BAB |1
TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Limbah

2.1.1 Pengertian Limbah Industri

Limbah industri adalah semua jenis bahan sisa atau bahan buangan

yang berasal dari hasil samping suatu proses perindustrian. Limbah industri

Limbah padat B3 diantaranya bahan radioaktif, bahan kimia, toner
catridge, minyak, dan sebagainya. Menurut PP No. 18 tahun 1999, limbah bahan
berbahaya dan beracun, disingkat limbah B3, adalah sisa suatu usaha atau
kegiatan yang mengandung bahan berbahaya dan beracun yang karena sifat dan
konsentrasinya dan jumlahnya, baik secara langsung maupun tidak langsung,

dapat mencemarkan lingkungan hidup, dapat membahayakan lingkungan hidup,
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kesehatan, kelangsungan hidup manusia serta makhluk hidup lain. Limbah yang
termasuk sebagai limbah B3 apabila memiliki salah satu atau lebih karakteristik
sebagai berikut: mudah meledak, mudah terbakar, bersifat reaktif, beracun
menyebabkan infeksi dan bersifat korosif.

2. Limbah cair

Limbah cair adalah limbah yang berwujud cair. Limbah cair terlarut dalam

sering dijumpa

dioksida (SO,),
(Darmono, 2001).
2.2 Air

Air merupakan subtansi dengan rumus kimia H,O, dimana satu molekul
air tersusun atas dua atom hydrogen yang terikat secara kovalen pada satu atom
oksigen. Air secara fisika tidak memiliki warna, tidak berasa dan tidak berbau. Air
dapat berwujud padat, cair maupun gas. Fungsi air dalam kehidupan tidak dapat

digantikan oleh senyawa lain. Air bagi kehidupan merupakan sebagai air minum
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dan untuk mencukupi kebutuhan air dalam tubuh manusia. Kehilangan air untuk
15% dari berat badan dapat mengakibatkan kematian yang disebabkan karena
dehidrasi. Orang dewasa perlu meminum minimal 1,5-2 liter air sehari untuk
menjaga keseimbangan dalam tubuh dan membantu proses metabolisme
(Achmad, 2004).

Air sangat penting dalam aktivitas kehidupan, seperti untuk bahan baku

: J%m ses pengolahan

L~ aafrasumilr air tanah

a

() -
aitu 168, bentuk cair sebagai
agaSEM ﬁFQJAN@ didapat karena bagaimana

Sifat kimia air yaitu mempunyai pH 7 (netral) dan oksigen terlarut (DO)
jenuh pada 9 mg/l. Air adalah pelarut universal, hampir semua jenis zat dapat
terlarut dalam air. Air juga cairan biologis, terdapat dalam tubuh semua
organisme. Sifat biologis air yaitu dalam perairan selalu terdapat kehidupan flora
dan fauna. Benda hidup ini berpengaruh timbal-balik terhadap kualitas air

(Slamet, 2002)
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2.2.2 Pembagian Air
Menurut Achmad (2004), air bumi digolongkan menjadi dua antara lain :
1. Airtanah
Air tanah merupakan air yang berada di bawah permukaan tanah. Air tanah
dibagi menjadi dua yaitu tanah preatis dan air tanah artetis.
a. Air tanah preatis merupakan air tanah yang letaknya tidak jauh dari

permukaan tanah serta beradas@i-ata

apisan kedap air. Air tanah preatis

2. Air Permukaan
Air permukaan merupakan air yang berada dipermukaan tanah dan dapat
mudah dilihat oleh mata. Air permukaan dibagi menjadi dua, yaitu :
a. Perairan darat merupakan air permukaan yang berada diatas darat. Contohnya
rawa, danau, dan sungai.
b. Perairan laut merupakan air permukaan yang berada di lautan luas. Contohnya

air laut.
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2.2.3 Kualitas Air

Air bersih adalah air yang mmenuhi persyaratan bagi sistem penyediaan
air minum, dimana persyaratan yang dimaksud adalah persyarataan dari segi
kualitas air yang meliputi parameter fisika, kimia, biologis dan radiologis
sehingga apabila dikonsumsi tidak menimbulkan efek samping yang bisa
mengganggu  kesehatan manusia sesuai dengan PERMENKES R.I

/N0.492/MENKES/PER/1V/2010

a. Parameter Fisika
,

S

(pH), dan zat kimia lainnya.

c. Parameter Mikrobiologis

Air dialam pada umumnya mengandung bakteri, jumlah dan jenis bakteri
berbeda sesuai dengan tempat dan kondisi yang mempengaruhinya. Air yang
digunakan untuk keperluan sehari-hari harus bebas dari bakteri pathogen. Bakteri

golongan coli tidak merupakan bakteri golongan pathogen, namun bakteri ini
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merupakan indikator dari pencemaran air oleh bakteri pathogen. Parameter ini
ditandai dengan tidak adanya bakteri E.coli dalam air.
d. Parameter Radioaktivasi

Parameter radioaktivasi apapun bentuknya efeknya adalah sama yaitu
menimbulkan kerusakan pada sel yang terpapar. Kerusakan dapat berupa

kematian dan perubahan komposisi genetika. Kematian sel dapat digantikan

8 dapat digunakan untuk mengairi,

pertanaman, dan untuk lainnya yang mempersyaratkan mutu air dengan

kegunaan tersebut.
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2.2.4 Pencemaran Air

Menurut W.A Wardhana (2004), pencemaran air di lingkungan dapat
diketahui melalui beberapa indikator yaitu :
1. Perubahan suhu air

Dalam kegiatan industri sering kali membutuhkan air untuk

mengoperasikan mesin. Sehingga suhu air yang dihasilkan dari proses tersebut

3. Perubahan warna, bau, da

Dalam keadaan normal dan bersih air tidak berwarna, sehingga tampak
bening jernih. Namun, seringkali pencemaran air tidak mengakibatkan
perubahan warna pada air, tetapi air tetap berwarna jernih dengan kandungan
zat-zat beracun yang cukup tinggi. Timbulnya bau pada air merupakan indikator
pencemaran air yang cukup signifikan. Sedangkan air yang berbau dapat

diakibatkan oleh limbah industri dan mikroorganisme dalam air.
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4. Timbulnya endapan koloidal dari bahan terlarut

Endapan ini berasal dari adanya bahan buangan industri yang berbentuk
padatan. Bahan ini tidak dapat terlarut sempurna dalam air, sehingga mengendap
di dasar sungai dengan sebagian endapan menjadi koloidal. Selain berasal dari
bentuk padatan, endapan dan koloidal berasal dari buangan organik, dalam hal ini
mikroorganisme memiliki peranan penting yaitu mendegradasi bahan organik

dengan bantuan oksigen terlaru air untuk menjadi bahan yang lebih

sederhana.

egradasi, jika

kl\ pi*lan ,pe ro d
“ ' ‘,Bpr @'f @kan

kroorganisme

3P
aic-¢ ,"i? ungh gen juga ikut

imbah industri

Zat radioak 'V'tSEMﬁFQp\NC&m

bahkan kematian yang diseba

an komposisi genetik
akan sel. Salah satu penyebab

meningkatnya zat radioaktivitas yaitu dari pembakaran batu bara.
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2.3 Logam Krom (Cr)
2.3.1 Sifat Krom (Cr)

Kata Chromium berasal dari bahasa Yunani (= Croma) yang berarti
warna. Bahan kimia chromium dilambangkan dengan “Cr” salah satu unsur logam
berat. Chromium mempunyai nomer atom (NA) 24 dan mempunyai berat atom

(BA) 51,996. Logam krom (Cr) pertama kali ditemukan oleh Vagueliine pada

yaitu Cr

sifat-sifat

Sifat-sifat kimia loga alam persenyawaannya mempunyai

bilangan oksidasi 2, 3 dan 6. Logam krom (Cr) tidak dapat teroksidasi oleh udara
yang lembab dan bahkan pada proses pemanasan cairan logam krom (Cr)
teroksidasi dalam jumlah yang sangat sedikit sekali. Dalam udara yang
mengandung CO, (karbondioksida) dalam konsentrasi tinggi logam krom (Cr)
dapat mengalami peristiwa oksidasi dan membentuk Cr,Os;. Logam krom (Cr)

secara langsung dapat bereaksi dengan nitrogen, silica, dan boron (Palar, 2004).
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2.3.2 Dampak Pencemaran Krom di Lingkungan Perairan

Krom dalam perairan dapat masuk melalui dua cara yaitu secara alamiah
dan non alamiah. Masuknya krom secara alamiah dapat terjadi oleh beberapa
faktor fisika, seperti erosi atau pengikisan yang terjadi pada batuan mineral.
Debu-debu dan partikel-partikel krom yang di udara akan dibawa turun oleh air

hujan. Masuknya krom yang terjadi secara non alamiah merupakan dampak dari

Zeolit merupakan salahsatt dia“yang digunakan sebagai penukar ion

yang memiliki kemampuan menyerap logam berat pada limbah cair. Zeolit
tergolong dalam jenis mineral yang tersusun dari silika (SiO) dan alumina (AlO,)
dengan terdapat rongga didalamnya yang berisi ion — ion logam, biasanya bersifat
alkali dan alkali tanah, dan molekul air. Setiap zeolit memiliki tingkat selektifitas
pertukaran ion yang berbeda. Hal tersebut dipengaruhi oleh struktur terbentuknya

zeolit yang mempengaruhi ukuran dari rongga yang terbentuk serta efek dari
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pengayakan zeolit, mobilitas kation yang diperlukan, efek medan listrik yang
ditimbulkan kation serta difusi ion kedalam larutan energi hidrasi. Zeolit memiliki
kapasitas penyerapan yang tinggi, disebabkan zeolit dapat memisahkan
molekul — molekul berdasarkan dari ukuran dan konfigurasi dari molekul

(Poerwadio dkk, 2004).

(Laz, 2005).

ST dari-atom. of grdapat diantara

-

atom siliken dan’, 2 | struktur yang

.n. - v
AN
u tur o i ‘ gen yang bersifat
zeolit pergantia bervalensi empat dengan

EnSi t@@'jﬁiﬂmlﬂ‘@t@ber,tan listrik atau netral)

K) sehingga muatan listrik zeolit

tetrahedral.

netral. Strukt

alumunium berva

dapat diganti oleh alumu

tersebut bertambah. Kelebihan muatan ini biasanya diimbangi oleh kation logam
sepeti K, Na, Ca yang menduduki tempat-tempat tersebar dalam struktur kristal
zeolit.
2.4.2 Struktur Zeolit

Menurut Byrappa (2001), terdapat 46 mineral zeolit alam dan lebih dari

150 zeolit-sintetis salah satunya yaitu zeolit ZSM-5 yang dikenal dengan berbagai
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karakter yang menjadi ciri khas. Secara umum karakteristik struktur zeolit antara

lain :

a. Sangat berpori, karena kristal zeolit merupakan kerangka yang terbentuk dari
tetrahedral SiO4 dan AlO,.

b. Pori-porinya berukuran molekul, karena pori-pori zeolit terbentuk dari

tumpukan n-ring beranggotakan 6,8,1-, atau 12 tetrahedral.

a. Dehidrasi

Dehidrasi merupakan proses yang bertujuan untuk melepaskan molekul-
molekul air dan kisi kristal sehingga terbentuk suatu rongga dengan permukaan
yang lebih besar dan tidak lagi terlindung oleh sesuatu yang berpengaruh terhadap
proses adsorpsi. Proses dehidrasi mempunyai fungsi melepaskan molekul air dari
kerangka zeolit sehingga mempertinggi keaktifan zeolit dengan proses

pemanasan.

http://repository.unimus.ac.id



http://repository.unimus.ac.id

19

b. Adsorpsi

Zeolit keadaan normal, ruang hampa dalam kristal terisi oleh molekul air
bebas yang berada disekitar kation. Kristal zeolit dipanaskan pada suhu sekitar
300-400°C air akan keluar sehingga zeolit dapat berfungsi sebagai penyerap gas

atau cairan. Dehidrasi menyebabkan zeolit mempunyai struktur pori yang sangat

terbuka dan mempunyai luas permukaan internal yang luas sehingga mampu

dapat dipertukarkan dengan Ka
d. Katalisator

Zeolit merupakan katalisator yang baik karena mempunyai pori-pori yang
bebar dengan permukaan yang luas dan juga memiliki sifat aktif. Rongga
intrakristalin, zeolit dapat digunakan sebagai katalis. Reaksi katalitik dipengaruhi
oleh ukuran mulut rongga dan sistem alur, karena reaksi ini tergantung pada difusi

pereaksi dan hasil reaksi.
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e. Penyaring/Pemisah

Zeolit mampu memisahkan berdasarkan perbedaan ukuran, bentuk dan
polaritas dari molekul yang disaring. Zeolit dapat memisahkan molekul gas atau
zat dari suatu campuran tertentu karena mempunyai rongga yang cukup besar
dengan garis tengah yang bermacam-macam, volume dan ukuran garis tengah

ruang ksosong dalam kristal-kristal ini menjadi dasar kemampuan zeolit untuk

Sintetis seperti

alam yaitu dehidrasi, adsorbsi,
penukaran ion, katalisator, dan separator (Amelia, 2003).
2. Zeolit sintetis ZSM-5

Zeolit ZSM-5 (Zeolite Secony Mobile-5) contoh dari zeolit sintesis yang
mempunyai pori sedang dengan unit sel orthombik. Selektifitas ZSM-5 sangat
penting pada reaksi katalis. Sebagai katalisator, terdiri dari Al yang sedikit

dimodifikasi dan perbedaan variasi kenaikan aktifitas katalis. Pori Zeolit ZSM-5
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angka atom 5,1 x 5,5° A dan 5,4 x 5,6° A, zeolit ZSM-5 ditulis dengan rumus
kimia Na,.Aly, . Sigs.nO192 16H,0 dengan n<27, ZSM-5 dapat disintesis dari suatu

gel cair yang disiapkan dari sodium aluminat, sol silica, NaOH, H,SO, dan

tetrapropilalummonium bromida (Kasmui, dkk. 2010)

ukaromah dkk,

bentuk oksida

dalam air, asam klorida, asam sulfat encer, dan alkohol. Namun kristal ini larut

dalam asam sulfat pekat dan asam flourida. Titanium dioksida cukup melimpah
dalam kulit bumi yaitu 0,6% dengan mineral utama FeTiO3 (ilmenite) dan CaTiO3
(perovskite) (Prima, 2012).

Titanium dioksida berwarna putih dan mempunyai sifat tidak beracun dan
tahan karat menyebabkan TiO, banyak dimanfaatkan sebagai pigmen (warna

putih) pada makanan maupun kosmetik (Prima, 2012).
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2.6 Zeolit ZSM-5 Terimpregnasi TiO,

Kerja ZSM-5 dapat ditingkatkan dengan cara mengimpregnasikan TiO; ke
dalam media pendukung seperti zeolit ZSM-5. Penelitian yang dilakukan oleh
Prima (2012) mengenai pengunaan zeolit terimpregnasi TiO, untuk mendegradasi

zat warna congo red, TiO; 1 gram diimpregnasikan pada 20 gram zeolit diperoleh

hasil 81,66% selama 120 menit pada pH 4. Penelitian ini diadopsi dari penelitian

tidak diingkinkan (Suspeno, 2009). Reaksi fotodegradasi terkatalisis memerlukan
empat komponen utama yaitu: sumber cahaya (foton), senyawa target, oksigen
dan fotokatalis (Prima, 2012).

Fotodegradasi krom (V1) dengan TiO,-ZSM-5 ini dilakukan dengan
bantuan penyinaran, dilakukan pengadukan dengan pengaduk magnetik agar

reaksi fotodegradasi berlangsung secara lebih merata.
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Menurut Khopkar (2007), secara garis besar spektrofotometer terdiri dari

empat bagian penting, yaitu:
a. Sumber cahaya
Sumber sinar yang digunakan ada dua macam yaitu lampu kawat wolfram

(tungsen) dan lampu deuterium. Lampu tungsen dapat menghasilkan cahaya pada
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daerah panjang gelombang 350-2500 nm, sedangkan lampu deuterium
menghasilkan cahaya pada daerah panjang gelombang 160-380 nm.
b. Monokromator

Monokromator merupakan alat untuk mengarahkan sinar polikromatis

menjadi panjang gelombang monokromatis yang berbeda.

c. Kuvet

sinyal listrik

bentuk angka

a yang diteruskan dinyatakan dalam
nilai absorbansi karena memiliki hubungan dengan konsentrasi dari sampel.
Berdasarkan hukum Lambert Beer menyatakan bahwa absorbansi cahaya
berbanding lurus dengan konsentrasi dan ketebalan bahan/medium (Novitasari,

2012).
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2.9  Kerangka Teori

Limbah Industri

\ 4
Pencemaran Air

A 4

Masuknya Loga

I{rom (V1) dalam air Serbuk Zeolit
ZSM-5 yang

Terimpregnasi
TiO;

Penurunan
[ /' kadar Cr (V1)

Variabel bebas Variabel terikat
Gambar 5. Kerangka Konsep
2.11 Hipotesis

Ha : Ada pengaruh variasi konsentrasi penambahan Zeolit ZSM-5 terimpregnasi

TiO, (TiO2-ZSM-5) terhadap penurunan kadar krom (V1) dalam sampel air.
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