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Abstrak

Mmterinl alominasiliknt MCM-31 telah diteliti sebazai adsorben untuk limbah cair mpioks, MCM-41 vanp dihasilkan
bermsal dan perbandingan msio Si0: © Al:Dy © H-0 dengan komposisi beriur-turt schagai berikot 4002 12 100 dengan
penambohan seeding Celyl Trimetld Amsnorinm Bromide (CTAR) scbanyak | gram dan elay itwnah Lat) sebanyak
0.5% wi'wt. Hasil XRD menunjukkan bahwa material adsorben yang terbentuk berupa senvawn muterial alominasilikon
MCM-41, Hasil smalisis dengan Seemning Electron Microscopy (SEM) menumjukkan kristal MCM-41 terbentuk dun
berinteraks| secarn baik dengan cloy, Anulisis dengan BET diperobeh luas permukson, volume pori total, jari-jari pori
rato-rafn dan tebal dinding pori dari material aluminasilikst MCM-4] berlurut-turut schesar 994 m*/feram: 0963
m’/gram; 1,893 nm dan 0,491 nm. dan persemtase reaoval eficiency sianida schesar 98, 2%,

Kata kunei - adsorben, clay, fv ash, limbah, MCM-41. mpioka

1. Pendahuluan

Pencemuaran [imbah industri sdalub salsh sty iso
utnma vang berkembang sast ini. tingkat pencemaman
vang diakibatkun oleh limbzh ndusin baik  padaot
magpumn  cénir osodah.  mencepai ol vang
mengkhowatirkan, Hal ini  dapat  membahayakan
keschotan bagi seleruh makhluk  hidup  khusosmya
manusia [1].

Limhah berdasarkan Pasal | angka i20) Undang-
Undang No. 32 tnhan 2009 semange - Perlindungan dan
Pengelodann Lingkungan Hidop (UUPPLH) sdalubi siza
suntn  osuha  danntou. kegiotan.  Limbah  bahan
berbahaya don berpoun Limbah B3 berdusarkan Pasal |
anpks {22} UUPPLH wdaloh sisa susiu usaha dendsioy
kegintan vonz menganduny B3, Bahan berbahaya dan
beracun yanz selanjumnva disingkst B3 berdasarkan
Pasal 1 angka (20) UUPPLH wmlaloh znt, energi
dan/otay komponen loin vang kareno sifat, konsentrasi,
dan‘atay jumlshnva, baik secorn longsume  mamopun
tidok langsung. dapat mencemarken dan/ntau merasak
lingkungan hidup, don/sing membahoyakan lingkungan

hidup, keschatmn, serin kelongzunzan hidop monusia
dan mukhluk hidup bain [2]

Saluh som sisa wsuhe atan  kepistan  yang
mengsdung limbah B3 odalah limbab fiv ash batubar
{(FAB).. FAB adalab produk [limbah dan “sisa
pembakaran  hatwhara  di  dalam boiler pada suin
pembangkil listrik.  Produksi FAB thunan  secam
globul adolah sckitar 800 jwn ton dan jumlah ina
diprediksi akon meningkat tiap ishunnya, karena
adanyay  pembangunan - stasinn-stusiun  pembangkil
listrik lain di selurch dunia [3]. Padabal laju
penmnfzatun limbah FAR secum global diselureh dunia
hanya berkisur 15% perishun (4], masaloh  ini
meropakan fontangan penting bagi kit untuk dapat
lebih meninskatkan penegunazn limboh FAR sebagni
muttcrial bare yang lebih bermanfat dan memiliki nila
ckonomis ving tinggi. Saat ini, cfisicnsi pemanfiatan
limbah FAB menjucs isu winma lingkungan diselurah
dunin. knrena produksinya yvang sangat besar {massive)
dan FAB dapst menimbalkan cfek buruk hagi
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lingkungan [5]. Salalr satw ecora untuk  menekan
prodtuksi FAB secara copat don efisien sdaloh dengan
memanfastkan  fimbah FAB  menjsli  materiol
aluminosilikat MCM-41, karena komposisi di dalam
limbah FAB banyak mengandung semvowa 560, (60 —
70 wita) dan ALD, (16 - 20 wi%) [6]. Meskipun
pemanfaatan limbah FAB dalam dunin  konstrigksi
seperti  pembangunan  jalen, reklomosi pantai dan
restorusi tanah, nomun kebutnhunnya masih sangot
terhitas 7). Schingen konversi limbah FAB schagoi
bahan bako moterial alminasilikar MOM-41 sanga
men)janjikin untuk dikembangkan.

Material  alumioasiliksl MCM-41  memiliki
strukfor pori vang serazanl luas permukaan arca yang
besar dan memiliki stabilitas thermaol vang tngg [8].
Materinl wluminasilikar MCM-21 memiliki struktar
hexagonal  dengon struktar  pori uni-dimensional
dengan ukuran pori antara 2 - 50 nm [9]. Beberapa
bidang itmu teknologi yang terkait dengan energi dapat
memanfaatkan  kelebihan  dari  sifst maieriol
aleminnsitikol MCM-41, oniera lain dalam  bidang
itmu-ilmu dosar, il eniang petrekimie, konservasi
energi, kedokieran, sensor kimia, dan pemurnian wlar,
sechangkon dolam  bidang  lingkonzan  Mseriol
sluminasilikat MCM-21 dapat  digunakon  sehagai
remediosi limbah | 10]. Dengon pemanfustan material
aluminusilikst MCM-41 dari fly ash batubara dapat
menghemat  biuva  pengelusran oniuk  pengolahan
tirsbah [11].

Penelitiun ini teloh dilakukon sinbesis  material
sluminosilikat MCM-41 schagai mwlecwlor  sieve
dengan menggunakan iy ash batvbara, clay dan CTAB
dengan perbandingan berst adalab 4000 1 : 0,5, Reaksi
pembentukan  material  aluminasiliknt MCM-41  ni
dilakukan poda suha 25 °C mengaco pada penclitian
vang dilokukan oleh K. 5. Hui ¢ al 2006, Hasil
muierial aluminasilikol MCM-41 telah displikasikan
dalam limbah cair tapiokn.
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2. Metode Penelilian
2.1 Material

Bahan vtama vang digunakan dalam penelitian ind
adaloh v avh batubara, FAB berasal dan power plans
di Targhan, Lompung Sclaian. FAB dipanaskan di
dalamm  oven pada ssho 120°C scluma 30 menit
Pemanasan ini dilakukan untuk menghilangkan air
vang terdopat di dolem pori-pori FAB dan juzs umink
menghilangkan senvawn pengotor lain seperti CO..
0 50, dan lain sehogainya.

2.2 Eksiraksi Summber 5i

Cumpurkan 30 gram FAB dan 500 ml lorutan NaOH
28 di dalam sustu wadsh Polictilen volume 1 liter
vang diletakan di dalam spam oil borch pada kondisi
suhu 100°C - selama 4.5 jum sambil dinduk dengan
kecepatun pengaduk 300 rpm. Lalu loroian sumpel tdi
dipisahkon dari campuran melao proses penvaringan,
Lurutnn  hasil terscbul kemudion  diznalisis  dengan
mengounakin metode gravimetri untuk  meneniukon
konsentrasi 5i, Al dan Na

2.3 Persispan pembustan larutan MCM-41
Larutun  sumber MOM-41  disiapkan  terlehih

dabulu denpgan mengikuti prosedur berikut -

I. Laruton 5i schanvak 82 mi dicompur dengzon | g

CTAR.

Panaskan denzen suhu 85°C dan disduk dengon

kecepatun. 300 mm untuk  memperoleh  larutun

ia
i

MU OUS,

3. Tambahken 3.0 mi ctil asctsd dan pengadukan
dipercepat sampai denzan 600 rpm selama 10
it

4. Kermsfian lorutan  yang  dihasilkan  tersebo
didinginkan pada suhu 25°C secarn alami.

2.4 Produoksi MCM-41

Untuk prosedor pembustan materinl  aluminasiliko

MCM-41 schazai berikm -

L Ambil lanssn MCM-41 sebanyak 10 ml, lalu agur
pH lerutan dengan penmmbahan 525N H.50,
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sedikit demi sedikit denpan pengedukan secara
perlahen 50 rpm simpai pH laruton 6,9,

2 Kemudian lerutin didiamban padn suby nonz
selama 24 jam.

3. Maierinl yang dihesilon  dicoci  dengon  air
deicnisasi dan dikeringkan  pads  subu  100FC
selama 2 jum.

4. Moterinl Aluminasilikat veng dihasilkan dicampur
denpan ooy (1,5%.

5. Compuoren muterial aluminssilikan dan cfay kering
vang didapat, kemudiin dikalsingsi pada subu
S50°C selama 4 jam pada lojo  peranssan 10
“Cfmin.

1.5 Pengolahan Limbah Cair
Penclitinn kapasitus penyerspan adsorben MOM-

41 terhadap limbah dilakokan pada suatu reacior batch

250 ml pads swhu 25°C dengan penpudukan secara

terus-meners pada kecepaton pengadukan 600 rpm.

Adsorben aluminasilikat MCM-41 sebanvak 0.5 gram

dikontak dengan 100 ml air limbah tapickn yang

mengandung sekitar 50 — 300 mgl dengan pH owal 3

selama 24 jam. Kemudian saring dengan mengzunaskan

kertas suring dengan ukuwran lubung sekitor 0,45 pm
dan diasumian denzan penambahnn 2% HND, untuk
menarunkon pH  sampai dibowah 3. Lalu  diskur
kandungan limbah sciclah kootok dengan adsorben
dengan menggunnkan ICP-AES. Schingea diketahai
jumlah knndungan lopam pada air limbah tapioka vang
baru, Untuk menenfukan kapasitas penyerapan jumkbab
ion vang diserap per satuan mussa adsorben dapat
dihitung dengan menggrunakan persamaasn berikot [9):

q,=%xv ()

Diminna :

C.. ¢ konsentras] ke logam mule-muka {mg)

C. - konsenimasi ion logam keseimbangon (mg/l)
¥ volume fase coir (1)

m ; jumlih adsorben vang digunakan (g)

Persentase efisiensi ion logam vang hilang  dapat
dibitung menzgunskan rumus berikut -

Removal rﬂ'u‘lm‘y=cufi # 100%, i7
o

A Karakierisasi

3.1 X-Ray Diffraction (XRD)

Dari hasil XRD ini dopat dilnkokon knrokterisasi secara
kualientif don kountitatif. Secarn kualitatif yaite vk
mengetabui jenis kristal denpan cara membandingkan
puncak-puncak  difraktopram  sampel denzan  daty
difabtogram  stambar  Secarn koantitafif  omduk
mengetahui  persen kristulinitas  dengan cara
membandingkan puncak tertinggi difmktozram sumpel
terhindap difraktogrm stondar pado nile d (jorak amtar

unit sel) vang spma,

3.2 Scanning Electron Microscopy (SEM)

Uji ini dilokukan untuk melihy  morfologi
permuknan moterind dan strukter mikrs dar masterial
MCM-41 yang disnalisis.

3.3 Brunnguer-Emmeii-Teller (BET)

Meinde anplisis i digunakon secara lwos  omduk
seperti  uniuk
mengetabui huas permukann, nkuran distribosi pori dan
vodume peori deari materiod abuminasilikn MCM-41.

menentukan BET secarn  spesifik

4. Hasil dan Fembahasan
4.1 Analisis dengan X-Ray Diffraction {XRD)

Seielsh dilukuksn pengeringan pada padatan hasil
kristalisasi, dalom penelition ini tohap selanjutmya
sdaluh kalsinasi padatan hasil tersebut di dalam sebuah
furnace dengan suhu 350°C sclama 4 jam dengan loju
pemaniasan 10°C menit.

Tujuan dilakukannya kalsinasi ini adalah wniuk
mengaktivasi adsorben ving  diguonkan agar  tedak
terjadi penyumbatan pori oleh penpoior-pengotor yang
musih terdapat di dalom pori padatan hasil.
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Seiclah dilakukan kalsinasi, hosil padaion material
MCM-41 dikarakierizasi dengan menggumakan snalisis
X-Ray Diffraction (XRDY untuk memastikon bahwa
produk - material padatan yang dibuat tersebut benar
berupn mulerial luminasilikat MCM-41. Dari hasil
korukterisasi XRD  diketuhui bahwa material yang
disiniesis adalah benor berupa material aluminesilkat
MCM—1, karena difraldogrim sampel yang dinji sama
dengan  difraktoprum - standar  moterial  MCM-41.
Seperti terlihnt padz sambar berikut ini ;

|
l'.

i
SN L LT L

| f s il 2

2thetai )
Gambar 1. Hasil unalisis XRD MCM-4|
Dari Gumbar . di gtas  dopai dilihat  bahwa
difraktogram MCM-41  hasil sintesis dari fly ash
batubars merupakan  material MCM-41,  dimana
terdapat  puncak  tertinggi  difrakiogram  MCM-41
proctuk sintesis beradn pada posisi vang -sama dengan
difraktogrim MOM-4 | standar yaito padn posisi 28, =
2,17 dengan intensitas kristalinitas MOM-41 schesar
1400 Cps.

4.2 Analisis dengan Scomring Eleciron Microscopy
(SEM}

Scanning  Eleciron Microzscopy (SEM) bertujuan
untuk melihal sirokber permukann moterial olumina
silikat MCM-41. Berikut hasil wji SEM pada
sluminesilikat MCM-41 vang disintesis dori fiv ash
batubara denpan perbesaran 32.000 kali

Dari Gumbar 2 terlihat bahwa strukior  kristal
muterial aluminasiliknt MCM-41 yang disintesis dari
ity ash bamwbara telah terbentok, Nomun  proses
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terbentukoyy krstnl moterizl aluominnalikat MCM-41
belum  terbentuk - secorn semporna,  karens . masih
terdapat bentok - strukiur yang tdak bersturan ati
mmwoat.

Gambar 2. Husil analisis SEM MCM-41

4.3 Analisis BET MCN-41
Untuk mengetnhui - strukivr mikrs  maderial
sluminasilikat MCM-41 yang didapat, sehagai berikut:

Tabel 1. Hasil Anulisis BET MCM-41

Volome: | Jari jeri Tehbal

Luas
A Pori Pari [inding
Mnterial P!II':;II Tokal * T Puri
im'ig) {mmi) inmi
MCNAL Y L Rl 1,963 L.R93 BAPID
Clay

Dani hosil anafisis BET di afas diperoleh luas
permukian, volume pori fotal, jar-jani por rata-rata
dan tebal dinding pori dori masterial alominssiliko
MCM-41  berturut-turnt  sebesar 994,231 m/pram:
0963 m™g; 1893 nm dan 04910 no, ind meaonjukkan
bahwn pembentukun  molerind  MCOM-41  beralon
dengan baik, terbenfuknya parikel padotan dalom
ukuran nono ini sesoui dengan vang diharpkan, Duari
duta anulisis BET ini jugn dapat dilihat babwa di dalam
miderial  MCM-41  bdok  terdapst  logam-logam
pengotor vang menghambal pori sdsorben dan Gdak
terdapat pengrempalon partike] MCM-21.
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4.4 Adsorpsi Siankda (CN

Puda penelition ini vang menjadi fokes winma
sdaloh  melikat  kinega  adsorpsi  dan materiod
sluminosilikst MCM-41  lerhadep  kemumpaianmya
dalam menyverap ion fopam sinnda (CN ) yang terdapast
pada air limbah caimn lepung twpicka. Dar hasil
pengamutan mengenal kinerju wdsorben MCM-41 skan
dipcrolch 2 hasil analisis utama - yaite:  kapusitas
penyerapan ion {q,) dun remeval efficiency ionlogam
stomidn. Berikuf wraino mengenni hasil unjuk ketja
pdsorben aluminsilikat MCM-3 1 terhadap ion logom
stamidi.

Uji Kapasitas Penyerapan ion CN

Kapasitas Ponyerapan lon
{qe]
{=10* malfgram|
~EEEE

Giambar 3. Hasil uji kopasitas penyerapan ion CN
oleh MCM-41

Dani grafik vang terdopat pada Gambar 3 di alas,
menumukkan  bahwy puda pH sampel schesar 1,
kapasitas penyerupan ion logam CN yang letjadi
belum signifikon. pada pH uji 2. kapasites penyerapan
ion kepam CN- mudai menzalomi peningkotan sebesar
0, 36x 10" mesl/gram. Peningkatan kapasitas penyerspan
imi semokin meningkat dengon meningkatnva pH dan
peningkatan kaposits penyerapan ion - logam optimal
icgadi pada pH 5 sekitar 5.75x107°  meobzram.
Kemudian pada uji dengan pH 6, 7, & dan 9 mengolami
penuranun secars periohan seperti tedibiag pady Gambar
3 Ini berarti bahwa pada pH 5 adalsh pH vunz
optimum untuk dilakokan sdsorpsi ion logom CN oleh
sdsorben MOM-41, hal ini terodi korena pada
sdoorben MOCM-41 faza  aktif  adeorben  uniuk
melakukan tukar kation berjalun dengan baik pado pH
5 teratuma untuk mengadsorpsi ion legam CN-.

5. Kesimpulan

Dhani penclition vang teloh dilakokan dapot dilikog
bahawa dari amalisis BET diperoleh hims permukuan,
vidume pori tolal. jari-jori pori reia-ratn dan tebal
dinding pori dari material alueninosiliket MCM-41 don
lay bertarut-tur sehapai berikwt 994 me/ s 0,963
mY/grar; 1,893 nm dan 0491 nm. Dari snalisis
struktur kristal dengan metode XRI don analisis
morfologl dengan menggonukan SEM menunjukkan
babwn materinl  yang dibuat  sdalah  masterinl
alumingsilikal MCM-41. Dan analisis oji kinerju
terhodep adsorpsi ion sianids menonjukkan  bahwi
wheorben  material  pluminpsilike MCM-41  dapst
belerja bnik pada pH 5 dengon kapositas penyerspun
(o) sekitar 5. 75x 100 maol/gram.
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