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Abstrak

Zeolit adalah material porus dengan struktur kristal yang unik, yang memiliki kemampuan penyerapan baik
terhadap berbagai jenis molekul. Daun bambu dipilih sebagai bahan baku yang ketersediaannya yang melimpah
dan ramah lingkungan. Metode hidrotermal digunakan untuk mensintesis zeolit dari daun bambu dengan
menggabungkan daun bambu dengan reagen NaOH. Variasi waktu sintesis dilakukan untuk mempelajari
pengaruhnya terhadap karakteristik zeolite yang dihasilkan dengan variasi 2 jam, 4 jam, dan 6 jam. Berdasarkan
uji XRD menunjukkan bahwa pada ZGA/AI-Al dari data difaktogram menghasilkan zeolit mesolite, pada
ZGA/AI-A2 dari data difaktogram menghasilkan zeolit 4A, dan pada ZGAJ/AI-A3 dari data difaktogram
menghasilkan zeolit sodalit. Kapasitas adsorpsi ZGA/AI-A3 yaitu yaitu 24,92 mg/g dan efesiensi adsorpsi
ZGAJAI-A3 yaitu sebesar 99,69 %. Hal ini menunjukkan bahwa zeolit dari daun bambu dapat dijadikan sebagai
adsorben pada penyerapan ion logam Mn?*.

Kata kunci: daun bambu, hidrotermal, adsorpsi, zeolit, ion logam Mn?*

1. Pendahuluan limbah industri seperti las, keramik,
elektronik, batrei, pertanian seperti pupuk,
pestisida. Adanya logam seperti mangan di
lingkungan perairan sekitar kehidupan
manusia tentu saja berbahaya baik secara
langsung terhadap kehidupan organisme,
maupun efeknya secara tidak langsung
terhadap kesehatan manusia.

Indonesia merupakan wilayah yang
memiliki banyak gunung api mulai dari
daerah Sumatera, Jawa, Nusa Tenggara dan
Sulawesi.  Gunung api  umumnya
menghasilkan  batuan vulkanik yang
merupakan salah satu kandungan yang
telah mengalami diagenesis menjadi zeolit
sehingga Indonesia berpotensi besar dalam

pemanfaatan zeolit Pemanfaatan zeolit sangat luas maka

eksplorasi terhadap zeolit alam terus
dilakukan sehingga menyebabkan semakin
berkurangnya sumber zeolit alam itu
sendiri. Sebagai bahan unrenewable zeolit
alam semakin lama akan habis (Sriatun
dkk., 2017). Oleh karena itu diupayakan
untuk membuat zeolit tiruan/sintetik, salah
satunya berbahan baku yaitu daun bambu.

Adapun bagian dari daun bambu terdiri atas
daun, pelepah daun, dan ruas. Ketiga unsur
ini relatif kuat karena mengandung silika
yang tinggi. Komposisi daun bambu terdiri
dari 10-25% kalsium, dan silika 70-80%
(Wijaya, 2021). Sehingga daun bambu
dapat dimanfaatkan sebagai bahan baku
pembuatan zeolit untuk adsorpsi air limbah
terutama yang mengandung ion logam
Mn2+. 2.1.  Alatdan Bahan

lon logam Mangan (Mn) terdapat dalam

kandungan aliran Sungai Batanghari yang Alat yang digunakan dalam penelitian ini
berasal dari limbah pembuangan air, adalah reaktor hidrotermal, furnace, oven,
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kertas saring, neraca analitik, grinder,
pengaduk  magnet, XRF  (X-Ray
Flourescence), XRD (X-Ray Diffraction),
AAS (Atomic Adsorption Spectroscopy).
Adapun Bahan yang digunakan dalam
penelitian ini adalah daun bambu, NaOH,
Al(OH)3 dan aquadest.

2.2.  Prosedur Kerja

Penelitian ini diawali dengan melakukan
preparasi awal sampel daun bambu,
selanjutnya pembuatan natrium silikat,
pembuatan reaktan natrium aluminat dan
proses sintesis zeolit.

2.3. Preparasi Awal Sampel Daun Bambu

Mula-mula daun bambu dipotong-potong
menjadi ukuran kecil, kemudian dicuci
menggunakan aquades dan dikeringkan di
dalam oven selama 45 menit dengan
temperatur 125°C, kemudian digrinder
untuk menghaluskan atau menyamaratakan
ukuran daun bambu agar mempermudah
proses pengabuan. Proses pengabuan
dilakukan pada furnace dengan temperatur
600°C selama 2 jam, kemudian abu
dikarakterisasi dengan menggunakan X-
Ray Flourscense (XRF) untuk mengetahui
senyawa yang terdapat pada abu daun
bambu.

Natrium

2.4. Pembuatan Reaktan

Silikat

Abu daun bambu sebanyak 20 gram
diletakkan dalam gelas beaker dan
ditambahkan NaOH sebanyak 50 gram.
Menurut  Pratama  (2017), tujuan
penggunaan NaOH adalah sebagai sumber
kation. Selanjutnya abu daun bambu dan
NaOH dikalsinasi dengan menggunakan
furnace selama 1 jam pada temperatur
550°C, lalu dilakukan  perendaman
menggunakan aquades dan didiamkan
selama 24 jam kemudian difiltrasi. Filtrat
yang dihasilkan lalu diencerkan hingga
volumenya 150 ml.

2.5. Pembuatan Reaktan Natrium
Alumiat
Proses pembuatan reaktan Natrium

Aluminat dilakukan dengan melarutkan
NaOH sebanyak 30,5 gram kedalam 100 ml
aquades lalu dipanaskan dan ditambahkan
Al(OH)3 sebanyak 21,65 gram ke dalam
larutan  NaOH disertai  pengadukan.
Selanjutnya larutan diencerkan hingga 250
ml.

2.6.  Proses Sintesis Zeolit

Pembuatan zeolit sintesis dilakukan dengan
mereaksikan Natrium Silikat sebanyak 40
ml dengan Natrium Aluminat sebanyak 60
ml. Proses pencampuran disertai dengan
pengadukan selama 3 jam sehingga akan
menghasilkan gel yang berwarna putih.
Selanjutnya larutan yang telah tercampur
dimasukkan kedalam reaktor hidrotermal
dan  dilakukan  proses  kristalisasi
menggunakan metode alkali hidrotermal
dengan variasi waktu 2 jam, 4 jam, dan 6
jam dengan temperatur 150°C. Hasil dari
proses alkali hidrotermal selanjutnya akan
difiltrasi menggunakan kertas saring dan
dimasukkan ke dalam gelas beaker lalu
dilakukan  pencucian menggunakan
aquades. Setelah itu padatan dikeringkan di
dalam oven selama 4 jam pada temperatur
110°C. Zeolit yang dihasilkan lalu
dikarakteristik ~ dengan  menggunakan
analisa XRD untuk melihat kristalinitas
zeolit yang dihasilkan.

2.7.  Adsorpsi
(Mn*")

lon Logam Mangan

Mula-mula dilakukan pembuatan larutan
dari padatan Mangan Oksida (MnO)
dengan konsentrasi 50 ppm. Lalu
dimasukkan ke dalam beaker glass
sebanyak 50 ml dan ditambahkan juga
zeolit sebanyak 0,1 gram di dalamnya,
setelah itu dilakukan proses adsorpsi.
Larutan hasil adsorpsi difiltrasi
menggunakan kertas saring. Filtrat hasil
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penyaringan kemudian dianalisa

menggunakan instrumen AAS.

3. Hasil dan pembahasan
3.1. Karakterisasi Abu Daun Bambu

Abu daun bambu yang dihasilkan dari
proses pengabuan kemudian dikarakterisasi
dengan menggunakan instrumen X-Ray
Flourescence (XRF) untuk mengetahui
kandungan silika dan alumina didalamnya.
Reaksi yang terjadi pada proses pengabuan
menurut Hanafi dan Nandang (2011),
adalah sebagai berikut:

CxHyO; + O —» CO2(g) + H20(g) + abu

Hasil XRF dari abu daun bambu dapat
dilihat pada Tabel 1 dibawah.

Tabel 1. Kandungan Senyawa Abu Daun Bambu

Senyawa Berat (%)
Si 79,17
Ca 6,58
K 5,37
Mg 1,23
Al 4,64
Fe 0,99
S 0,27
Mn 0,15
P 0,58
dll 1,02
3.2. Karakteristik Zeolit Sintesis

Menggunakan X-Ray Diffraction (XRD)

Metode XRD adalah suatu metode analisa
kualitatif yang memberikan informasi
mengenai struktur kristal suatu mineral
tertentu. Hal ini dikarenakan suatu mineral
mempunyai pola diffaktogram tertentu
yang karakteristik. Kristalinitas sampel
zeolit dapat dilihat berdasarkan pola
diaffaktogramnya. Diaffaktogram
memiliki puncak-puncak yang jelas dan
intensitas ketajaman puncaknya tinggi
memiliki kristalinitas yang baik. Puncak
yang yang dihasilkan pada sudut 26 dari

zeolit sintesis dengan berbagai variasi
waktu akan dilakukan pencocokan data
dengan International Zeolite Association
(IZA) maka akan terlihat zeolit yang
terbentuk.

(@)

Gambar 1. Difraktogram Zeolit Sintesis (a)
ZGAJAI-AL, (b) ZGAJAI-A2 , (c)
ZGA/AI-A3.

Berdasarkan Gambar 1 dapat dilihat bahwa
data hasil analisis zeolit sintesis dengan
XRD dapat digunakan untuk menentukan
zeolite sintesis dengan waktu terbaik pada
perbandingan puncak 20 diaffaktogram
yang didapatkan. Puncak 20 tertinggi untuk
masing-masing ZGA/AI-Al, ZGA/AI-A2
dan ZGA/AI-A3 adalah 45,01 ; 45,11 ; dan
47,06. Secara umum, semakin lama waktu
hidrotermal maka akan meningkatkan laju
pertumbuhan kristal sehingga semakin baik
zeolit yang di hasilkan. Pada penelitian ini,
kristal zeolit berhasil di sintesis dengan
variasi waktu hidrotermal 2 jam, 4 jam dan
6 jam.

Berdasarkan hasil diaffaktogram zeolit
sintesis yang dihasilkan maka dapat
diketahui bahwa ZGA/AI-A3 merupakan
waktu terbaik dalam pembuatan zeolite dari
abu daun bambu. Hal ini didasarkan pada
bentuk struktur, kristalinitas dan puncak
intensitas pada zeolite yang dihasilkan, dan
dapat dilihat pada ZGA/AI-A1 puncak 26
yang dihasilkan menunjukkan zeolite
mesolit. Sedangkan pada ZGA/AI-A2
merupakan jenis zeolite 4A. hal ini terjadi
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karena semakin lama waktu kristalisasi
maka akan meningkatkan laju
pertumbuhan kristal. Adanya kenaikan
waktu dapat menyebabkan struktur kristal
berubah, hal ini dikarenakan waktu yang
terlalu tinggi dengan temperatur reaksi
yang terlalu lama akan melarutkan fasa
zeolite yang terbentuk sehingga pada
ZGA/AI-A3 tidak terdapat lagi fasa
campuran melainkan hanya terbentuk
zeolite sodalit.

Berdasarkan hasil yang didapat mampu
membuktikan bahwa kristalinitas suatu
zeolite dapat dipengaruhi beberapa faktor
dimana salah satunya yaitu waktu. Menurut
Hadi (1986), Adanya perubahan waktu
hidrotermal dapat menyebapkan struktur
kristal berubah. sehingga pada ZGA/AI-A3
yang terbentuk adalah zeolit sodalit.

Hasil pada penelitian ini sama seperti
penelitian terdahulu yang dilakukan oleh
Fungaro (2014), yang membuat zeolit dari
ampas tebu dengan menggunakan metode
alkali hidrotermal dengan variasi waktu 6
jam, 24 jam, dan 45 jam. Fungaro
menghasilkan zeolit hidrosodalit pada
waktu 45 jam. Sedangkan pada penelitian
ini menghasilkan zeolite sodalit pada
ZGA/AI-A3. hal ini mengindikasikan
bahwah semakin lama waktu hidrotermal
pada proses pembuatan zeolit maka
semakin baik zeolit yang di hasilkan.

3.3. Kandungan Mineral

Adapun tabel dibawah menunjukkan
Perbandingan Kandungan Mineral pada
ZGA/AI-Al, ZGA/AI-A2, dan ZGAJ/AI-
A3.

Tabel 2. Perbandingan Kandungan Mineral pada
ZGAJAI-Al, ZGAJAI-A2, dan ZGA/AI-
A3

ZGA/AFAL  ZGA/AIFA2  ZGA/AI-A3
0 (34,6%) Al (8,6%) Ca (4,5%)
Rh(61,5%)  Si(18,3%) 0 (16,2%)
Al (3,9%) Na (7,5%) Ba (7,7%)
Br (34,3%) Y (25,0%)

0(312%)  Ho (46,5%)

Berdasarkan Tabel 6 diatas dapat dilihat
perbandingan kandungan mineral yang
didapatkan pada ZGA/AI-Al, ZGA/AI-A2,
dan ZGA/AI-A3, pada ZGA/Al-Al adapun
kandungan mineral yang terkandung yaitu
O (34,6%), Rh (61,5%), dan Al (3,9%).
Kemudian pada ZGA/AI-A2 kandungan
mineral yang terkandung yaitu Al (8,6%),
Si (18,3%), Na (7,5%), Br (34,3%), dan O
(31,2%). Pada ZGA/AI-A3 kandungan
mineral yang terkandung yaitu Ca (4,5%),
O (16,2%), Ba (7,7%), Y (25,0%), dan Ho
(46,5%).

3.4. Hasil Karakterisasi Adsorpsi lon
Logam Mn?*

Dari pembahasan karakterisasi zeolit
sintesis dan hasil difraktogram XRD,
diketahui bahwa ZGA/AI-A3 merupakan
waktu terbaik dalam penelitian ini. Hal ini
dikarenakan ZGA/AI-A3 memiliki tingkat
Kistalinitas yang tinggi dan luas permukaan
yang besar sehingga dapat memberikan
akses yang baik bagi senyawa yang
diadsorpsi ke permukaan adsorben (Merza
dkk, 2023). Setelah mendapatkan jenis
zeolit terbaik kemudian dilakukan adsorpsi
ion logam untuk menghitung kapasitas dan
efisiensi adsorpsinya. Adapun zeolit yang
digunakan untuk adsorpsi adalah zeolit
yang didapatkan dari sintesis zeolit
ZGAJAI-A3.

Berdasarkan hasil analisa AAS maka
didapatkan hasil akhir konsenstrasi ion
logam Mn?* yaitu sebesar 0,1524 mg/L,
angka ini menunjukkan bahwa terjadi
penurunan dari konsentrasi ion logam awal
yaitu sebesar 50mg/L. Lalu dilakukan
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perhitungan kapasitas adsorpsi serta
efisiensi adsorpsi dan didapatkan bahwa
hasil perhitungan kapasitas adsorpsi
ZGAJ/AI-A3 yaitu sebesar 24,92 mg/g dan
perhitungan efisiensi adsorpsi ZGA/AI-A3
yaitu sebesar 99,69%. Hal ini menunjukkan
bahwa zeolit dari daun bambu dapat
dijadikan  sebagai  adsorben  pada
penyerapan ion logam Mn?*,

4. Kesimpulan

Berdasarkan tujuan dan hasil penelitian
yang diperoleh dapat disimpulkan bahwa:

1. Pengaruh waktu hidrotermal pada
pembuatan zeolit dari daun bambu
dapat mempengaruhi karakterisasi
zeolit yang dihasilkan. Berdasarkan uji
XRD, pada ZGA/AI-Al dari data
difaktogram  menghasilkan  zeolit
mesolite, pada ZGA/AI-A2 dari data
difaktogram menghasilkan zeolit 4A,
dan pada ZGAJ/AI-A3 dari data
difaktogram  menghasilkan  zeolit
sodalit.

2. Kapasitas adsorpsi ZGA/AI-Al yaitu
24,92 mg/g dan efesiensi adsorpsi
zeolit dari ZGA/AI-Al yaitu sebesar
99,69 %. Hal ini menunjukkan bahwa
zeolit dari daun bambu dapat dijadikan
sebagai adsorben pada penyerapan ion
logam Mn?*.
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