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ADSORPSI ION BESI PADA LINDI MENGGUNAKAN ZEOLIT ALAM
TERAKTIVASI ASAM KLORIDA (HCI)

Abstrak

Lindi merupakan limbah cair dari perkolasi air hujan dengan sel sampah yang
mengalir pada aliran Tempat Pembuangan Akhir (TPA) berlokasi di Batu Layang,
memiliki kandungan ion besi yang tinggi. Salah satu aspek penting dalam upaya
pengendalian lingkungan adalah mengurangi konsentrasi logam — logam berat
yang ada dalam lindi. Pada penelitian ini dilakukan penurunan ion besi pada lindi
TPA Batu Layang, Kalimantan Barat, menggunakan zeolit alam teraktivasi
dengan metode adsorpsi. Metode adsorpsi merupakan suatu proses penyerapan
oleh padatan terhadap zat tertentu yang terjadi pada permukaan zat padat. Zeolit
alam diaktivasi dengan HCI 1 M untuk menghilangkan zat - zat pengotor dan
meningkatkan kinerja adsorpsi. Karakterisasi adsorben zeolit alam teraktivasi
dipelajari dengan menggunakan instrumen Gas Sorption Analyzer (GSA).
Penurunan konsentrasi ion besi diukur menggunakan instrumen Atomic
Absorption Spectrophotometer (AAS). Kondisi optimum adsorben pada variasi
waktu kontak 60, 90, 120, 150, dan 180 menit, dan massa adsorben 0,25; 0,5;
0,75; 1 dan 1,25 gram. Hasil penelitian menunjukkan karakteristik luas permukaan
zeolit alam sebelum aktivasi sebesar 0,9808 m?/g dan setelah dilakukan aktivasi
yaitu sebesar 2,6398 m?/g. Hasil total volume pori sebelum aktivasi sebesar
0,0054 cc/g dan setelah diaktivasi yaitu sebesar 0,0069 cc/g. Efektivitas
penyerapan ion besi pada lindi dengan perbandingan 1 : 25 (g/mL) oleh adsorben
zeolit alam teraktivasi pada waktu kontak optimum 60 menit dan massa adsorben
1,25 gram adalah sebesar 50,61%.

Kata Kunci : lindi, adsorpsi, zeolit alam, aktivasi, ion besi



ADSORPTION OF IRON IONS IN LEACH USING ACTIVATED
NATURAL ZEOLITE CHLORIC ACID (HCI)

Abstract

Leachate is liquid waste from rainwater percolation with waste cells flowing into
the Final Disposal Site (TPA) located in Batu Layang, which has a high content of
iron ions. One of the important aspects of environmental control efforts is to
reduce the concentration of heavy metals in leachate. In this study, the reduction
of iron ions in the leachate of the Batu Layang landfill, West Kalimantan, was
carried out using activated natural zeolite with the adsorption method. The
adsorption method is a process of absorption by solids of certain substances that
occur on the surface of solids. Natural zeolite was activated with 1 M HCI to
remove impurities and increase adsorption performance. Characterization of
activated natural zeolite adsorbents was studied using a Gas Sorption Analyzer
(GSA) instrument. The decrease in iron ion concentration was measured using an
Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS). The optimum conditions for the
adsorbent at various contact times were 60, 90, 120, 150, and 180 minutes, and the
mass of the adsorbent was 0.25; 0.5; 0.75; 1, and 1.25 grams. The results showed
that the characteristic surface area of natural zeolite before activation was 0.9808
m?/g and after activation was 2.6398 m?/g. The total pore volume before
activation was 0.0054 cc/g and after activation was 0.0069 cc/g. The absorption
effectiveness of iron ions in leachate with a ratio of 1: 25 (g/mL) by activated
natural zeolite adsorbents at the optimum contact time of 60 minutes and a mass
of 1.25 grams adsorbent was 50.61%.

Keywords : leachate, adsorption, natural zeolite, activation, iron ion
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Tempat Pembuangan Akhir (TPA) Batu Layang merupakan TPA yang
menampung sampah dari berbagai wilayah Kota Pontianak. Jenis sampah yang
dibuang ke TPA Batu Layang merupakan campuran dari sampah rumah tangga,
pasar dan industri yang dapat mencemari lingkungan. Sampah — sampah yang
ditampung akan mengakibatkan penumpukan. Tumpukan sampah di TPA akan
terbasuh oleh air hujan dan menimbulkan lindi.

Lindi (leachate) adalah larutan yang terjadi akibat bercampurnya air
limpasan hujan dengan sampah yang telah membusuk dan mengandung zat
tersuspensi yang sangat halus serta mikroba patogen (Soemirat, 1996). Lindi
banyak mengandung senyawa logam berat, garam, senyawa nitrogen, dan
berbagai jenis bahan organik. Logam berat yang terkandung dalam lindi yaitu
logam Fe, Si, Cu, Pb, dan lain-lain. Menurut Tchobanaglous et al (1993),
komposisi kimia pada air lindi memiliki rentang nilai 50 — 600 mg/L kandungan
besi-nya. Hal ini menunjukkan bahwa kandungan besi melebihi baku mutu yang
telah ditetapkan Peraturan Menteri LH No. 5 tahun 2014 yaitu sebesar 5 mg/L.
Hal ini dapat menyebabkan air menjadi keruh, warna air yang berubah menjadi
kecoklatan dan berbau. Selain itu, besi juga dapat berdampak buruk bagi
kesehatan masyarakat dan menyebabkan pencemaran lingkungan.

Salah satu aspek penting dalam upaya pengendalian lingkungan adalah
mengurangi konsentrasi logam — logam berat yang ada dalam lindi. Konsentrasi
logam Fe, Mn, dan Cu pada perairan alami, yaitu Fe sebesar 0,05 — 0,2 mg/L, Mn
sebesar 0,2 mg/L, Zn sebesar < 0,05 mg/L, dan Cu sebesar < 0,002 mg/L.
Berdasarkan hal tersebut perlu dilakukan pengolahan, salah satunya yaitu
pengolahan dengan metode adsorpsi. Adsorpsi merupakan suatu fenomena
permukaan karena adanya akumulasi suatu spesies pada permukaan padat-cair

(Widayatno et al., 2017). Pengolahan dengan metode adsorpsi membutuhkan



media adsorben untuk mengadsorpsi logam berat yang terdapat dalam lindi, dalam
hal ini lindi yang berasal dari TPA Batu Layang, Kalimantan Barat. Larasati et al
(2016) menggunakan zeolit sebagai adsorben logam berat pada lindi TPA
Tlekung, Batu. Hasil penelitiannya menunjukkan bahwa efektivitas penurunan
logam Fe adalah sebesar 62,73% dan logam Cr sebesar 42,03%.

Salah satu jenis adsorben yang mudah didapat dan memiliki berbagai
macam keunggulan adalah zeolit. Zeolit merupakan bahan aluminasilikat yang
memiliki luas permukaan besar serta kapasitas tukar kation yang tinggi. Sifat
tersebut membuat zeolit sering digunakan sebagai bahan yang memiliki banyak
aplikasi seperti adsorben, penukar ion serta saringan molekul (Widayatno et al.,
2017). Pengggunaan zeolit alam sebagai adsorben tidak dapat dilakukan secara
langsung karena dalam zeolit alam masih banyak mengandung berbagai unsur-
unsur pengotor seperti : Na, K, Ca, Mg dan Fe. Oleh sebab itu, penggunaan zeolit
alam sebagai adsorben dibutuhkan suatu proses aktivasi untuk meningkatkan sifat
khusus zeolit sebagai adsorben dan menghilangkan unsur-unsur pengotornya
(Rosita et al., 2004).

Secara umum, proses aktivasi terhadap zeolit alam dapat dilakukan dengan
aktivasi secara fisika dan kimia. Pada penelitian ini dilakukan aktivasi secara
kimia dengan perendaman zeolit alam dalam larutan asam. Aktivasi zeolit dengan
asam memiliki tujuan meningkatkan daya adsorpsi karena dapat mengakibatkan
demineralisasi yaitu hilangnya logam dan pengotor lainnya yang menutup pori
pada zeolit (Jing, 2007). Hasil XRF (X-Ray Flourescene) penelitian yang
dilakukan Maleiva, et al., (2015) menunjukkan hilangnya logam dan pengotor lain
seperti Ti, Al, Fe, Ca, Mg, dan K pada zeolit yang diaktivasi dengan HCI 6 M.

Proses aktivasi kimia menunjukkan bahwa zeolit yang diaktivasi dengan
asam akan menjadikan zeolit lebih polar bila dibandingkan dengan zeolit yang
diaktivasi dengan basa (Jozefaciuk dan Bowanko, 2002). Penelitian ini dilakukan
aktivasi menggunakan asam klorida (HCI) yang mengacu pada penelitian
Widianti, S et al (2022) untuk meningkatkan Kinerja zeolit alam. Menurut
penelitian Widianti, S et al (2022) menunjukkan bahwa zeolit alam teraktivasi

asam (HCI) dan basa (NaHCO3) mampu menyerap senyawa organik yang



dianalisis sebagai nilai COD pada lindi sebesar 69,3% dan 89,3%. Zeolit alam
sebelum dan sesudah aktivasi dikarakterisasi menggunakan instrumen Gas
Sorption Analyzer (GSA).

Pada penelitian ini, zeolit alam sesudah aktivasi akan diinteraksikan dengan
lindi TPA Batu Layang, Kalimantan Barat untuk menyerap ion besi. Selanjutnya
dilakukan uji kandungan ion besi pada filtrat dengan variasi waktu kontak

optimum dan massa adsorben.

1.2 Rumusan Masalah

Masalah yang akan diselesaikan pada penelitian ini adalah bagaimana
efektivitas penggunaan adsorben zeolit alam teraktivasi asam klorida (HCI) dalam
adsorpsi ion besi pada lindi di TPA Batu Layang, Kalimantan Barat.

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan pada penelitian ini adalah menentukan kemampuan zeolit alam
teraktivasi asam klorida (HCI) dalam mengadsorpsi ion besi pada lindi di TPA

Batu Layang, Kalimantan Barat.

1.4 Manfaat Penelitian

Hasil penelitian ini diharapkan dapat mengetahui efektivitas penggunaan
adsorben zeolit alam teraktivasi asam klorida (HCI) dalam mengadsorpsi ion besi
dan memberikan informasi kepada masyarakat agar lebih memanfaatkan zeolit
alam yang merupakan salah satu sumber kekayaan alam sebagai material yang
memiliki kemanfaatan yang tinggi, serta dapat diaplikasikan untuk pengolahan
lindi bagi Kota Pontianak di TPA Batu Layang.



