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Abstrak

Percobaan ini menggunakan karbon aktif yang berasal dari
batubara untuk menyerap ion Cu(ll) dan ion Ni (II) dari larutan. Larutan
yang mengandung ion Cu dan atau Ni dilewatkan dalam kolom kaca
berukuran 25 cm yang berisi karbon aktif. Hasil percobaan menunjukkan
bahwa penyerapan ion Cu(ll) oleh karbon aktif lebih baik daripada
penyerapan ion Ni(ll). Pada percobaan penyerapan ion Cu(ll) dan
Ni(Il) yang dilakukan terpisah, penyerapan ion Cu(Il) 23 kali lebih besar
dari pada penyerapan ion Ni(ll). Sedangkan pada larutan campuran,
penyerapan lon Cu(ll) 9 kali lebih besar dari pada penyerapan ion Ni(1l).
Ini merupakan indikasi terjadinya selektifitas oleh karbon aktif.
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1 PENDAHULUAN

Polusi logam yang berasal dari industri
pelapisan logam merupakan masalah yang
serius. Dengan peningkatan aktifitas yang pesat
pada dunia industri, polusi logam berat menjadi
masalah yang serius. Demikian juga dengan
limbah yang dihasilkan dari industri pelapisan
logam yang banyak menggunakan logam nikel,
tembaga, dan krom. Industri pelapisan logam ini
mengeluarkan air limbah dan lumpur logam yang
mengandung ion-ion logam dengan berbagai
konsentrasi dan memiliki dampak yang buruk
terhadap lingkungan.

Karbon aktif adalah bahan yang berpotensi
untuk digunakan sebagai penyerap karena

memiliki  luas permukaan yang besar,
karakter pori-pori mikro dan gugus asam pada
permukaannya. Berbagai penelitian telah

dilakukan untuk memanfaatkan karbon aktif
sebagai penyerap logam berat dari limbah
industri.

Ouki dan Newfield [1] menggunakan teknik
kolom adsorpsi untuk menghilangkan Cr(VI)
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dari air dengan konsentrasi 250 — 300 mg/l
dan mendapatkan bahwa penghilangan Cr(VI)
meningkatkan pH secara signifikan. Mereka
juga mengemukakan bahwa terjadi reaksi redox
ketika Cr(VI) direduksi menjadi Cr(IIl) karbon
aktif menjadi teroksidasi dan meningkatkan
kemampuan penyerapan.

Aggarwal etal. [2] yang melakukan percobaan
dengan membandingkan antara karbon aktif
berbentuk serat bentuk butiran mengemukakan
bahwa kapasitas penyerapan karbon aktif butiran
lebih tinggi dari pada karbon aktif dalam bentuk
serat untuk mengambil Cr(III) dan Cr(IV).
Meskipun begitu, pori-pori mikro pada serat
memiliki efek seperti pada saringan molekul
pada ion Cr(IIT) yang dalam bentuk [Cr(H O)]*".

Pengambilan Cu, Zn, dan Pb dari limbah
sintetis menggunakan karbon aktif butiran
dilakukan oleh Chen dan Wang [3]. Mereka
melakukan perlakuan awal pada karbon
aktif dengan menggunakan air deionised
pada pH tertentu dan menemukan bahwa
pengambilan ion logam berkurang bila ion
logam lain ditambahkan. Bowers and Huang [4]
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menemukan bahwa karbon aktif butiran efektif
untuk menghilangkan Cr(VI) dari larutan air.

Molekul dengan gugus hidropobik yang
besar dan kuat secara mekanis dapat diserap ke
dalam karbon aktif dengan baik dan merubah
karakteristiknya [5]. Lebih jauh lagi Lotfi
Monser [6] memodifikasi karbon aktif dengan
menggunakan sodium dodecylsulphate (SDS)
dan dengan sodium diethyl dithiocarbamate
(SDDC). Modifikasi ini berhasil untuk
mengambil logam berat dari industri phosphoric
acid. Formula bahan (SDS, SDDC) terdiri dari
gugus hidropobik dan ion. Gugus hidropobik
diserap ke dalam karbon aktif sedangkan gugus
ionik bertindak sebagai penukar kation.

Penyerapan Nikel dengan menggunakan
karbon aktif yang berasal dari limbah apricot
dilakukan oleh Erdogan et al. Pada percobaan
ini di dapatkan bahwa kondisi optimal untuk
penyerapan nikel adalah pada pH 5, 0.7g/10
ml absorben dan 10 mg/l Ni(Il) dengan waktu
kontak 60 menit [7].

Pada penelitian ini karbon aktif akan
dipergunakan untuk mengambil ion Cu dan Ni
dari larutan limbah electroplating dan limbah
buatan.

2 PERCOBAAN

Karbon aktif butiran yang digunakan
merupakan karbon aktif yang dapat diperoleh
dipasaran dengan merek dagang Calgon tipe
Filtrasorb 100 dengan besar butiran 0,55 — 0,75
mm. Larutan limbah buatan di buat dari NiSO,
dan CuSO, dari Merck.

Percobaan yang dilakukan dilakukan dalam
beberapa tahapan. Pertama, karbon aktif
digunakan untuk mengambil ion Cu dan Ni yang
berasal dari limbah buatan dan dialirkan secara
terpisah. Kemudian larutan yang mengandung
ion Cu dan Ni dicampurkan dan dialirkan melalui
kolom karbon aktif.

Pengenceran menggunakan air demineral
dengan conductivity 0.01us. Larutan limbah
dialirkan melalui kolom yang berisi karbon aktif.
Sampel diambil sebelum masuk ke dalam kolom
dan pada keluarannya. Laju aliran dijaga pada 2
ml/menit dengan rentang pengambilan sampel
2,5 menit.
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3 TEMUAN DAN PEMBAHASAN

3.1 Penyerapan ion Cu dan Ni

Larutan mengandung ion Cu(ll) dialirkan
melalui kolom yang berisi karbon aktif.
Presentasi hasil penyerapan akan menggunakan
rasio antara konsentrasi ion Cu(Il) sebelum dan
sesudah karbon aktif. Pada grafik 1, dapat dilihat
hasil keluaran yang berasal dari kolom yang berisi
karbon aktif menunjukkan bahwa terjadi proses
penyerapan ion Cu(Il). Hasil penyerapan yang
ditampilkan pada grafik 1 membentuk bentuk S
dan telah diketahui bahwa karbon aktif memiliki
sejumlah chemisorbed oxygen yang bervariasi,
Jumlahnya tergantung pada sumber bahan baku
dan persiapannya [8]. Oksigen dalam karbon
ini memiliki bentuk gugus permukaan oksigen,
dan beberapa diantaranya memiliki sifat asam
[9]. Pada ion Cu(ll) yang diambil dari larutan
dengan pH 5 juga terdapat kenaikan pH dari pH
5 menjadi pH 7,5. Seperti pada penelitian sejenis
[10,11], pH secara bertahap turun mendekati
pH awalnya. Bersamaan dengan kenaikan pH,
terjadi pengambilan ion Cu(Il) dari larutan
hingga mencapai 20,4 mg. Hal ini menunjukkan
bahwa dengan semakin tingginya pH semakin
besar pula jumlah ion logam yang dapat diambil
oleh karbon aktif. Pada pH rendah, banyak
terdapat ion H* di dalam larutan sehingga terjadi
kompetisi antara ion H* dengan ion Cu(II).
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Pada grafik 2 percobaan dilakukan dengan
mengalirkan larutan limbah buatan yang
mengandung Ni(Il) pada kolom karbon aktif.
Ion Ni(Il) yang ada pada larutan limbah buatan
dapat diserap oleh karbon aktif sebanyak 0.9
mg atau 0.05 mg/gr karbon aktif. Seperti pada
penyerapan ion Cu(ll), penyerapan ion Ni(Il)
juga diikuti dengan kenaikan pH dari 5,04
menjadi 7,4. Hal tersebut terjadi karena terjadi
penyerapan ion H yang dilepaskan oleh larutan
ke karbon aktif bersamaan dengan ion
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Ni(Il). Jumlah ion Ni(I) yang sedikit sekali
diserap oleh karbon aktif disebabkan oleh daya
tarik Ni yang rendah. Selain itu pH yang optimal
untuk terjadinya penyerapan ion Ni(Il) adalah
pada pH &, oleh karena itu penyerapan ion Ni(II)
pada karbon aktif lebih sedikit. Rendahnya pH
menjadi penyebab sulitnya pengambilan ion Ni
dari larutan. Ini sejalan dengan penelitian Rao
[12] yang mengemukakan bahwa pH optimal
untuk mengambil Ni adalah pH 8.

Pada grafik 3, dapat dilihat hasil larutan
campuran ion Cu(Il) dan Ni(Il) yang dilewatkan
padakarbon aktif. Ion Cu(II) dapat diserap dengan
baik oleh karbon aktif, sebesar 14 mg. Pada ion
Ni(II) terjadi fenomena yang berbeda. Pada saat
tidak ada ion Cu(Il), Ni(II) masih dapat diserap
oleh karbon aktif meskipun dalam jumlah yang
lebih kecil dibandingkan dengan Cu(II). Tetapi
pada saat dicampur dengan ion Cu(II), ion Ni(II)
tidak diserap oleh karbon aktif. Jumlah ion Ni(II)
mengalami kenaikan daripada jumlah awalnya.
Hal tersebut disebabkan oleh adanya ion Ni(II)
yang diserap oleh karbon aktif tetapi kemudian
ter-desorpsi sehingga menambah jumlah ion
Ni(Il) pada sampel yang berikutnya. Seperti
pada percobaan sebelumnya, pH mengalami
kenaikan yang signifikan, dari pH 4,78 menjadi
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pH 7,36 dan turun secara bertahap karena
semakin berkurangnya kemampuan karbon aktif
untuk meng-adsorpsi. Penurunan pH seiring
dengan turunnya jumlah ion Cu(Il) yang diserap
oleh karbon aktif. Alasan terjadinya penyerapan
ion Cu(II) sedangkan ion Ni(II) tidak disebabkan
karena daya tarik yang dimiliki oleh ion Cu lebih
besar daripada ion Ni. Normalnya, ion Cu lebih
mudah diserap daripada ion logam lain [3] oleh
karena itu hanya ion Cu(Il) yang dapat diserap
dalam kompetisinya dengan ion Ni(II).

4 SIMPULAN

Percobaan untuk menyerap ion-ion logam
yang berasal dari limbah pelapisan logam
menunjukkan bahwa karbon aktif dapat
dipergunakan sebagai media penyerapan. Pada
karbon aktif terdapat potensi untuk melakukan
selektifitas antara ion Cu dengan Ni. Hal itu
ditunjukkan dengan tidak terserapnya ion Ni
sedangkan ion Cu dapat diserap dengan baik.
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