BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Tinjauan Pustaka
2.1.1 Limbah

Limbah merupakan hasil dari sebuah buangan dari proses produksi baik

domestik maupun non domestik yang biasanya banyak dikenal sebagai sampah

Logam-logam berat yang d aln nikel, merkuri, tembaga, krom,
timbal, seng, cadmium dIl. Logam berat dalam limbah biasanya berada dalam
berbagai kondisi seperti : tidak larut, terlarut, anorganik, tereduksi, teroksidasi,
logam bebas, terpresipitasi, terserap. Logam tembaga banyak dihasilkan oleh
industri elektroplating. Limbah-limbah tersebut dapat menyebabkan pencemaran

apabila dibuang dan melebihi ambang batas yang diperbolehkan (Suprihatin dan

Erriek, 2012)
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2.1.2 Air

Air merupakan penyusun utama dan selalu ada dalam setiap bahan
pangan.Manusia dapat hidup tanpa air selama kurang lebih tiga hari. Untuk
menciptakan suatu lingkungan hidup manusia yang bersih dan sehat tanpa

persediaan air bersih yang cukup, mustahil akan tercapai (Allafa, 2008).

Sebuah molekul air terdiri dari 1 atom oksigen yang berikatan kovalen

at air bersih adalah tidak

tidak beruarna dan le@ga ’

besi (Fe), tembaga (Cu), manga

berbau, tidak berass g logam berat seperti

Air bersih adalah air yang digunakan untuk keperluan sehari-hari yang
kualitasnya memenuhi syarat kesehatan tapi masih memungkinkan mengandung
mikroorganisme dan bahan kimia yang dapat membahayakan kesehatan, oleh
karena itu masih perlu ada pengolahan lebih lanjut seperti dimasak terlebih dahulu

sebelum diminum (Daud, 2011).
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2.1.2.1 Sumber Air

Sumber daya air menurut Sunaryo dkk (2004) adalah air dan semua
potensi yang terdapat pada air, sumber air, termasuk sarana dan prasarana
pengairan yang dapat dimanfaatkan, namun tidak termasuk kekayaan hewani yang
ada didalamnya.

Menurut Sutrisno, dkk (2002) sumber-sumber air adalah sebagai berikut :

1. Air tanah, yang terdiri dari :

a. Mata air

memasukan pipa dengan kedala
Sumur ini disebut dengan sumur artetis.
2. Air permukaan

Air permukaan merupakan air hujan yang mengalir dipermukaan bumi. Air
ini biasanya kotor karena tercemar oleh tanah, lumpur, daun-daun dan limbah
industri. Terdapat 2 macam air permukaan, yaitu :

a. Alir sungai
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b. Air rawa/danau
3. Air laut

Air laut mempunyai sifat asin karena mengandung garam NaCl dengan kadar
3% dengan ini maka air laut tidak layak untuk dijadikan air minum.

4. Air atmosfir

Air atmosfir adalah air yang sangat bersih dengan keadaan murni karena

industri, rumah tangga (pemukiman) dan pertanian dapat dikelompokkan sebagai
bahan buangan :
1. Bahan buangan padat

Bahan buangan padat adalah bahan buangan yang berbentuk padat, baik yang

kasar maupun yang halus, misalnya sampah.
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2. Bahan buangan organik dan olahan bahan pangan

Bahan buangan organik berupa limbah yang dapat membusuk atau
terdegradasi oleh mikroorganisme
3. Bahan buangan anorganik

Bahan buangan ini berasal dari limbah industri. Bahan buangan anorganik

biasanya sukar didegradsi oleh mikroorganisme, umumnya berupa logam seperti

perairan  akan

c. Zatwarna kimia
d. Zatradioaktif
2.1.3 Logam Tembaga (Cu)

Tembaga merupakan logam transisi (golongan I B) dengan nomor atom
29, masa atom 63,546, titik lebur 1083 °C, titik didih 2310 °C, berwarna
kemerahan, mudah regang, dan mudah ditempa. Bagi makhluk hidup, tembaga

bersifat racun. Pada keadaan kesetimbangan tidak ada lagi konsentrasi adsorbat
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baik di fase terserap maupun pada fase gas atau cair. Adsorbsi isoterm merupakan
hal yang mendasar dalam penentuan kapasitas dan afinitas adsorbsi suatu adsorbat
pada permukaan adsorben (Kundari dkk, 2008).

Logam Cu termasuk logam berat esensial, jadi meskipun beracun tetapi
sangat dibutuhkan manusia dalam jumlah yang kecil. Toksisitas yang dimiliki Cu

baru akan bekerja setelah masuk ke dalam tubuh organisme dalam jumlah yang

Pada manusia keracuna ara kronis dapat dilihat dengan

timbulnya penyakit Wilson dan Kinsky. Gejala dari penyakit Wilson terjadi
kerusakan pada otak serta terjadi penurunan kerja dari ginjal dan pengendapan
Cu (Il) pada kornea mata, sedangkan penyakit Kinsky dapat diketahui dengan
terbentuknya rambut yang kaku dan berwarna kemerahan pada penderita.
Sementara itu pada hewan seperti kerang, bila dalam tubuhnya telah terakumulasi

dalam jumlah tinggi, maka bagian otot tubuhnya akan memperlihatkan warna
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kehijauan. Hal itu dapat menjadi petunjuk apakah kerang tersebut masih bisa
dikonsumsi oleh manusia (Yeni, 2012).
2.1.3.2 Keberadaan Logam Cu (11) di Dalam Tubuh

Mineral Cu yang terkandung dalam tubuh diperkirakan sekitar 1,5 sampai
2,5 mg pe Kg/berat badan bebas lemak. Pada jaringan tubuh baik dalam hati, otak,
jantung, dan ginjal mengandung Cu yang tinggi dibanding dengan jaringan lain

(BSN, 2004).

Meskipun

fungsi didalam

dapat digunakan untuk tujua eistimewaannya itu, zeolit dapat
dimafaatkan untuk keperluan tertentu seperti penukar ion, adsorben dan
katalisator (Sulardjaka dan Fitriyana, 2012)

Zeolit adalah mineral kristal alumina silica berpori terhidrat yang
mempunyai struktur kerangka tiga dimensi terbentuk dari tetrahedral [SiO4]* dan

[AlO4]>. Kedua tetrahedral tersebut dihubungkan oleh atom-atom oksigen,

menghasilkan struktur tiga dimensi terbuka dan berongga yang didalamnya diisi
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oleh atom-atom logam biasanya logam-logam alkali atau alkali tanah dan molekul
air yang dapat bergerak bebas (Mukaromah dkk, 2015)

Zeolit dengan kadar Si tinggi Si/Al = 10-100 memiliki sifat yang tidak
dapat diperkirakan terlebih dahulu, sangat higroskopis dan menyerap molekul non

polar sehingga sangat baik digunakan sebagai katalisator asam untuk hidrokarbon.

Rumus yang menyatakan komposisi molekul zeolit yaitu :

Mx/n

rganik berbentuk

gngan atom O berada

Gambar 1. Tetrahedral alumina dan silica (TO4) pada struktur zeolit (Laz, 2005)
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1. Jenis-jenis zeolit
Ada dua jenis zeolit, yaitu zeolit alam dan zeolit sintesis, yaitu :
1. Zeolitalam
Zeolit alam terbentuk karena adanya proses kimia dan fisika yang kompleks
dari batu-batuan yang mengalami berbagai macam perubahan dialam. Menurut

para ahli geokimia dan mineralogi memperkirakan bahwa zeolit merupakan

(Mockovciakova dkk , 200

2. Zeolit sintetik

Zeolit sintetik adalah zeolit yang dibuat secara rekayasa sehingga didapat
karakteristik yang lebih baik dari zeolit alam. Prinsip dasar pembuatan zeolit
sintetik adalah komponennya yang terdiri dari silica dan alumina, sehingga dapat
disintesis dari berbagai bahan baku yang mengandung kedua komponen tersebut.

Salah satu contoh dari zeolit sintetis yaitu zeolit ZSM-5 (Yuliyati dkk, 2011)
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Zeolit ZSM-5 (Zeolite Secony Mobile-5) pertama diproduksi pada tahun 1972
dengan hasil yang berupa padatan dengan diameter pori-pori sekitar 5 Angstrom
dari perbandingan Si/Al dari salah satu parameter Kristal zeolit yang pori-porinya
selalu diatas 5 (Dwi, 2016)

Zeolit ZSM-5 tergolong kedalam mineral aluminosilika dengan rumus kimia
Nan.Aln.Sigs-nO192 16H,0O dan terbentuk dari beberapa unit pentasil yang

an oleh oksigen. ZSM-5 memiliki pori
/ Tjj berdasarkan jumlah ring yang

1'4

A dan 5,4 x5,6° A.

K2

&

Titanium dioksida entuk kristal berwarna putih,

mempunyai berat molekul 79,886 g/mol, massa jenis 4,23 g/cc, titik leleh 1843°C
tanpa adanya oksigen dan 1892°C dengan adanya oksigen, serta mempunyai titik
didih 2972°C. Kristal TiO2 bersifat asam yang tidak larut dalam air, asam klorida,
asam sulfat encer dan alkohol. Namun kristal ini larut dalam asam sulfat pekat dan

asam florida.

http://repository.unimus.ac.id



http://repository.unimus.ac.id

17

TiO, dapat dipergunakan sebagai pigmen dalam industri cat, pemutihan
pada industri kosmetik, dan fotokatalis. TiO, dapat berfungsi sebagai fotokatalis
yaitu mempercepat reaksi yang diindikasikan oleh cahaya karena mempunyai
struktur semikonduktor yaitu struktur elektronik yang dikarakterisasi oleh adanya
pita valensi (valence band; vb) terisi dan pita konduksi (conduction band; cb)

yang kosong. Kedua pita tersebut dipisahkan oleh energi celah pita (band gap

dengan cahaya matahari biasa

dikembangkan berbagai macam fotokatalis untuk mempercepat proses
fotodegradasi.

Titanium dioksida banyak digunakan sebagai fotokatalis karena sifatnya
yang stabil, tahan korosi, aman, amfipilik, dan murah. Sifat ampifilik adalah sifat

yang awalnya superhidrofilik pada permukaan TiO: setelah disinari UV. Sifat
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yang dimiliki TiOz ini dapat dimanfaatkan sebagai desinfeksi, antifogging dan self
cleaning.
2.1.4.3 ZSM-5 Terimpregnasi TiO2

Kerja ZSM-5 dapat ditingkatkan dengan cara mengimpregnasikan ZSM-5

ke dalam media pendukung seperti TiO2. TiO, yang diimpregnasikan ke dalam

ZSM-5 memiliki fungsi ganda yaitu sebagai adsorben (dari sifat ZSM-5 yang

penelitian ini menggunakan reaktor yang dilengkapi dengan pengaduk magnetik
P.N. 510-652 dan lampu UV 40 watt dengan panjang gelombang 254 nm,

senyawa target adalah Cu(ll) dalam sampel air dan fotokatalis TiO, - ZSM-5.
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Fotodegradasi Cu(ll) dengan TiO.-ZSM-5 ini dilakukan dengan bantuan
penyinaran, dilakukan pengadukan dengan magnetic stirrer agar reaksi

fotodegradasi berlangsung secara lebih merata. Seperti pada gambar di bawabh ini:

<

Reakio i;} -FP' u(II deng grid dkk, 2015)

\n\ 'ul
2.2 are 2 .19, \.?

T BEON
maran //ﬁiﬁ‘ :

gam berat

Masuknya ion
Cu(ll) dalam air

< fotodegradasi

\4
Penurunan ion
Cu(ln

Gambar 4. Kerangka Teori
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2.3 Kerangka Konsep

Variasi lama waktu
penyinaran 15, 30, 45, 60, 75 Penurunan kadar
menit setelah penambahan | —— | Cu(ll)

zeolit ZSM-5 terimpregnasi
TiO>

Variabel terikat
Variabel bebas

2.4 Hipotesis

penambahan
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