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ABSTRACT: Hexavalent chromium Cr(VI) is one of heavy metal considered hazardous especially when it contaminates human body. Chromium contained in wastewater usually in free ionic and complex forms are very difficult to be naturally degraded. Therefore, it is necessary to create a new method to treat this contaminant.  Particular focus is given to innovative physics removal processes which is by adsorption on new innovated adsorbent. This research uses an adsorbent made from brown seaweed (Sargassum crassifolium) as biosorption agent mixed with clay. It is aimed to measure the adsorption capacity and to determine the optimum contact period of adsorption process. This research is conducted by contacting 50 ppm of Hexavalent chromium wastewater with adsorbent in a glass column 2 inches diameter and 50 cm height by flowing the wastewater from top of the column with 2 liters per minute flowrate. Analysis of wastewater output indicates reduction of Hexavalent chromium concentration by 42,126% at contact period 30 minutes. This shown that the process of adsorption and ionic exchange between adsorbent and wastewater had occured in the adsorption column during contact period.  
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ABSTRAK: Kromium Heksavalen Cr(VI) merupakan salah satu logam berat yang dianggap berbahaya terutama jika mengkontaminasi tubuh manusia. Kromium yang terkandung dalam air limbah biasanya dalam bentuk ion-ion bebas dan dalam bentuk kompleks yang sangat sulit untuk terdegradasi secara alami. Makadari itu, penting untuk membuat suatu metode baru untuk mengolah limbah tersebut. Penelitian ini difokuskan pada proses pengolahan dengan cara fisika menggunakan cara adsorpsi dengan adsorben inovasi baru. Riset ini menggunakan adsorben yang dibuat dari rumput laut coklat (Sargassum crassifolium) sebagai bahan biosorpsi dicampur dengan tanah liat. Riset ini bertujuan untuk mengukur kapasitas adsorpsi dan untuk menentukan waktu kontak optimum proses adsorpsi. Riset ini dilakukan dengan cara mengkontakkan air limbah yang mengandung 50 ppm Kromium Heksavalen dengan adsorben di dalam sebuah kolom terbuat dari kaca dengan diameter 2 inchi dan tinggi 50 cm dimana air limbah dialirkan dari bagian atas kolom dengan debit 2 liter permenit. Hasil analisa dari keluaran air limbah yang dialirkan kedalam kolom menunjukkan penurunan konsentrasi Kromium Hexalaven Cr(VI) sebesar 42,126%  dengan waktu kontak 30 menit. Hal ini menunjukkan bahwa telah terjadi proses adsorpsi dan pertukaran ion antara adsorben dengan air limbah didalam kolom adsorpsi pada saat dikontakkan.      

Kata Kunci: Kromium Heksavalen Cr(VI), Sargassum crassifolium, logam berat, adsorben, adsorpsi
PENDAHULUAN
Logam krom adalah salah satu logam yang paling banyak ditemukan di kerak bumi dengan konsentrasi rata-rata mencapai 100 ppm. Logam Krom banyak digunakan untuk kegiatan industri salah satunya adalah industri baja. Dimana logam krom ini dimanfaatkan untuk pengerasan baja, pembuatan baja tahan karat dan juga pembentukan logam campuran (alloy). 
Limbah logam Cr ini berasal dari kegiatan industri diantaranya indutri tekstil, industri penyamakan kulit, dan industri logam. Proses electroplating bertujuan untuk memberikan kesan yang mengkilap pada besi dan baja disamping itu juga bertujuan untuk melindunginya dari korosi. Electroplating ini sendiri akan menghasilkan limbah Cr(VI) dalam bentuk anion Cr2O7-2 dan krom trivalen atau Cr(III) dalam bentuk kation Cr+3.
Tabel 1: Tabel Baku Mutu Air Limbah Bagi Kawasan Industri (www.menlh.go.id).
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Kadar maksimum limbah Cr(VI) yang diizinkan untuk dibuang ke lingkungan hanya 0,5 ppm. Sedangkan yang berasal dari industri logam sebesar 41,5 ppm – 105,65 ppm. Ini menunjukkan limbah keluaran tersebut 830% dari kadar maksium yang dizinkan oleh pemerintah.
Limbah logam Hexavalent Chromium atau Cr(VI) banyak berasal dari industri pelapisan logam, kulit, tekstil. Untuk limbah logam Cr(VI) ini mempunyai toksisitas yang sangat tinggi terutama Cr(VI) yang dapat menyebabkan kanker kulit dan saluran pernapasan (Sugiharto, 1987). Jika telah lama terakumulasi didalam tubuh akan mengakibatkan kerusakan ginjal, hati dan memicu kanker hingga menyebabkan kematian (Palar, H. 1994). Untuk itu diperlukan suatu metode pengolahan limbah logam berat tersebut. Salah satu caranya adalah menggunakan adsorpsi, penggunaan adsorben selama ini masih menggunakan adsorben yang bersifat konvensional dimana harga yang ditawarkan masih terlalu mahal, untuk itu diperlukan suatu adsorben yang bersifat alami (biosorpsi) sehingga dapat menekan biaya.

Penelitian ini akan melihat apakah rumput laut coklat dapat dijadikan adsorben keramik yang dapat mengurangi kadar dari ion logam Cr(VI), jika dapat berapakah besarnya daya adsorpsi dari keramik Rumput laut Coklat  ini, diharapkan ketergantungan kita terhadap adsorben yang konvensional dapat dikurangi, dan beralih ke adsorben yang berbahan dasar alam dengan memanfaatkan potensi alam Indonesia. 
Adsorpsi
Adsorpsi adalah suatu proses yang terjadi ketika suatu fluida (gas, cair) terikat pada suatu padatan berpori dikarenakan adanya gaya tarik-menarik pada permukaan zat padat. Proses adsorpsi dalam larutan, jumlah zat teradsorpsi tergantung pada beberapa faktor, seperti: jenis adsorben, jenis adsorbat, luas permukaan adsorben, konsentrasi zat terlarut, dan temperatur. 
Adsorpsi fisik memiliki kekuatan ikatan yang relatif lemah antara molekul yang teradsorp dan molekul pengadasorp, disini ikatan yang terjadi adalah ikatan Van der Waals. Kondisi ini berbeda jika yang terjadi adalah ikatan adsorpsi kimia, disini yang terjadi adalah suatu transfer elektron. Sehingga menyebabkan keadaan molekul adsorben dan adsorbat berbeda antara keadaan awal dengan keadaan setelah adsorpsi terjadi. Keadaan ini terjadi karena pada adsorpsi kimia ini terjadi adanya elektron yang mengisi ruang kosong pada elektron valensi, keadaan ini memungkinkan terjadinya kejenuhan pada elektron valensi (Oudar J., 1973).

Daya adsorpsi pada beberapa penelitian akan semakin meningkat dengan lamanya waktu kontak antara adsorbat dan adsorben (Endang W. 1994). Kemampuan adsorben dalam mengadsorpsi dapat diukur menggunakan cara yang paling sederhana yaitu dengan cara membandingkan konsentrasi adsorbat sebelum dan sesudah adsorpsi ataupun dengan menggunakan spektroskopi. 

Sargassum crassifolium (Rumput Laut Coklat)
Sargassum crassifolium (rumput laut coklat) adalah salah satu bahan alami yang dapat dikembangkan menjadi adsorben untuk penyerapan logam berat yaitu Cu(III) (Ronaldo, et al. 2013). Pada penelitian kali ini Sargassum crassifolium akan digunakan sebagai adsorben untuk penyerapan Cr(VI).

Diantara senyawa–senyawa yang dominan yang terdapat dalam rumput laut coklat adalah alginat (Agustina, 2012). Asam alginat yang terdapat pada rumput laut coklat merupakan bahan yang berfungsi sebagai biosorpsi dengan gugus fungsional karboksilat    (RCOOH) dan hidroksil (OH) yang akan berperan dalam proses pertukaran ion dalam pembentukan senyawa komplek (Dark, et al., 2005). 
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Gambar 1: Rumput laut Coklat (Sargassum crassifolium)

(www.wikipedia.org)
Tanah Liat Sebagai Adsorben
Tanah liat sebagai bahan utama pembuatan  keramik/gerabah memiliki kemampuan dalam mengadsorpsi unsur-unsur logam diantaranya Pb, Cr, As dan Cd. Kemampuan ini dikarenakan tanah liat memiliki kandungan unsur-unsur anorganik antara lain SiO2 dan Al2O3 disamping itu tanah liat juga memiliki pori-pori yang luas mencapai 800 m2/gr. Proses pemanasan dapat digunakan sebagai metode untuk memperluas area permukaan adsorpsi pada tanah liat. Dari penelitian menunjukkan kandungan silika mencapai 47%, alumina 18,59%, dan besi 7,39 % (Elvinawarni, 2013). Untuk meningkatkan kemampuan tanah liat sebagai adsorben perlu dilakukan aktivasi terhadap unsur-unsur yang terkandung pada tanah liat tersebut.

METODE PENELITIAN

Bahan pembuat Adsorben yang terdiri dari campuran rumput laut coklat dan tanah liat dengan perbandingan  1:10.  Adsorben akan dibentuk dengan alat pencetak hingga berupa pelet berukuran diameter 0,3 cm dan panjang 1 cm. Lalu dikeringkan di oven dengan suhu 80oC selama 12 jam hingga berbentuk keramik. 

Larutan Cr(VI) yang digunakan adalah 50 ppm, Sebelum dimasukkan kedalam kolom adsorpsi larutan Cr(VI) diaduk selama 30 menit. Larutan Cr(VI) dialirkan kedalam kolom adsorpsi dengan flow rate 2 liter per menit dengan variasi kontak 10, 15, 20, 25, 30 menit. 
Data yang akan dikumpulkan meliputi analisis terhadap ion Cr(VI) yang terdapat dalam larutan umpan, selanjutnya analisa dilakukan pada keluaran dari kolom adsorpsi. Data yang telah dikumpulkan akan ditabulasikan dalam bentuk tabel dan dianalisa dalam bentuk grafik. 

[image: image5.png]No. Parameter Satuan Kadar Maksimum
1 |pH N 6-9
2 [TsS mg/L 150
3 | BOD mg/L 50
4 | coD mg/L 100
5 | Sulfida mg/L 1
6 | Amonia (NH3-N) mg/L 20
7 | Fenol mg/L 1
8 | Minyak & Lemak mg/L 15
9 | MBAS mg/L 10
10 | Kadmium mg/L 0,1
11 | Krom Heksavalen (Cr6+) mg/L 0,5
12 | Krom total (Cr) mg/L 1
13 | Tembaga (Cu) mg/L 2
14 | Timbal (Pb) mg/L 1
15 | Nikel (Ni) mg/L 0.5
16 | Seng (Zn) mg/L 10
17 | Kuantitas Air Limbah 0,8 L perdetik per Ha Lahan
Maksimum Kawasan Terpakai





Gambar 2: Skema Rangkaian Alat

Keterangan Alat:

1.Tangki penampung umpan 

2.Pompa 

3.Kolom adsorpsi 

4.Tangki penampung keluaran
5.Pengatur aliran 

6. Flowmeter

HASIL DAN PEMBAHASAN
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Gambar 3: Grafik Penurunan Konsentrasi Kromium Hexavalen Cr(VI).
Dari gambar diatas dapat dilihat bahwa terjadi penurunan konsentrasi Kromium Hexavalen dan penurunan terbanyak pada waktu kontak 30 menit. Ini menunjukkan bahwa semakin lama waktu kontak antara adsorben dengan air limbah maka semakin banyak pula terjadi penyerapan yang terjadi.

Penurunan konsentrasi Kromium Hexavalen Cr(VI) terjadi karena terjadinya penyerapan oleh tanah liat yang telah dikeringkan dalam oven hingga terbentuk keramik, pemanasan dalam oven berkontribusi dalam memperbesar luas serapan tanah liat hingga tanah liat mampu menyerap dengan lebih baik. Selain itu, kandungan gugus hidroksil (OH) yang terkandung pada rumput laut coklat mengalami pertukaran ion dengan ion Cr2O72- hingga ion tersebut terikat pada adsorben dan bertukar dengan gugus hidroksil.  

KESIMPULAN

Penggunaan adsorben dalam pengolahan air limbah yang mengandung logam berat dapat membantu menurunkan kandungan logam beratnya. Campuran rumput laut coklat (Sargassum crassifolium) dalam adsorben keramik dapat membantu proses adsorpsi menjadi lebih baik, namun dibutuhkan waktu kontak yang lebih lama agar terjadi penyerapan yang lebih optimum, karena penyerapan yang dicapai pada waktu 30 menit hanya menurunkan kandungan Kromium hexavalen Cr(VI) sebanyak 42,126% dan ini belum mencukupi karena belum memenuhi standar baku mutu yang ditetapkan pemerintah. Dengan demikian perlu dilanjutkan lagi penelitian ini agar didapatkan waktu optimum yang dapat menurunkan kandungan logam berat hingga mencapai standar baku mutu.   
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