter interaksi biner Wilson
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