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Abstract: Fe is a heavy metal that is often found in water. If the level exceeds
the maximum limit and is continuously consumed, it will cause various kinds
of diseases so that a method is needed that can reduce the level of heavy metal
Fe?*. In this study, Fe?* metal ion adsorption was carried out using pumice
which aims to determine the characteristics of pumice which include surface
area, density and porosity, adsorption ability, and determine the contact time
required to absorb Fe2* metal ions. The adsorption method used is the batch
method, with activation treatment for each adsorbent. Activation is done by
heating at a temperature variation of 250°, 400°, and 550°C. The results showed
that the highest adsorption capacity of pumice was activated pumice powder at
a temperature of 550°C with a characteristic surface area of 8.196 m/g,
porosity 12.722% and density 2.374 gr/cm?® and the best contact time was at 60
minutes with absorption efficiency 86.4%

diankurnia@unram.ac.id

Pendahuluan

Besi adalah logam berat yang bersifat
toksik, padat, dan larut yang dimana jika
terakumulasi di dalam tubuh secara berlebihan
dapat menyebabkan gangguan kesehatan (Polar,
2008). Saat ini, berbagai adsorben telah
dikembangkan untuk menghilangkan polutan
logam pada air, diantara kitosan, zeolit, karbon
aktif, silika gel, dan batu apung. Batu apung salah
satu material yang dimanfaatkan sebagai adsoben
karena memiliki struktur yang ringan dan berpori
(85%) dan kemampuan adsorpsi yang tinggi.
Batu apung juga memiliki luas permukaan yang
besar dengan ukuran pori yang kecil (Mahadilla
dan Putra, 2014) dan mengandung komponen
utama kimia berupa SiO; (63,45%) dan Al.Os;
(17,24%) (Sepher et al., 2013). Beberapa
penelitian sebelumnya yang menggunakan batu
apng sebagai adsorben untuk menyerap polutan
seperti seng (Indah et al. 2019), tembaga
(Yuriandini, 2021), besi (Kurniawidi et al., 2021)
dan timbal (Wardani, 2019).

Beberapa metode telah dilakukan untuk
menurunkan kadar logam berat pada air, meliputi
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penukar ion, ekstrasi pelarut, osmosisi balik,
peripitasi, adsorpsi, filtrasi, elektrokimia, reaksi
reduksi-oksidasi, dan ovaporation recovary.
Namun, proses adsorpsi merupakan metode yang
paling sering digunakan, hal ini dikarenakan
selain mudah, juga lebih murah secara ekonomis
(Shen, 2013). Adsorpsi merupakan suatu proses
penyerapan oleh padatan terhadap zat tertentu
yang terjadi pada permukaan zat padat karena
adanya daya tarik atom molekul padatan tanpa
meresap kedalam (Atkins, 1999). Media yang
digunakan untuk adsorpsi disebut dengan
adsorben. Syarat adsorben yang baik untuk
memenuhi Kriteria seperti daya serap yang tinggi,
luas permukaan yang besar, mudah diregenerasi,
mudah didapat dan harganya murah (Putro,
2010).

Adsorben dari bahan alam pada umumnya
menunjukkan kapasitas penyerapan yang lebih
baik ketika diaktivasi, hal ini dikarenakan adanya
perubahan luas permukaan, struktur pori, dan
gugus fungsi. Batu apung di Indonesia sudah
banyak tersebar di beberapa wilayah, salah
satunya di Pulau Lombok. Menurut penelitian
Ridha (2016), batu apung yang berasal dari Desa
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Karang Sidemen Kecamatan Batu Kliang
Lombok Tengah merupakan sampel batu apung
yang memiliki tingkat serapan yang tinggi
terhadap fluida sehingga pada penelitian ini akan
dilakukan adsorpsi ion logam Fe?* menggunakan
batu apung dari Desa Karang Sidemen
Kecamatan Batu Kliang Lombok Tengah.

Bahan dan Metode

Waktu dan tempat penelitian

Penelitian dilakukan pada bulan Maret
2022 — Oktober 2022. Proses preparasi dan
aktivasi batu apung dilakukan di Laboratorium
Fisika Lanjut, Fakultas MIPA Universitas
Mataram dan Laboratorium Biologi Lanjut
Fakultas MIPA Universitas Mataram. Pengujian
AAS dan pengujian larutan methylene blue
dengan menggunakan Spektrofotometer UV-Vis
dilakukan di Laboratorium Dinas Lingkungan
Hidup NTB.

Jenis penelitian

Penelitian ini  merupakan penelitian
eksperimen skala laboratorium. Secara garis
besar, prosedur penelitian yaitu preparasi sampel,
aktivasi sampel, uji densitas porositas, dan
karakterisasi sampel yang terdiri dari uji adsorpsi
dan uji luas permukaan.

Preparasi sampel

Preparasi awal sampel dimulai dengan batu
apung di cuci menggunakan air hingga bersih
untuk menghilangkan pengotor, kemudian
dikeringkan kembali menggunakan oven pada
suhu 80°C selama 4 jam. Setelah itu, batu apung
dihaluskan dengan menggunakan mortar hingga
halus dan diayak menggunakan ayakan 325 mesh
untuk mendapatkan serbuk batu apung dengan
ukuran yang seragam. Serbuk batu apung yang
sudah diayak, direndam dalam lautan HCI1 0.1 M
selama 24 jam.

Aktivasi serbuk batu apung

Sebanyak 25 gr serbuk batu apung
dilarutkan dalam 250 ml NaOH 0,5M kemudian
diaduk menggunakan magnetic stirrer dengan
kecepatan 200 rpm selama 24 jam. Setelah
melalui  perendaman, serbuk batu apung
dinetralkan kembali hingga pH netral (pH=7)
dikeringkan kembali di dalam oven pada suhu
105°C selama 24 jam. Terakhir, serbuk batu
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apung di furnace pada suhu 250°C, 400°C, 550°C
selama 3 jam.

Uji adsorpsi ion logam Fe?* dengan variasi
suhu aktivasi

Pengujian adsorpsi ion logam Fe?*
dilakukan untuk mengetahui perbandingan
kemampuan adsorpsi menggunakan serbuk batu
apung sebelum diaktivasi dan setelah diaktivasi.
Sebanyak 0,5 gram serbuk batu apung sebelum
diaktivasi dan sesudah diaktivasi pada suhu
250°C, 400°C, 550°C masing-masing di
masukkan ke dalam 50ml larutan Fe 100 ppm.
Larutan diaduk dengan menggunakan magnetic
stirrer selama 60 menit pada kecepatan 200 rpm.
Kemudian disaring menggunakan kertas saring.
Konsentrasi akhir logam Fe diukur menggunakan
alat karakterisasi AAS.

Uji adsorpsi ion logam Fe?* dengan variasi
waktu kontak

Sebanyak 0,5 gram serbuk batu apung di
masukkan ke dalam 50 ml larutan Fe 100 ppm.
Larutan diaduk dengan menggunakan magnetic
stirrer pada kecepatan 200 rpm dengan waktu
kontak yang bervariasi yaitu 30, 60, 90, dan 120
menit. Kemudian larutan disaring menggunakan
kertas saring. Konsentrasi akhir logam Fe diukur
menggunakan alat karakterisasi AAS. Kapasitas
adsorpsi dihitung menggunakan persamaan 1
(Sang et al., 2008).

R

gm merupakan kapasitas adsorpsi ion logam Fe?*
(mg/g), Ce adalah konsentrasi awal Fe** (mg/L),
Cr adalah konsentrasi akhir Fe?* (mg/L), m adalah
massa adsorben (gr), V adalah volume larutan
adsorbat (L). Persentase logam Fe?* yang hilang
dari larutan setelah proses adsorpsi dinyatakan
dengan efisiensi penyerapan (E) dan dihitung
menggunakan persamaan 2 (Waryadati et al.,
2007).

@

Ce—C

E (%) = (C—f) x100%  (2)

Uji porositas dan densitas serbuk batu apung
Pengujian densitas dilakukan dengan

piknometer. Larutan yang digunakan dalam

penentuan densitas adalah Aceton. Dilakukan
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perulangan pengukuran sebanyak 3 kali.
Sedangkan untuk pengujian porositas dilakukan
menggunakan data saat penentuan densitas,
antara lain diameter piknometer, volume sampel
dan cairan aceton yang digunakan dalam
penelitian.

Uji luas permukaan spesifik

Adsorbsi larutan zat warna methylen blue
oleh serbuk batu apung dilakukan pada metode
batch. Sampel tanpa aktivasi dan teraktivasi pada
suhu 250°C, 400°C, 550°C, sebanyak 0,1 gram di
masukkan ke dalam 25 ml larutan methylen blue
50 ppm. Larutan diaduk menggunakan magnetic
stirrer selama 30 menit dengan kecepatan 200
rpm. Larutan disaring menggunakan kertas saring
dan  hasil  filtratnya  diukur  dengan
spektrofotometer  UV-Vis pada panjang
gelombang 644 nm.

Hasil dan Pembahasan

Analisis luas permukaan spesifik serbuk batu
apung

Luas permukaan spesifik suatu adsorben
sangat berpengaruh terhadap kemampuan
material dalam melakukan adsorpsi. Material
adsorben dengan luas permukaan yang besar
memiliki kemampuan adsorpsi yang lebih baik.
Pengujian dalam penelitian ini dilakukan dengan
metode Batch, dengan tujuan untuk mempelajari
kondisi optimum adsorben yang digunakan
dalam proses penyerapan logam Fe (Muhammad
Arief Karim, dkk, 2017). Berdasarkan tabel 1
didapatkan nilai luas permukaan paling besar
untuk sampel yang diaktivasi pada suhu 550°C.

Tabel 1. Luas permukaan spesifik dari serbuk batu

apung
Sampel Luas Permukaan Spesifik (m?/g)
TA 2,056
Al 4,761
A2 6,669
A3 8,196

Keterangan: Sampel TA (tanpa aktivasi), Al (serbuk
batu apung yang diaktivasi pada suhu 250°C), A2
(serbuk batu apung yang diaktivasi pada suhu 400°C),
A3 (serbuk batu apung yang diaktivasi pada suhu
550°C)

Tabel 1 memperlihatkan luas permukaan
spesifik serbuk batu apung tanpa aktivasi lebih
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kecil dibandingkan dengan serbuk batu apung
teraktivasi. Hal ini menunjukkan bahwa terdapat
pengaruh suhu aktivasi terhadap luas permukaan
spesifik adsorben, karena seiring bertambahnya
suhu aktivasi maka nilai luas permukaan spesifik
akan semakin tinggi. Secara eksperimen, selain
peningkatan suhu kalsinasi, ukuran atom
adsorbat logam Fe juga dapat mempengaruhi
proses adsorbsi (Abdurrahman Bahtiar, dkk.,
2015).

Analisis densitas dan porositas serbuk batu
apung

Pengujian densitas dan porositas pada
serbuk batu apung dilakukan dengan tujuan
mengetahui kepadatan sebenarnya dari partikel
serbuk. Tabel 2 memperlihatkan nilai densitas
dan porositas serbuk apung sebelum diaktivasi
dan setelah diaktivasi.

Tabel 2. Hasil pengujian densitas dan porositas
serbuk batu apung

Sampel Densitas (gr/cm®) Porositas (%)
TA 2,415 12,685
Al 2,385 12,698
A2 2,378 12,714
A3 2,374 12,721

Keterangan: Sampel TA (tanpa aktivasi), Al (serbuk
batu apung yang diaktivasi pada suhu 250°C), A2
(serbuk batu apung yang diaktivasi pada suhu 400°C),
A3 (serbuk batu apung yang diaktivasi pada suhu
550°C)

Semakin tinggi suhu aktivasi yang
digunakan maka nilai densitas yang diperoleh
semakin rendah. Hal ini dapat disebabkan oleh
partikel-partikel penyusun material mengalami
peregangan karena adanya tumbukan antar
molekul, yang mengakibatkan molekul-molekul
meregang sehingga terdapat banyak ruang
kosong dalam material. Semakin banyak ruang
kosong yang mengisi material, maka volume
pori-pori (porous) semakin besar.

Nilai densitas memiliki hubungan yang
berbanding terbalik dengan nilai porositas,
dimana semakin rendah nilai densitas maka
semakin tinggi nilai porositasnya. Jika suatu
adsorben memiliki nilai porositas yang tinggi,
maka kemampuan adsorpsinya semakin baik,
karena porositas sendiri didefinisikan sebagai
ruang kosong yang terdapat pada material.
Semakin banyak ruang kosong yang mengisi
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material terserbut maka semakin banyak pula
adsorbat yang diserap sehingga ini berpengaruh
terhadap kemampuan adsorpsi. Peningkatan nilai
porositas dapat juga disebabkan oleh proses
aktivasi, dimana Syaugiah (2011) menyatakan
bahwa porositas suatu adsorben dapat
ditingkatkan dengan mengaktivasi secara fisika
dengan kalsinasi maupun secara kimia dengan
pencampuan larutan Kimia.

Analisis adsorpsi ion logam Fe?*

Kapasitas  adsorpsi  dan  efisiensi
penyerapan merupakan salah satu parameter
yang dapat digunakan dalam menentukan
kemampuan suatu adsorben dalam proses
adsorpsi. Pada gambar 1 dan 2, disajikan hasil
kapasitas adsorpsi dan efisiensi penyerapan
serbuk batu apung tanpa aktivasi dan teraktivasi,
sebagai perbandingan kemampuan adsorpsi dari
setiap sampel.

10 8.64
é,_ 8 6.357 7.35 :
2 6
T =
< \g 4
gE 2 4.004
g o
N4 TA Al A2 A3
Sampel
Gambar 1. Kapasitas Adsorpsi oleh Serbuk Batu
Apung

Penerapan persamaan 1 dan persamaan 2,
secara berturut-turut ditampilkan pada gambar 1
dan gambar 2. Gambar 1 menunjukkan nilai
kapasitas adsorpsi serbuk batu apung optimum
terjadi pada suhu aktivasi 550°C.
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Gambar 2. Efisiensi penyerapan oleh serbuk batu

apung
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Nilai efisiensi penyerapan setiap sampel pada
gambar 2 menunjukkan serbuk batu apung tanpa
aktivasi diketahui memiliki nilai efisiensi yang
lebih tinggi dari serbuk batu apung diaktivasi
pada suhu 250°C, vyaitu sebesar 63.5%.
Sedangkan nilai efisiensi penyerapan serbuk batu
apung diaktivasi pada suhu 250°C yaitu sebesar
40.95%. Hal ini bisa terjadi akibat aktivasi yang
dilakukan pada suhu yang terlalu rendah. Selain
itu, terdapat beberapa faktor lain yang dapat
mempengaruhi adsorpsi ion, diantaranya ukuran
dan bentuk saluran masuk kapiler dalam kristal
batuan, jumlah dan lokasi kation yang dapat
dipertukarkan, serta kerusakan kristal pada
saluran dalam pori-pori batuan.

Gambar 1 dan 2 juga menunjukkan adanya
kenaikan kapasitas adsorpsi dan efisiensi
penyerapannya seiring dengan peningkatan suhu
aktivasi yang digunakan. Kemampuan adosrpsi
yang paling baik terdapat pada serbuk batu apung
teraktivasi pada suhu 550°C, dengan nilai
efisiensi penyerapan sebesar 84.5%. Hal ini
membuktikan bahwa, aktivasi fisika yang
dilakukan dapat menguapkan kadarair yang
terperangkap di dalam pori-pori adsorben,
sehingga luas permukaan spesifik adsorben
mengalami  peningkatkan  sehingga dapat
digunakan untuk menyerap ion logam secara
optimum.

Analisis waktu kontak dalam mengadsorpsi
ion logam Fe?*

Penentuan waktu kontak bertujuan untuk
mengetahui  seberapa lama waktu yang
dibutuhkan oleh serbuk batu apung dalam
mengadsorpsi ion logam secara maksimal. Hasil
adsorpsi ion logam Fe?* untuk pengujian waktu
kontak dapat dilihat pada tabel 3, sedangkan
efisiensi penyerapan disajikan pada gambar 3.

Tabel 3. Hasil adsorpsi ion logam dengan variasi
waktu kontak

Waktu Konsentrasi lon  Konsentrasi lon
Kontak  Logam Fe? Logam Fe?*
(Menit) tanpaadsorspsi  setelah adsorspsi
(mg/L) (mg/L)
30 100 33,09
60 100 13,60
90 100 32,92
120 100 33,56
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Tabel 3 menunjukkan adanya penurunan
konsentrasi ion logam Fe* menggunakan batu
apung teraktivasi pada suhu 550°C pada setiap
variasi waktu kontak dengan konsentrasi awal
larutan yang digunakan yaitu sebesar 100 mg/L.
Gambar 3 menunjukkan bahwa semakin lama
waktu kontak memberikan kesempatan partikel
semakin banyak bersinggungan dengan logam
dan terikat dalam pori-pori adsorben. Namun
pada waktu kontak tertentu, efisiensi adsorpsinya
akan mengalami penurunan.

100 86.4
S 60 66.01
S 40
C ~—~
gy 20
z 0
-% 30 60 90 120
[0

Waktu Kontak (Menit)
Gambar 3. Efisiensi Penyerapan Serbuk Batu
Apung Teraktivasi

Menurut Yetri dan Hidayati (2018) hal ini
dapat disebabkan karena adsorbat logam besi
mengalami desorpsi, yatu lepasnya ion adsorbat
yang sudah terikat dengan adsorben ke dalam
sistem larutan akibat lemahnya ikatan.
Permukaan adsorben yang telah jenuh oleh
molekul tersebut dapat menyebabkan desorpsi.
Sesuai dengan penelitian Candra Irawan, dkk.
(2015) waktu kontak terbaik adalah 60 menit.

Kesimpulan

Suhu aktivasi berpengaruh terhadap
karakteristik batu apung, ditunjukkan dengan
semakin tingginya suhu aktivasi, semakin besar
luas permukaan spesifik dan porositasnya. Hal
ini berbanding terbalik dengan densitas, dimana
semakin tinggi suhu aktivasi maka nilai densitas
semakin berkurang. Serbuk batu apung yang
memiliki kemampuan adsorpsi terbaik dalam
mengadsorpsi ion logam Fe?* yaitu serbuk batu
apung teraktivasi pada suhu 550°C dengan nilai
kapasitas adsorpsi sebesar 8.64 mg/g dan nilai
efisiensinya mencapai 86.4%. Adapun waktu
kontak yang dibutuhkan oleh serbuk batu apung
dalam menyerap ion logam Fe?* selama 60 menit.
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