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Pemanfaatan limbah fIy ash (FA) pabrik kelapa sawit sebagai low
cost adsorben menjadi salah satu solusi dalam penanganan limbah
FA. Pada penelitian ini dilakukan penambahan dolomit yang
diharapkan dapat meningkatkan kinerja adsorben. Tujuan dari
penelitian ini adalah untuk mendapatkan komposisi adsorben FA-
dolomit dan kondisi operasi terbaik dalam menyerap zat warna
methylene blue. Beberapa parameter diidentifikasi untuk optimasi
proses penyerapan seperti jumlah dolomit, laju alir methylene blue,
tinggi bed dan jumlah tray. FA-dolomit diubah menjadi nano-
adsorben dengan metode sol-gel yang dicoating pada permukaan
zeolit. Nano-adsorben kemudian dikarakterisasi sifat fisika dan
kimianya menggunakan XRF, FTIR, XRD dan SEM serta
pengujian daya serap menggunakan Spektrofotometer UV-Vis.
Hasil karakterisasi XRF, pada FA memiliki kandungan SiO:
tertinggi sebesar 58,15% sedangkan dolomit mengandung CaO
sebesar 52,72%. Dari hasil karakterisasi FTIR adsorben FA-
dolomit, terdeteksi gugus Si-O-Si, Si-O-Al, Ca-O dan Si-O. Hasil
karakterisasi XRD diperoleh ukuran kristalin rata-rata adsorben
FA-dolomit 2% sebesar 28,56 nm dan hasil karakterisasi SEM
menunjukkan pori pada permukaan adsorben terlihat lebih halus.
Efisiensi penyerapan tertinggi yaitu 97,364% diperoleh pada
adsorben FA-dolomit 2% dan efisiensi terendah yaitu 13,156%
diperoleh pada adsorben FA-dolomit 8% dengan laju alir 500
ml/jam, tinggi adsorben 9 cm dan 3 tray. Semakin banyak jumlah
dolomit yang ditambahkan, efisiensi penyerapan semakin menurun.
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The use of palm oil mill fly ash (FA) as a low-cost adsorbent is one
of the solutions for handling FA waste. In this study, the addition of
dolomite is expected to improve the adsorbent performance. The
aim of this study was to investigate the optimum FA-dolomite
adsorben t composition and operating conditions for methylene
blue adsorption. Different parameters were studied to optimize
adsorption process such as the amount of dolomite, methylene blue
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flow rate, bed height and number of trays. FA-dolomite was
converted into nano-adsorbent by sol-gel method which was coated
on zeolite surface. Nano-adsorbents were characterized by XRF,
FTIR, XRD and SEM. The adsorption capacity was tested by
Spectrophotometer UV-Vis. XRF characterization showed that FA
had the highest SiO: content of 58.15%, while dolomite contained
CaO of 52.72%. FTIR characterization detected the groups of Si-
0-Si, Si-O-Al, Ca-O and Si-O. XRD characterization showed the
average crystalline size of FA-dolomite 2% adsorbent was 28.56
nm and SEM characterization showed fine pores on the adsorbent
surface. The highest adsorption efficiency obtained at FA-dolomite
2% was 97.364% and the lowest obtained at FA-dolomite 8% was
13.16% with a flow rate of 500 ml/h, adsorbent height of 9 cm and
3 trays. The greater the amount of dolomite added, the absorption
efficiency decreases.

1. PENDAHULUAN

Salah satu limbah padat dari pabrik pengolahan kelapa sawit adalah fIy ash (FA). Limbah ini
merupakan sisa pembakaran cangkang sawit pada unit boiler dan dihasilkan mencapai £100kg per
minggunya [1]. Ketika pabrik beroperasi normal maka akan terus terjadi penumpukan jika tidak
dilakukan penanganan limbah yang baik. Penumpukan limbah dapat dikurangi dengan
memanfaatkan limbah FA sebagai adsorben sehingga memberikan nilai tambah. Beberapa
penelitian telah melaporkan FA pabrik kelapa sawit memiliki kemampuan penyerapan yang baik
sebagai adsorben dalam menyerap polutan zat warna [1-5], logam [6-8] dan karbon dioksida (CO,)
[9,10]. FA mengandung silika (SiO;) dan aluminium oksida (Al,O3) yang tinggi. Kandungan dari
kedua senyawa tersebut merupakan komponen penting sebagai adsorben. Limbah FA pabrik kelapa
sawit dapat menjadi low cost adsorbent karena ketersediaannya yang cukup melimpah, mudah
didapat dan harga yang murah [1].

Metode adsorpsi memiliki keunggulan karena lebih ekonomis, operasi yang lebih sederhana,
mampu memisahkan bahan organik dan tidak menimbulkan efek samping yang beracun [1,9,11].
Selain itu, pemanfaatan limbah sebagai bahan baku adsorben dapat menekan biaya produksi dari
adsorben sendiri. Pengembangan terus dilakukan untuk mendapatkan adsorben dengan kapasitas
adsorpsi yang tinggi, ketersediaan bahan yang melimpah serta memiliki harga yang terjangkau
[12,13]. Salah satu bahan alam yang ketersediaannya cukup melimpah dan berpotensi dijadikan
sebagai bahan adsorben adalah dolomit. Dolomit memiliki sifat yang mirip dengan batu kapur,
terkadang juga dikenal sebagai magnesium-batu kapur di industri. Struktur kristalnya terdiri dari
lapisan magnesium dan kalsium karbonat (CaCO3) sehingga dianggap sebagai sumber MgO dan
ion Mg, terutama untuk aplikasi pertanian dan farmasi. Dalam beberapa tahun terakhir, dolomit
cukup mendapat perhatian pada beberapa penelitian terkait penggunaannya sebagai adsorben untuk
pengolahan air karena kemampuannya dalam menyerap senyawa beracun [13,14].

Pada penelitian ini dilakukan modifikasi adsorben FA dan dolomit. Penambahan dolomit
dapat meningkatkan kandungan Mg pada adsorben FA sehingga meningkatkan kapasitas
penyerapan adsorben. Pada beberapa penelitian MgO telah digunakan untuk menghilangkan zat
warna, logam, fenol, florida dan formaldehid dari air limbah [15]. Selain itu, methylene blue (MB)
digunakan sebagai senyawa model dari limbah zat warna untuk mengevaluasi kapasitas penyerapan
adsorben FA-dolomit. MB adalah salah satu zat warna thiazine yang paling sering digunakan pada
industri tekstil, sutra dan wool karena harganya yang ekonomis dan mudah diperoleh. Zat warna
MB bersifat karsinogenik, mutagenik dan sulit terurai di perairan. Akibat besarnya dampak yang
ditimbulkan tersebut, maka diperlukan upaya untuk mengurangi dampak pencemaran yang terjadi
[16,17]. Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji variasi penambahan jumlah dolomit pada adsorben
FA terhadap efisiensi penyerapan. Adsorben FA-dolomit diubah menjadi ukuran nano dengan
metode sol-gel menggunakan pelarut aquadest [18]. Perubahan menjadi ukuran nano dapat
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meningkatkan luas permukaan dan daya serap adsorben. Metode sol-gel dipilih karena kebutuhan
suhu dan energi untuk pemrosesan yang rendah sehingga lebih ekonomis [19].

2.METODE

2.1 Bahan

FA yang digunakan pada penelitian diperoleh dari Pabrik Kelapa Sawit PT Mutiara Agam,
Kabupaten Agam, Sumatera Barat. Sedangkan dolomit diperoleh dari daerah Kamang, Sumatera
Barat. Zeolit alam digunakan sebagai penyangga adsorben dengan ukuran + 5 mm. Methylene blue
(Ci6H1sN3CIS) dengan berat molekul 373,91 g/mol yang digunakan adalah bahan kimia P.A
(Merck). Selain itu juga digunakan aquades (Novalindo).

2.2 Pembuatan Adsorben dengan Metode Sol-Gel

Sebelum digunakan, FA dari pabrik diayak untuk memisahkan pengotor dan
menyeragamkan ukuran FA. Pembuatan adsorben dilakukan dengan metode sol-gel [20]. Bahan
yang diperlukan adalah FA, dolomit dan air. Proses pembuatan adsorben FA dicampur dengan
sejumlah dolomit dan air. Lalu diaduk selama 20 menit dengan mixer. Setelah itu dilakukan proses
coating pada zeolit. Proses coating pada zeolit bertujuan agar adsorben yang dihasilkan berbentuk
granular. Hasil coating dikeringkan dalam oven pada suhu 105°C. Selanjutnya dilakukan proses
kalsinasi dalam furnace pada suhu 900°C selama 4 jam.

2.3 Uji Adsorpsi dengan Larutan Methylene Blue

Pengujian daya serap adsorben dilakukan penyerapan pada kolom adsorpsi. Diameter kolom
5 cm dan konsentrasi larutan MB yang digunakan sebesar 25 ppm. Operasi penyerapan dilakukan
dengan mengalirkan larutan MB secara kontinu dengan memvariasikan laju alir, tinggi adsorben
dalam kolom dan jumlah tray. Pengambilan sampel larutan hasil adsorpsi yaitu sebanyak 30 ml.
Efisiensi penyerapan dihitung menggunakan persamaan 1 [21]

N =(Cwms,0— C mB)/C mB,o x 100% (1)

Dimana n adalah persentase adsorpsi, Cwm B, o adalah konsentrasi MB sebelum adsorpsi, dan C ms
adalah konsentrasi MB setelah adsorpsi.

2.4 Analisis dan Karakterisasi

Bahan baku FA dan dolomit dikarakterisasi menggunakan XRF (X-Ray Fluorescence)
PANalytical Epsilon 3 untuk mengetahui komposisi kimia dalam bahan baku. Selain itu, untuk
mengetahui morfologi adsorben dikarakterisasi menggunakan SEM (Scanning Electron
Microscope) pada perbesaran > 500 kali. Struktur kimia adsorben sebelum dan sesudah digunakan
adsorpsi dikarakterisasi menggunakan FTIR (Fourier Transform Infra Red) PerkinElmer dan XRD
(X-Ray Diffraction) PANalytical dengan anoda Cu pada kondisi operasi radiasi Ka-Co (A = 1,54 A)
40 kV dan 30 mA. Sampel di scan pada rentang (20) 10°-99°. Analisa cairan adsorbat dilakukan
dengan menggunakan Spektrofotometer UV-Vis Shimadzu UV 1800 dengan mengukur absorbansi
pada Amax yaitu 612 nm. Kurva kalibrasi dibuat pada range 5-25 ppm (mg/L) untuk menentukan
konsentrasi dari methylene blue.

3.HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Kandungan Fly ash dan dolomit

Karakterisasi XRF (X-Ray Fluorescence) dilakukan diawal kegiatan untuk mengetahui
kandungan SiO,, CaO dan MgO pada bahan baku fly ash yang bersumber dari dua pabrik kelapa
sawit yang berbeda yaitu PT Mutiara Agam (MA) dan PT Incasi Raya (IR) serta dolomit.
Karakterisasi dilakukan pada bahan baku sebelum digunakan pada proses pembuatan nano
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adsorben. Kandungan tersebut sangat berperan penting terhadap kemampuan penyerapan dari
adsorben, hasil karakterisasinya dapat dilihat pada Tabel 1 berikut.

TABEL I. Hasil karakterisasi XRF dari bahan baku

Kandungan Fly Ash MA (%) Fly Ash IR (%) Dolomit (%)
Si0, 58,15 57,94 3,19
CaO 3,95 16,56 52,72
MgO 341 1,25 0,39

Semakin tinggi rasio SiO»/Al,O3 semakin tinggi juga kemampuan penyerapan dari adsorben [26].
Dolomit mengandung ion kalsium dan magnesium yang diketahui memiliki kemampuan untuk
menyerap MB [22,23]. Selain itu dolomit pada beberapa penelitian telah terbukti dapat menyerap
logam-logam berat seperti Cr, As, Cu®’" dan Pb*" [13,24,14,25]. Penambahan dolomit pada
penelitian ini diharapkan selain dapat menyerap zat warna juga dapat menyerap logam-logam berat
berbahaya yang terdapat dalam limbah tekstil.

3.2 Pengaruh Penambahan Dolomit terhadap Penyerapan Metilen Biru

Pada penelitian ini menggunakan variabel tetap jumlah fIy ash (FA) dengan variabel bebas
jumlah dolomit. Penambahan dolomit diharapkan dapat meningkatkan daya serap dari adsorben.
Pengaruh variasi jumlah dolomit yang ditambahkan terhadap kemampuan penyerapan metilen biru
(MB) dikaji pada penelitian ini. Tahapan pengujian kemampuan penyerapan zat warna MB
dilakukan secara kontinu pada kolom adsorpsi dengan diameter 5 cm pada laju alir (Q) 500 ml/jam,
tinggi adsorben 5 cm dan 1 tray. Konsentrasi larutan MB yang digunakan yaitu 25 ppm sebanyak
5000 ml. Pengambilan larutan sampel sebanyak 30 ml. Kemampuan penyerapan adsorben dengan
variasi penambahan dolomit dapat dilihat pada Tabel 2.

20.000 -
FA + Dolomit 2%

18.000 1
E 16.000
& 14000
& 12000 - FA + Dolomit 4%
[}
w
£ 10000 -
E 8.000 - ST FA + Dolomit 6%
7 6.000 §
£ 4000 - RN FA + Dolomit 8%
Q : . ) . : . L o -
2 2.000 - - -]
< L. "
% 0.000 - -

Adsorben
Gambar 1. Pengaruh penambahan dolomit pada penyerapan konsentrasi larutan MB

Gambar 1 menunjukkan bahwa pembahan dolomit mampu meningkatkan penyerapan
konsentrasi larutan MB. Pada modifikasi dengan penambahan dolomit 2%, konsentrasi MB yang
terserap sebesar 17,755 ppm, pada adsorben FA dengan penambahan dolomit 4%, 6%, dan 8%
diketahui konsentrasi MB terserap masing-masing sebesar 10,91; 7,099 dan 3,289 ppm.
Berdasarkan hal tersebut dapat diketahui efesiensi penyerapan yang terjadi. Sebagaimana
disampaikan pada Tabel 2 bahwa efisiensi penyerapan MB pada adsorben dengan penambahan 2%
mencapai 71%, sedangkan pada FA dengan penambahan dolomit 8% penyerapan menurun drastis,
hingga yang terserap hanya 13,156%. Begitu juga dengan kapasitas peyerapan adsorben yang
ditunjukkan pada Gambar 2. Penambahan dolomit 2% mempunyai kapasitas penyerapan tertinggi
sebesar 0,11 mg/g dan penambahan dolomit 8% memiliki kapasitas penyerapan terendah sebesar
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0,02 mg/g. Sehingga diketahui bahwa semakin banyak jumlah dolomit yang ditambahkan dapat
mengurangi efesiensi dan kapasitas penyerapan dari adsorben. Sebagaimana diketahui bahwa
dolomit mempunyai kemampuan menyerap ion logam yang terkandung dalam sampel, namun
dalam hal ini memodifikasi fIy ash dan dolomit mengakibatkan pori-pori fIy ash terisi oleh dolomit,
yang mana akan menghambat proses adsorpsi [27].

TABEL II. Pengaruh penambahan dolomit pada konsentrasi larutan MB

No. Adsorben Konsentrasi MB Terserap (ppm) Efisiensi Penyerapan (%)
L. FA + Dolomit 2% 17,755 71,02
2. FA + Dolomit 4% 10,910 43,64
3. FA + Dolomit 6% 7,099 28,396
4. FA + Dolomit 8% 3,289 13,156

0.14

e 0.12
EIJ

o 01

g 0.08

% 0,06

£ 0,04

E: 0.02

0

2% 4% 6% 8%
FA - dolomit

Gambar 2. Pengaruh penambahan dolomit pada kapasitas penyerapan adsorben

3.3 Pengaruh Laju Alir terhadap Penyerapan Metilen Biru

Pada penelitian ini, rangkaian alat adsorpsi dipersiapkan seperti pada gambar 3. Dimana laju
alir diatur berdasarkan bukaan katup keluar dari tangki sampel. Dalam hal ini pengaruh laju alir
ditinjau untuk mengetahui kondisi optimal dalam suatu proses dengan variabel tetap jumlah fly ash
(FA) dan dolomit 2%, tinggi adsorben 9 cm dan jumlah fray 3 buah. Konsentrasi larutan MB awal
yang digunakan yaitu 25 ppm. Pada Gambar 4 terlihat konsentrasi larutan MB yang terserap
tertinggi yaitu 24,341 ppm pada laju alir 500 ml/jam. Pada laju alir (Q) 900 ml/jam diperoleh
konsentrasi produk MB terendah yaitu 22,315 ppm. Sedangkan pada laju alir 700 ml/jam diperoleh
konsentrasi MB yang terserap sebesar 23,473 ppm.

Sebagaimana kita ketahui bahwa semakin tinggi laju alir akan semakin kecil luas kontak yang
terjadi antara adsorben dan adsorbat, sehingga akan terjadi peningkatan penyerapan jika laju alir
diperlambat. Berdasarkan perolehan data selama masa penelitian, diketahui bahwa penyerapan
pada laju alir 500 ml/jam terlihat lebih banyak menyerap MB dibandingkan dengan laju alir yang
lainnya. Berdasarkan data pada Gambar 3 sesuai dengan yang disampaikan peneliti terdahulu [28],
dimana waktu kontak solid dan liquid, yakni adsorbat dan adsorben sangat mempengaruhi daya
serapnya.
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Gambar 3. Rangkaian alat adsorpsi 3 tray
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Gambar 4. Pengaruh laju alir (Q) pada konsentrasi larutan MB

3.4 Pengaruh Tinggi Adsorben dan Jumlah 7ray terhadap Penyerapan Metilen Biru

Pengaruh tinggi adsorben dan jumlah tray terhadap penyerapan metilen biru ditinjau pada
variabel tetap adsorben fIy ash dengan dolomit 2%, laju alir (Q) sebesar 500 ml/jam dan
konsentrasi larutan MB yang digunakan yaitu 25 ppm. Pengaruh variasi tinggi adsorben dan jumlah
tray terhadap konsentrasi larutan MB yang terserap dapat dilihat pada Gambar 5. Hasil terbaik
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diperoleh pada tinggi adsorben 9 cm dengan 3 fray karena penurunan konsentrasi MB yang terserap
diperoleh sebesar 24,341 ppm. Semakin tinggi adsorben didalam kolom meningkatkan MB yang
terserap. Bed atau adsorben yang tinggi menyebabkan jumlah partikel solid menjadi semakin
banyak. Pada saat fluida melewatinya, menyebabkan kontak antara solid dan liquid semakin
banyak pula sehingga jumlah methylene blue yang terserap juga semakin besar [28].

26 -
24 A
22 A
20 A
18 -
16 -
14 -

—8— Tinggi Adsorben 5 cm

Konsentrasi MB terserap (ppm)

12 4 —a&— Tinggi Adsorben 7 cm
10 - —&— Tinggi Adsorben 9 cm

8

6 -

4

2

0 . . .

1 Tray 2 Tray 3 Tray

Gambar 5. Pengaruh tinggi adsorben dan jumlah #ray terhadap konsentrasi larutan MB

Pengaruh tinggi adsorben dan jumlah tray terhadap efisiensi penyerapan dapat dilihat pada Tabel 3.
Dari tabel terlihat pada adsorben FA-dolomit 2% diperoleh efisiensi penyerapan tertinggi sebesar
97,364% pada tinggi adsorben 9 cm dengan jumlah 3 tray. Sedangkan efisiensi penyerapan
terendah diperoleh pada tinggi adsorben 5 cm dengan 1 tray sebesar 34,744%. Dari hasil tersebut
menunjukkan bahwa semakin bertambahnya jumlah #ray dan tinggi adsorben, semakin tinggi pula
kemampuan adsorpsinya.

TABEL III. Pengaruh tinggi adsorben dan jumlah #ray terhadap efisiensi penyerapan

Efisiensi Penyerapan (%)

No. Tinggi Adsorben (cm)
1 Tray 2 Tray 3 Tray
L. 5 34,744 71,02 91,508
2. 7 52,256 71,568 93,724
3. 9 71,36 80,828 97,364

3.5 Hasil Karakterisasi FTIR, XRD dan SEM

Adapun hasil karakterisasi FTIR untuk adsorben FA dengan penambahan dolomit 2%
sebelum dan sesudah adsorpsi dapat dilihat pada Gambar 6 dibawah ini. Karakterisasi FTIR
dilakukan untuk mengetahui gugus fungsi adsorben setelah penyerapan Methylene Blue
(Ci6Hi1sCIN3S). Pada Gambar 6 terlihat beberapa perbedaan peak sebelum dan sesudah adsorpsi.
Pada adsorben sesudah adsorpsi terdeteksi gugus Si-O-Si pada bilangan gelombang 480,36 cm™
dan gugus Si-O-Al terdeteksi pada bilangan gelombang 513,93-603,51 cm™. Kemudian pada
bilangan gelombang 678,60 cm™ terdeteksi gugus Ca-O. Berdasarkan data spektroskopi, pita
serapan gugus S-O terdeteksi pada bilangan gelombang 750-1000 cm™, gugus Si-O pada bilangan
gelombang 830-1110 cm™ dan gugus C=C asimetris pada bilangan gelombang 2000-1900 cm
[29,30]. Dari data tersebut, gugus S-O terdeteksi pada bilangan gelombang 790,41 cm™ dan gugus
Si-O pada bilangan gelombang 1058,28 cm™. Sedangkan gugus C=C asimetris terdeteksi pada
bilangan gelombang 1972,05 cm™ dan gugus O-H terdeteksi pada bilangan gelombang 3741,90 cm™
!. Hasil FTIR sesudah adsorpsi menunjukkan bahwa adsorben telah menyerap MB yang ditandai
dengan terdeteksinya gugus S-O, C=C dan O-H.
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Gambar 6. Hasil Pengujian FTIR Adsorben Sebelum dan Sesudah Adsorpsi
Identifikasi dan analisis fase pada adsorben FA dengan penambahan dolomit 2% sebelum dan

sesudah adsorpsi dilakukan dengan pengujian X-Ray Diffraction (XRD). Adapun hasil pengujian
dapat dilihat pada Gambar 7 berikut.

= Sebelum Adsorpsi
3 ©)
2
=
= (A)(B
\U (D)E)
Wudah Adsorpsi
10 2IO 3I0 4IO 5I0 6IO 7I0 8IO 9IO 1 (I)O

2-Theta (deg.)
Gambar 7. Hasil Difraktogram Adsorben Sebelum dan Sesudah Aktivasi

Berdasarkan hasil uji XRD, menunjukkan bahwa difraktogram adsorben sesudah adsorpsi
mengalami perubahan intensitas pada titik B dan C. Pada sudut (26) 21,9134° (A) dan 31,3593° (E)
dengan intensitas masing-masing sebesar 459,6537 dan 291,1013 terdapat senyawa SiO,, kemudian
sudut (20) 25,5274° (B) dengan intensitas sebesar 402,6368 terdapat senyawa Al,O; dan SiO»,
selanjutnya pada sudut (20) 26,6945° (C) dan 29,9911° (D) dengan intensitas masing-masing
sebesar 1063,597 dan 271,8722 terdapat senyawa CaO. Adsorpsi metilen biru pada adsorben
mengakibatkan perubahan intensitas pada peak (C) adsorben sesudah adsorpsi dari 160,1309
menjadi 1063,597 dan intensitas pada peak (C) adsorben sebelum adsorpsi sebesar 154,5592
setelah proses adsorpsi peak tidak terbentuk. Pergeseran peak dan perubahan intesitas yang terjadi
setelah proses adsorpsi menunjukkan bahwa telah terserapnya senyawa metilen biru pada
permukaan adsorben. Metilen biru akan menutupi pori-pori adsorben dan menyebabkan struktur
mineral penyusunnya berubah, khususnya pada peak (C) yang menunjukkan adanya senyawa CaO
[31]. Selain itu, data difraksi (hasil XRD) ini juga dapat digunakan untuk mengestimasi ukuran
kristal (crystallite size). Penentuannya merujuk pada puncak-puncak utama pola difraktogram
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[32,33]. Ukuran kristalin rerata dari sampel ditentukan menggunakan formula Debye-Scherrer
(persamaan 2) [34]:

kA
p.cosf

)

dimana D adalah ukuran kristalin rerata dalam nm, k adalah konstanta faktor bentuk yang nilainya
setara dengan 0,9, A adalah panjang gelombang sinar x yang digunakan, (radiasi Cu k-a =
1.5406A), B adalah full width at half maximum (FWHM) atau lebar puncak energi pada setengah
tinggi puncaknya dalam satuan radian dan 6 adalah sudut difraksi dalam satuan radian.

TABEL IV. Ukuran Kristalin Adsorben FA+Dolomit 2% Diestimasi dari Persamaan Scherrer

No. 20 (°) B (FWHM) (°) Ukuran Kristalin (nm)
1. 21,8641 0,4093 21,4929
2. 25,4773 0,307 29,4592
3. 27,7242 0,307 30,0440
4, 29,8307 0,307 30,6575
5. 31,3539 0,307 31,1437
Ukuran rata-rata kristalin 28,5595

Dari Tabel 4 diatas dapat dilihat bahwa ukuran kristalin rata-rata adsorben FA dengan penambahan
dolomit 2% yaitu sebesar 28,5595 nm. Hasil karakterisasi XRD menunjukkan bahwa adsorben
berukuran nanokristal.

JTM-FTUA 5.00kV 5.6mm x500 SE 9/14/2022 100um JTM-FTUA 5.00kV 5.6mm x1.00k SE 9/14/2022

JTM-FTUA 5.00kV 5.6mm x5.00k SE 9/14/2022 10.0um JTM-FTUA 5.00kV 5.6mm x10.0k SE 8/14/2022

Gambar 8. Hasil karakterisasi SEM adsorben fly ash (FA) dengan penambahan dolomit 2% pada
perbesaran (a) 500x (b) 1000x (c) 5000x dan (d) 10000x

Struktur permukaan diharapkan berbentuk acak dan lebih bertekstur. Hal tersebut diketahui
akan memperluas permukaan adsorben yang dapat mengikat partikel-partikel adsorbat [35]. Pada
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perbesaran 5000-10000x (Gambar 8), pori pada permukaan adsorben terlihat lebih halus. Hal ini
menunjukkan bahwa pori pada permukaan FA mulai tertutupi oleh dolomit sehingga kemampuan
penyerapan adsorben FA-dolomit akan semakin rendah jika penambahan dolomit semakin banyak.

4. KESIMPULAN

Fly ash yang digunakan pada penelitian memiliki kandungan SiO; tertinggi sebesar 58,15%
sedangkan dolomit mengandung CaO sebesar 52,72%. Pada operasi penyerapan menggunakan
kolom dengan tinggi adsorben 9 cm dan 3 fray serta laju alir 500 ml/jam diperoleh efisiensi
penyerapan tertinggi diperoleh yaitu 97,364% pada adsorben FA-dolomit 2% dan efisiensi terendah
yaitu 13,156% pada adsorben FA-dolomit 8%. Berdasarkan hasil tersebut, penambahan dolomit
tidak berpengaruh positif terhadap daya serap adsorben dalam menyerap zat warna methylene blue.
Semakin banyak jumlah dolomit yang ditambahkan, efisiensi penyerapan semakin menurun.
Penambahan dolomit Berdasarkan hasil karakterisasi FTIR adsorben FA-dolomit terdeteksi gugus
Si-O-Si dan Si-O-Al. Ukuran kristalin rata-rata adsorben FA-dolomit yaitu sebesar 28,56 nm yang
menunjukkan bahwa adsorben berukuran nano berdasarkan hasil karakterisasi XRD. Dengan
demikian, limbah FA dapat digunakan untuk penyerapan limbah zat warna.
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