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Abstrak   

Pencemaran lingkungan dapat berasal dari limbah industri logam berat seperti logam berat Cu (II) 

yang dapat berpotensi merusak lingkungan. Kadar ion Cu (II) dalam air yang melebihi ambang batas 

2,0 mg/L bila dikonsumsi oleh manusia maka akan menimbulkan keracunan, mual, muntah, dan 

menyebabkan kerusakan pada hati dan ginjal, oleh karena itu diperlukan metode penurunan kadar ion 

Cu (II) salah satunya menggunakan membran ZSM-5 yang terimpregnasi dengan TiO2 (ZSM-5/TiO2). 

Membran ZSM-5/TiO2 adalah suatu membran yang disintesis dari penyangga kasa AISI 316-180, 

304-200 dan 304-400 mesh yang sudah diberi perlakuan dan dibenamkan pada prekursor ZSM-

5/TiO2. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui persentase penurunan kadar ion Cu (II) dalam air 

menggunakan membran ZSM-5/TiO2 yang disintesis dengan penyangga kasa dan penyinaran UV. 

Objek penelitian ini adalah larutan sampel artifisial     Cu (II) 50 ppm, selanjutnya dilewatkan melalui 

membran ZSM-5/TiO2 selama waktu penyinaran UV. Hasil penelitian adalah kadar Cu (II) awal 

sebesar 47,13 ppm. Persentase penurunan kadar Cu (II) yang tertinggi yaitu 57,72% menggunakan 

membran ZSM-5/TiO2 dengan penyangga kasa 304-400 selama penyinaran UV 90 menit. Ada 

pengaruh variasi jenis kasa dalam sintesis membran ZSM-5/TiO2 dan variasi waktu penyinaran 

terhadap persentase penurunan kadar ion Cu (II) dalam air. 

Kata kunci : Membran Zeolit ZSM-5/TiO2, penyangga kasa, kadar ion Cu (II). 

Abstract 

Environmental pollution come from industrial heavy metal waste can be potential destroy the 

environment like heavy metals Cu (II). Ion levels Cu (II) in the water that exceed the threshold 2,0 

mg/L if consume by human, so that cause poisoning, nausea, gag and cause liver and kidney damage, 

therefore it needs Cu (II) decrease methods. One of them with membrane ZSM-5 impregnation TiO2 

(ZSM-5/TiO2). Membrane ZSM-5/TiO2 is membrane that is synthesized from prekursor ZSM-5/TiO2 

it is immersed on gauze buffer IASI 316-180, 304-200 and 304-400. It is already given treatment. The 

aim of this research is to know decrease percentase Cu (II) levels in the water used by membrane 

ZSM-5/TiO2 synthesized from buffer gauze and UV light. The object research use liquid artificial 

sample Cu (II) 50 ppm, then poar it with membrane zeolit ZSM-5/TiO2 when UV radiation. The result 

of this research is Cu (II) level at the first is 47,13 ppm. Decrease percentase Cu (II) the highest level 

is 57,22% at membrane ZSM-5/TiO2 with gauze buffer 304-400 mesh and the time of UV radiation in 

90 minutes. There is influence the variation kinds of gauze in zeolit membrane systhesis and variation 

of the time radiation in Cu (II) levels in the water. 

Kata kunci : Membrane Zeolit ZSM-5/TiO2, gauze buffer, Cu (II) ion level. 
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PENDAHULUAN 

Pencemaran air merupakan peristiwa masuknya polutan ke dalam lingkungan perairan, 

dapat berupa bahan organik yang dapat membusuk dan mudah didegradasi oleh 

mikroorganisme dan limbah anorganik yang berasal dari sisa produksi industri logam berat 

juga berpotensi merusak lingkungan karena mengandung bahan berbahaya (Susanti, 2016). 

Pencemaran logam berat yang diakibatkan oleh dampak kegiatan industri dan aktivitas rumah 

tangga harus dapat dikendalikan, karena akan menimbulkan permasalahan yang serius bagi 

kelangsungan hidup manusia maupun biota di sekitarnya. Logam berat biasanya menimbulkan 

efek-efek khusus pada makhluk hidup, seperti ion logam Tembaga Cu (II) (Fauziah, 2011). 

Cu (II) adalah logam transisi (golongan 1 B) yang berwarna kemerahan, mudah renggang 

dan mudah ditempa. Tembaga bersifat toksik bagi makhluk hidup. Menurut Departemen 

Kesehatan yang tertuang dalam Kep.Menkes RI Nomor 492/MENKES/Per/IV/2010 tentang 

kadar Cu maksimum sebagai air bersih adalah 2,0 mg/L. Kadar ion Cu (II) dalam air yang 

melebihi ambang batas dalam tubuh akan mengakibatkan keracunan, mual, muntah, dan 

menyebabkan kerusakan pada hati dan ginjal (Yustisia, 2012). Oleh karena itu, perlu 

diperlukan penurunan kadar ion Cu (II) dalam air salah satunya dengan menggunakan 

membran ZSM-5/TiO2. Zeolit ZSM-5 mempunyai saluran yang berfungsi sebagai katalis 

yang banyak digunakan pada reaksi-reaksi petrokimia. 

Zeolit adalah suatu padatan kristalin berpori dengan tiga dimensi yang strukturnya 

mengandung aluminosilikat (SiO4)
4-

 dan (AlO4)
5-

 membentuk struktur bermuatan negatif dan 

berongga terbuka/berpori dengan ukuran 5,1 x 5,5 A
0
 dan 5,4 x 5,6 A

0
. Rumus umum zeolit 

adalah Mx/n[(AlO2)x(SiO2)y].mH2O dengan M adalah kation bervalensi n. (AlO2)x(SiO2)y 

adalah kerangka zeolit yang bermuatan negatif, H2O adalah molekul air dalam kerangka 

zeolit, dan m adalah jumlah molekul air (Mukaromah, 2014. 

Zeolit ZSM-5 mempunyai luas permukaan yang besar dan mempunyai saluran yang 

dapat menyaring ion atau molekul. Zeolit dapat berfungsi sebagai katalis yang banyak 

digunakan pada reaksi-reaksi petrokimia. Manfaat zeolit sebagai penyaring molekul, 

penukaran ion, penyaring bahan, dan katalisator. Adsorpsi ZSM-5 dapat menyerap logam 

berat pada limbah cair, memiliki sifat selektif yang tinggi (Mundar, 2014).  

Banyak penelitian yang telah dilakukan untuk memaksimalkan kerja TiO2 dengan 

cara mendistribusikannya ke dalam media pendukung, salah satunya dengan 

mengimpregnasikan TiO2 ke dalam zeolit ZSM-5. TiO2 mempunyai beberapa keunggulan 

yaitu non toksik, stabil pada pH 4,5-8 dan keaktifannnya ketika dikenai cahaya. TiO2 banyak 

digunakan sebagai fotokatalis karena tahan korosi, aman dan harganya ekonomis (Agusty, 

2012). TiO2 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 energy ; Eg). Eg Ti O2 jenis anatase sebesar 3.2 eV dan jenis rutile sebesar 3.0 eV, 

sehingga jenis anatase lebih foto reaktif dari pada jenis rutile (Mukaromah dkk., 2016). 

Menurut penelitian Wijaya dkk. (2006)  menunjukkan bahwa zeolit/TiO2dapat 

mendegradasi zat warna alizarin s (10
-4

 M) hingga 99% dalam waktu 60 menit. Metode 

fotodegradasi memerlukan bahan katalis semi-konduktor seperti TiO2 dan sinar UV 

(Augusty, 2012). Penelitian Arifah dkk (2018) tentang penurunan kadar logam Cu (II) dalam 

air menggunakan zeolit ZSM-5/TiO2 dengan variasi konsentrasi diperoleh hasil dari 
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penurunan kadar Cu (II) tertinggi 89,94% dengan penambahan ZSM-5/TiO2 1,25% b/v 

selama 75 menit.  

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui persentase penurunan kadar ion Cu (II) 

dalam air menggunakan membran ZSM-5/TiO2 yang disintesis dengan variasi jenis kasa AISI 

316-180, 304-200, dan 304-400 mesh  dan variasi waktu penyinaran UV 30, 60 dan 90 menit. 

  

1. METODE 
Jenis penelitian yang digunakan adalah penelitian eksperimen laboratorium. Obyek 

penelitian ini menggunakan larutan sampel Cu (II) 50 ppm kemudian dialirkan melalui 

membran zeolit ZSM-5/TiO2 dengan variasi waktu penyinaran UV 30, 60 dan 90 menit, 

sehingga terjadi penurunan kadar Cu (II) dalam air. Pengulangan sampel dilakukan masing-

masing sebanyak 3 kali.  

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah: gelas kimia, pipet tetes, pipet volume, 

kertas saring whatman 42, batang pengaduk, pipet volume, gelas ukur, labu ukur, erlenmayer, 

beaker glass, filter,statif dan klem, buret, tisu, wadah polipropilen, stirer, Muffle furnace, 

mortar, oven, reaktor + lampu UV, spektrofotometer. Bahan yang digunakan dalam penelitian 

ini adalah kasa stainless steel AISI 316-180, 304-400 dan 304-200 mesh, kasa platina, HCl, 

H2SO4, Tetrapropilamonium Bromida (TPA-Br) buatan Merck, H2O bebas mineral, NaAlO2 

buatan Sigma Aldrich, NaOH buatan Merck dan Ludox HS-40 buatan Aldrich-Chemistry. 

 

2. Prosedur Penelitian 

Perlakuan Awal Kasa 

27 buah kasa dengan ukuran membran 3 x 3 cm direndam dalam NaOH 15%b/v 

selama 20 menit, kemudian direndam dalam larutan HCl 15%v/v selama 20 menit, kemudian 

dicuci dengan aquades dalam ultrasonik selama 20 menit.  

Selanjutnya dioksidasi secara elektrokimia dalam H2SO4 20% v/v dengan voltase 

konstan 3-5 Ampere, kemudian dikeringkan pada suhu 110ºC, selama 1 jam. Prosedur 

diulang tersebut untuk kasa baja ukuran 3 x 3 cm (Gao dkk, 2011). 

Pembuatan Zeolit ZSM-5 pada Suhu Rendah (90º) 

Pembuatan zeolit ZSM-5 dengan cara dicampurkan 0,136 g NaAIO2 dan 1,390 g 

NaOH 50% b/v dalam botol propilen 1. TPABr sebanyak 1,549 g dilarukan dengan 7,3802 g 

air ke dalam botol propilen 2, diaduk dengan pengaduk magnetik selama 5 menit, 

dimasukkan ke dalam botol propilen 1, ditambahkan 24,940 g ludox HS-40%, sehingga 

terbentuk semi gel dan diaduk selama 6 jam maka terbentuk gel yang homogen. Selanjutnya 

botol propilen 1 dimasukkan dalam oven dengan suhu 90ºC selama 4 hari sehingga terbentuk 

padatan putih. Endapan putih dicuci dengan air dan disaring menggunakan kertas whatman 

42 dan dimasukkan dalam oven dengan suhu 60ºC selama 24 jam untuk mendapatkan 

padatan yang mengering dengan maksimal dan selanjutnya padatan dipanaskan pada suhu 

550ºC muffle furrnace dalam 6 jam (Mukaromah dkk, 2017; Yulia dkk 2018). 

Pembuatan Prekursor Zeolit ZSM-5/TiO2 

Zeolit ZSM-5 sebanyak 20 g dan ditambahkan 1 g TiO2 yang telah dilarutkan dalam 

20 ml etanol absolut. Campuran diaduk dengan pengaduk magnetik selama 5 jam sehingga 

terbentuk gel (Agusty, 2012). 

Sintesis membran Zeolit ZSM-5/TiO2   

Masing-masing jenis kasa yaitu AISI 316-180, 304-200, 304-400 mesh yang telah 

mendapat perlakuan dibenamkan pada prekursor ZSM-5/TiO2 dalam wadah plastik 

poliproplen dengan rasio luas permukaan terhadap volume reaktor 1,44 kemudian dipanaskan 

pada temperatur 120ºC selama 5 jam (Mukaromah dkk, 2016). Selanjutnya membran zeolit 
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ZSM-5/TiO2 dicuci dengan akuades dan dipanaskan pada temperatur 60°C selama 3 jam 

(Mukaromah dkk, 2014).  

 

Proses sintesis membran Zeolit ZSM-5/TiO2 tertera pada Gambar 2. 
 

 

 

 

 

Gambar 2. Proses sintesis membran Zeolit ZSM-5/TiO2 (Gao dkk, 2011 dalam Mukaromah 

dkk, 2017). 

 

Penetapan Kadar Awal Ion Cu (II) Awal 

Larutan Sampel artifisial Cu (II) dengan konsentrasi awal 50 ppm. Dipipet 5,0 mL 

(pengenceran 10 kali)  lalu ditambahkan ± 35 ml akuades + 5,0 mL NH4OH 5% + 5,0 mL Na 

dietilditiokarbomat 1% dan  dibaca 

absorbansinya menggunakan spektrofotometer pada panjang gelombang 450 nm. 

Penurunan kadar ion Cu (II)  

Larutan Sampel Cu (II) dengan konsentrasi 50 mg/L dialirkan melalui membran 

Zeolit ZSM-5/TiO2 dengan penyangga kasa AISI 316-180 mesh dengan penyinaran UV 

selama 30 menit Filtrat yang dihasilkan dihitung kadar Cu (II) (sebagai ion Cu (II) akhir), 

selanjutnya perlakuan diulang untuk variasi waktu 60, dan 90 menit dan diulang pada 

penyangga kasa    304-400 dan 304-200 mesh. 

Penetapan Kadar Cu (II) setelah dialirkan kedalam Membran Zeolit ZSM-5/TiO2 

dengan variasi jenis kasa dan waktu penyinaran UV 

Larutan filtrat hasil penurunan kadar Cu (II) yang sudah dilewatkan kedalam membran 

Zeolit ZSM-5/TiO2 diambil sebanyak 5,0 ml dan dimasukkan ke dalam labu ukur 50,0 ml lalu 

ditambahkan ± 35 ml akuades + 5,0 mL NH4OH 5% + 5,0 mL Na dietilditiokarbomat 1% 

ditepatkan dengan akuades hingga tanda batas dan dihomogenkan. Absorbansi dibaca pada 

panjang gelombang 450 nm dan waktu kestabilan yang optimum. Prosedur diulang pada 

larutan hasil penurunan kadar Cu (II) yang sudah mendapat perlakuan penyinaran UV 30, 60, 

dan 90 menit dengan masing-masing jenis kasa. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Dari hasil penelitian didapatkan penurunan kadar Cu (II) menggunakan laruan baku Cu 

(II) 50 pm dengan variasi jenis kasa AISI 316-180, 304-200, dan 304-400 mesh dan variasi 

waktu penyinaran UV 30, 60, dan 90 menit tertera pada Tabel 1. 

 
Tabel 1. Persentase (%) penurunan kadar Cu (II) dalam sampel setelah perlakuan menggunakan Zeolit ZSM-

5/TiO2. 

Variasi Jenis 

Kasa 

Persentase (%) penurunan kadar Cu (II) dengan Variasi Waktu (menit) 

0 30  60  90  

0 47,13 - - - 

AISI 316-  26,47±0,31% 33,20±0,10% 37,26±0,21% 
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180 

304-200  31,26±0,20% 39,49±0,30% 41,72±0,32% 

304-400  40,51±0,30% 48,56±0,40% 57,72±0,2% 

 

Berdasarkan Tabel 1 didapatkan kadar Cu (II) awal sebesar 47,13 ppm kemudian 

dilewatkan membran zeolit ZSM-5 TiO2 dengan variasi jenis kasa dan variasi waktu 

penyinaran UV selama 30, 60 dan 90 menit. Hasil persentase penurunan kadar Cu (II) 

tertinggi yaitu 57,72±0,2% menggunakan membran ZSM-5/TiO2 dengan penyangga kasa 

304-400 dan waktu penyinaran UV 90 menit. Hal ini disebabkan kasa 304-400 setiap 1 inch 

(2,54x2,54 cm
2
) terdapat 400 lubang dan jarak antar lubang dalam kasa semakin rapat, 

sehingga prekursor 

ZSM-5/TiO2 yang menempel pada kasa tersebut semakin banyak, dengan demikian 

penurunan kadar Cu (II) pada kasa 304-400 lebih tinggi dibandingkan dengan kasa AISI 316-

180 dan 304-200. 

Penurunan kadar ion Cu (II) yang tertinggi diperoleh dengan waktu penyinaran UV 90 

menit. Hal ini 

disebabkan semakin lama penyinaran UV maka semakin banyak energi foton yang 

diserap oleh fotokatalis TiO2 sehingga radikal ●OH yang terbentuk pada fotokatalis semakin 

banyak dan kontak antara radikal ●OH dengan substrat ion Cu (II) juga semakin banyak, 

sehingga dapat meningkatkan efektivitas penurunan kadar ion Cu (II).  

Persentase penurunan kadar Cu (II) setelah perlakuan menggunakan ZSM-5 TiO2 dengan 

variasi jenis kasa AISI 316-180 mesh, 304-200 mesh, dan 304-400 mesh dan variasi waktu 

penyinaran 30 menit, 60 menit, dan 90 menit tertera pada Gambar 3.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Grafik persentase (%) penurunan kadar Cu (II) dalam sampel sesudah perlakuan 

Hasil penelitian diuji secara statistik menggunakan metode One Way Anova dengan 

diawali uji kenormalan data Shapiro wilk p value yaitu 0,145; 0,176; 0,091 menunjukkan 

bahwa data berdistribusi normal. Pada uji homogeneity nilai p value yaitu 0,608 maka data 

berdistribusi homogen. Kemudian diuji dengan One Way Anova dimana p value yaitu 0,002 

maka Ha diterima. Hal ini menunjukkan bahwa ada pengaruh variasi jenis kasa dalam sintesis 

membran ZSM-5/TiO2 dan variasi waktu penyinaran UV terhadap persentase penurunan 

kadar ion Cu (II) dalam sampel air. 
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4. KESIMPULAN 

Hasil penelitian yang telah dilakukan yaitu penurunan kadar Cu (II) menggunakan 

Membran Zeolit ZSM-5/TiO2 dengan variasi jenis kasa dan waktu penyinaran UV adalah 

konsentrasi Cu (II) awal adalah    ±47,13 ppm, persentase penurunan    Cu (II) tertinggi yaitu 

±57,72%, setelah melewati membran Zeolit ZSM-5/TiO2 yang disintesis menggunakan 

penyangga kasa 304-400 mesh dan 

penyinaran UV selama 90 menit. Ada pengaruh variasi jenis kasa dalam sintesis membran 

ZSM-5/TiO2 dan variasi waktu penyinaran UV terhadap persentase penurunan kadar ion Cu 

(II) dalam sampel air. 

Masyarakat diharapkan dapat mengaplikasikan zeolit ZSM-5 terimpregnasi TiO2 untuk 

menurunkan kadar Cu (II) dalam air dan dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai 

penggunaan membran zeolit ZSM-5 terimpregnasi TiO2 dengan penambahan variasi waktu 

yang lebih lama dan variasi jenis kasa perlu dilakukan. 
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