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ABSTRAK

Timbal merupakan salah satu polutan yang paling banyak digunakan dalam beberapa kegiatan industri
seperti penambangan, peleburan, pemurnian minyak bumi, percetakan, produksi pigmen, dan pembuatan
baterai. Permasalahan logam berat dapat ditanggulangi dengan penurunan kadar logam berat menggunakan
teknik penyerapan. Salah satu adsorben yang digunakan untuk penyerapan ion Pb(ll) adalah limbah padat
lumpur aktif dari pengolahan air minum. Penelitian ini bertujuan untuk menggunakan limbah padat lumpur
aktif yang di ambil dari sisa pengolahan air minum PDAM Tirta Mayang Jambi dan diaktifasi menggunakan
KOH. Adsorben digunakan untuk penyerapan ion Pb(ll) dengan metoda penyerapan dilakukan secara statis.
Adsorben dikarakterisasi menggunakan FTIR, SEM dan XRF. lon Pb(ll) dalam larutan dianalisis dengan
menggunakan metoda Spektrofotometer Serapan Atom (SSA). Parameter penyerapan yang dipelajari adalah
pH diperoleh pada pH 5, massa adsorben 0,2 g, waktu kontak 45 menit dan konsentrasi ion Pb(Il) adalah 300
mg/L dengan kapasitas adsorbs 25,42 mg/g.

Kata kunci : Lumpur aktif, adsorben, lon Pb(ll), penyerapan, SSA.

ABSTRACT

The lead metal is one of the pollutants most widely used in several industrial activities such as mining,
smelting, refining petroleum, printing, pigment production, and battery production. Heavy metal problems can
be overcome by decreasing heavy metal content using adsorption techniques. One of the adsorbents used for
Pb(ll) ion adsorption is avtivated sludge solid waste from drinking water treatment. This study aims using
activated sludge solid waste from drinking water treatment Local Water Company Tirta Mayang Jambi and
activated using KOH. The adsorbent used for adsorption of Pb(ll) ion by batch technique. Adsorbents are
characterized using FTIR. SEM, XRF. Pb(ll) ion in the solution analysis with Adsorption Atomic
Spectrophotometer (AAS). The adsorption parameters studied were pH was pH 5, adsorbent mass was 0.2 g,
contact time was 45 minute and concentration of Pb(ll) ion was 300 mg/L with adsorption capacity was 25.42
mg/g.

Keywords : Activated sludge, adsorbent, Pb(ll) ion, adsorption, AAS.

PENDAHULUAN satu polutan yang paling banyak digunakan
dalam beberapa kegiatan industri seperti
penambangan, peleburan, pemurnian minyak
bumi, percetakan, produksi pigmen, dan
pembuatan  baterai. Polusi air yang
disebabkan oleh timbal telah menjadi masalah
serius bagi kesehatan lingkungan dan

Limbah yang mengandung logam
berat termasuk golongan limbah bahan
berbahaya dan beracun. Limbah ini
merupakan masalah lingkungan yang menjadi
perhatian banyak pihak, terutama bagi
industri di tanah air. Masalah limbah logam masyarakat. Logam timbal bersifat non-

berat sangat ser.il.ls diperhatikan mengingat biodegradable dan dapat terakumulasi pada
dampak yang ditimbulkannya begitu nyata organisme hidup (Ge dkk., 2012; Sud dkk.,
bagi kehidupan makhluk hidup, termasuk 2008)

manusia. Logam berat dapat menimbulkan
gangguan kesehatan bagi manusia
(Rachmawati dan Ma’ruf, 2013).

Salah satu logam yang memiliki
dampak negatif cukup berbahaya adalah
logam timbal (Pb). Timbal merupakan salah

oleh karena itu perlu dilakukan
penyerapan ion logam timbal dari air limbah
sebelum dilepaskan ke lingkungan.

Beberapa metoda konvensional untuk
menghilangkan ion Pb(Il) dari fase air
meliputi  presipitasi,  pertukaran  ion,
penyerapan secara biologis, filtrasi membran,
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elektrokimia, dan adsorpsi (Zhu dkk., 2014).
Di antara metoda tersebut adsorpsi adalah

metode yang sederhana, efektif, dan
ekonomis (Thsanullah dkk., 2016).
Limbah lumpur adalah produk

sampingan dari pengolahan air limbah kota,
mengandung beberapa polutan organik,
bersifat patogenik, dan mengandung logam
berat. Karena tingginya kandungan zat
organik, limbah Iumpur telah digunakan
sebagai bahan baku berbiaya rendah yang
cocok untuk pembuatan karbon yang
diaktifkan secara pirolisis (Hadi dkk., 2015;
Zielin 'ska dan Oleszczuk, 2015). Bahan
karbon berpori dapat digunakan untuk
menyerap logam berat, antibiotik, pewarna,
dan polutan organik lainnya dalam larutan
(Ahmed dkk., 2016; Xu dkk., 2015). Konversi
limabh lumpur padat menjadi adsorben adalah
pilihan yang menjanjikan untuk
memanfaatkan limbah lumput padat menjadi
adsorben dengan biaya rendah menjadi bahan
berguna (Hadi dkk, 2015), serta mengurangi
risiko lingkungan yang disebakan oleh
keracunan logam. Dalam pembuatan lumpur
aktif, aktivasi kimia digunakan dimana
aktivator dapat mempengaruhi struktur pori,
gugus fungsi dan adsorpsi kinerja logam (Jin
dkk., 2014; Trakal dkk., 2014). Aktivator
kimia yang biasa digunakan adalah ZnCl,,
NaOH, KOH, H,SO, dan H;PO, (Hadi dkk.,
2015). Pan dkk (2011) melaporkan bahwa
adsorben yang terbuat dari lumpur diaktifasi
secara kimia memiliki luas permukaan dan
kapasitas adsorpsi yang lebih tinggi untuk
polutan dari pada lumpur aktifasi secara
biologis. Lumpur aktifasi secara kimia
berbeda dari lumpur biologis, yang dihasilkan
dari presipitasi kimia air limbah dengan
koagulan. Kehadiran koagulan dan produk
sampingnya dalam bahan lumpur aktifasi
kimia dapat mempengaruhi sifat tekstur dari
adsorben lumpur dan hasil penyerapan
kontaminan yang dihilangkan (Pan dkk.,
2011; Xu dkk., 2015). Apriani dkk (2013)
telah melakukan penelitian pembuatan
adsorben dari kulit durian yang diaktivasi
dengan KOH. Aktivasi ini  mampu
memperbesar pori dari adsorben dengan
konsentrasi KOH 25% dengan ukuran rata-
rata diameter pori 8,277 um dan mampu
menurunkan konsentrasi logam Fe sebanyak
85,38%.

Hajar dkk (2014) telah memanfaatkan
limbah lumpur aktif pengolahan air minum

PDAM Kota Pontianak sebagai adsorben.
Lumpur aktif dikarakterisasi menggunakan X-
Ray Flouresence dan ditemukan mengandung
SiO, dan Al,O; masing-masing sebesar
49,11% dan 29,45%. Adsorben yang
diperoleh memiliki daya serap terhadap iod
yaitu 363,679 mg/g. Chiang dkk (2012) telah
melakukan penelitian menggunakan limbah
padat lumpur aktif pengolahan air minum di
West Flanders, Belgia untuk penyerapan
campuran ion logam Pb*" dan Zn*" dengan
kapasitas penyerapan maksimum yang
diperoleh untuk masing-masing ion logam
Pb** dan Zn*" adalah 0,5 mmol/g dan 0,19
mmol/g.

Salmariza  (2012)  memanfaatkan
limbah padat lumpur aktif proses industri
karet remah sebagai adsorben menunjukkan
bahwa limbah lumpur remah memiliki daya
serap yang tinggi, bahkan sampai 100%
dalam menyerap logam Cr yang terdapat
dalam air limbah. Penelitian Kusmaya dan
Halim (2004) menggunakan adorben lumpur
aktif memberikan hasil yang tinggi dengan
persentase efisiensi removal logam berat
Cr(III) yaitu 98,26-99,73%.

Tujuan dari penelitian ini membuat
adsorben dari limbah padat lumpur
pengolahan air minum PDAM Tirta Mayang
Jambi yang diaktifasi secara kimia dengan
menggunakan KOH dan digunakan untuk
penyerapan ion Pb(II). Parameter adsorbsi
yang dipelajari adalah variasi pH, waktu
kontak dan konsentrasi ion Pb(Il). Adsorben
limbah padat lumpur yang di aktifasi KOH
dikarakterisasi menggunakan X-Ray
Flourecense (XRF), Fourier Transform Infra
Red (FTIR), Scanning Ekectron Microscope
(SEM) dan analisis ion Pb(II) menggunakan
SSA.

METODE PENELITIAN

Preparasi lumpur sisa pengolahan air
PDAM

Sebanyak 150 g sampel limbah padat
lumpur dikumpulkan dari limbah pengolahan
air minum PDAM Tirta Mayang Jambi,
dicuci dengan akuades dan dikeringkan dalam
oven pada suhu 110 °C selama 24 jam.
Lumpur padat yang telah kering ditimbang
sampai diperoleh berat konstan kemudian
diayak dengan ayakan berukuran 170 mesh
dan digunakan untuk penelitian selanjutnya.



Aktivasi lumpur

Sebanyak 100 g lumpur padat hasil
preparasi dimasukan ke dalam gelas piala
ukuran 1000 ml, ditambahkan larutan
KOH 2M dengan perbandingan lumpur
dan larutan KOH yaitu 1 : 2, campuran
diaduk menggunakan pengaduk magnet
selama 3 jam dengan kecepatan 120 rpm,
campuran didiamkan selama 15 menit dan
disaring sehingga diperoleh padatan.
Padatan dibilas dengan aquades sampai pH
netral dan dikeringkan di dalam oven pada
suhu 120 °C selama 5 jam. Lumpur yang
telah  diaktivasi  digunakan  untuk
percobaan selanjutnya.

Karakterisasi adsorben lumpur aktif

Identifikasi gugus fungsi pada
adsorben lumpur padat setelah diaktivasi
dengan KOH di analisis dengan
menggunakan FTIR, morfologi permukaan
adsorben dikarakterisasi menggunakan
SEM dan komposisi adsorben lumpur aktif
sebelum dan sesudah aktivasi ditentukan
dengan menggunakan XRF.

Penentuan kondisi optimum adsorpsi
ion logam Pb(II)

Parameter yang dipelajari untuk
penentuan kondisi optimum penyerapan
adalah pengaruh pH, massa, waktu kontak
dan konsentrasi larutan Pb(II). Sebanyak
20 mL larutan Pb*" masing-masing dengan
konsentrasi 10 mg/L  disiapkan dan
dimasukkan ke dalam 5 buah erlenmeyer
100 mL. pH larutan di atur menjadi pH 3,
4,5, 6 dan 7 menggunakan larutan HNO;
0,0lM dan NaOH 0,01M, selanjutnya
ditambahkan 0,2 g adsorben lumpur aktif
ke dalam masing-masing erlenmeyer yang
berisi larutan Pb(II). Campuran di aduk
dengan kecepatan 120 rpm selama 15
menit dan disaring. Filtrat di analisis
dengan menggunakan SSA pada panjang
gelombang 217 nm. Untuk pengaruh
massa adsorben  dilakukan  dengan
memvariasikan massa adsorben dari 0,1 -
0,5 g, pengaruh waktu kontak dilakukan
dengan memvariasikan waktu kontak dari
15-120 menit dan pengaruh konsentrasi
larutan  Pb(II) dilakukan  dengan
memvariasikan konsentrasi larutan Pb(II)
dari konsentrasi 10 - 500 mg/L.
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Kapasitas penyerapan (Qe) ion logam
Pb(Il) dihitung dengan menggunakan
persamaan berikut :
Qe = Qg£§ xV

m
Dengan Q. = kapasitas penyerapan (mg/g), C,
= Konsentrasi mula-mula ion Pb(Il) (mg/L),
C. = Konsentrasi ion Pb(Il) pada saat
kesetimbangan (mg/L), V = volume larutan
ion Pb(Il) (mL) dan m = massa adsorben (g).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Aktivasi lumpur PDAM

Lumpur padat pengolahan air minum
diaktivasi untuk meningkatkan kemampuan
dalam proses adsorpsi ion Pb(Il). Proses
aktivasi juga berfungsi untuk menghilangkan
zat-zat pengotor yang terdapat di dalam
lumpur PDAM. Aktivator yang digunakan
adalah KOH. KOH merupakan basa kuat
yang mampu menghilangkan zat-zat pengotor
dan mampu memperbesar ukuran pori dari
adsorben (Apriani dkk., 2013). Penggunaan
KOH akan memberikan endapan silika yang
cukup Dbesar. Fadli, dkk (2013) telah
melakukan ekstraksi silika dengan
menggunakan KOH, endapan SiO, yang
diperoleh sebesar 40,8%. Proses aktivasi
dengan KOH  menghasilkan  senyawa
mikropori dan mesopori (Zikra dan Yenti,
2016). Hasil limbah lumpur padat yang di
aktifasi KOH dapat dilihat pada Gambar 1.

AN AT asi
Gambar 1. Serbuk lumpur PDAM aktifa
KOH

si

Karakterisasi adsorben lumpur aktif
Spektrum FTIR dari adsorben sebelum
dan sesudah penyerapan Pb(Il) ditunjukkan
pada Gambar 2. Pita lebar daerah sekitar
3628,28 cm” mengindikasikan adanya gugus
hidroksil (-OH) dan menyempit setelah
penyerapan menjadi 3353,85 em™,
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Silverstain, et al (2005) mengungkapkan
bahwa pada bilangan gelombang 3550-3200
ecm’ terjadi vibrasi stretching O-H. Pita
serapan pada bilangan gelombang 3037,72
cm’ menunjukan adanya serapan =C-H, pada
bilangan gelombang 1640-1650 cm™ adanya
getaran C=C (Martins dkk., 2013), menjadi
sempit setelah penyerapan Pb(Il). Pada
Gambar 2, puncak baru muncul pada bilangan
gelombang 1003,47 cm” mengindikasikan
adanya vibrasi Si-O, pada 914, 6 cm™ vibrasi
tekuk Al-O dan pada 778,85 cm’ vibrasi
tekuk Si-OH. Setelah penyerapan ion Pb(II)
terjadi pergeseran. Pergeseran ini menyatakan
bahwa terbentuk komplek langsung antara ion
Pb(Il) dan gugus aktif yang ada pada
permukaan adsorben. Panda dkk (2011)
melaporkan terjadi pergeseran pita bilangan
gelombang menjadi lebih rendah disebabkan
oleh adsorpsi ion timbal.
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Gambar 2a. Spektra FTIR sebelum
penyerapan.

101,
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Gambar 2b. Spektra FTIR setelah penyerapan
Pb(1I).

Dari spektra  FTIR tampak jelas
terdapat gugus —OH, menurut Sari (2016)
adanya gugus —OH membantu dalam proses
penyerapan dimana ikatan yang terbentuk
adalah ikatan kompleks terkoordinasi karena

pasangan elektron bebas dari atom O pada —
OH akan menempati orbital kosong yang
dimiliki oleh ion Pb(II). Berdasarkan prinsip
Hard and Soft Acid Base (HSAB) ion Pb(Il)
adalah kation yang bersifat asam lemah, akan
dapat berikatan dengan basa kuat seperti ion
hidroksida OH dan ion karboksilat CH;COO"
(Sukarta, 2008).

Karakterisasi morfologi permukaan
Karakterisasi SEM digunakan untuk
menganalisis morfologi permukaan pada
lumpur PDAM sebelum dan setelah aktivasi.
Untuk hasil SEM lumpur yang belum
teraktivasi dan setelah teraktivasi dapat dilihat
pada Gambar 3. Morfologi permukaan lumpur
tidak teraktivasi dan teraktifasi KOH tidak
menunjukkan  perubahan  yang terlalu
signifikan. Hasil morfologi SEM
menunjukkan bahwa lumpur yang teraktivasi
KOH memiliki morfologi gumpalan seperti
lempengan yang lebih besar. Lempengan
yang besar memiliki pori yang lebih banyak,
sehingga dapat meningkatkan proses adsorpsi.
Hasil SEM setelah proses teraktivasi KOH,
struktur pori-pori lumpur tidak terlalu terlihat
karena disebabkan oleh beberapa partikel
yang menempel pada pori-pori lumpur
tersebut. Pada penelitian Mustopa dan Risanti
(2013) diperoleh morfologi permukaan
lumpur yang tidak teraktivasi dan teraktivasi
KOH memiliki morfologi yang menggumpal
(aglomerasi).

adsorben

Struktur morologi
lumpur teraktifasi KOH sebelum (A) dan
setelah penyerapan Pb(Il) (B).

E}ambar .;>
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Chiang dkk (2012) memperoleh hasil
SEM dari lumpur aktif PDAM di West
Flanders Belgia memiliki  morfologi
permukaan yang hampir sama dengan lumpur
PDAM Tirta Mayang Kota Jambi. Morfologi
permukaan yang dimiliki oleh lumpur PDAM
di West Flanders, Belgia berupa gumpalan
hanya saja gumpalan tidak menyerupai
lempengan. Mustopa dan Risanti (2013) juga
memberikan hasil yang sama untuk lumpur

lapindo Sidoarjo, dimana aktivator basa yang
digunakan dalam proses aktivasi adalah
NaOH.

Karakterisasi XRF.

Analisis unsur- unsur yang terdapat
pada adsorben lumpur yang diaktifasi KOH
dilakukan menggunakan XRF dan hasil dapat
dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Hasil Karakterisasi XRF Sebelum Proses Penyerapan lon Logam Pb(II)

Unsur  Konsentrasi Komponen Konsentrasi Komponen Konsentrasi
Geologi Oksida

Al 25.102% ALO; 28.807% ALO; 28.702%
Si 52.636% Si0, 57.793% Si0, 57.518%
P 0.588% P,05 0.594% P,05 0.591%
Mg 1.808% MgO 2.008% MgO 2.001%
Ca 1.056% CaO 0.610% CaO 0.606%
K 3.174% K,0 1.632% K,0 1.622%
Fe 12.139% Fe,0; 6.612% Fe,0; 6.567%

Tabel 2. Hasil Karakterisasi XRF Setelah Proses Penyerapan lon Logam Pb(II)
Unsur  Konsentrasi Komponen Konsentrasi Komponen Konsentrasi
Geologi Oksida

Al 23.966% AlLO; 28.106% ALO; 28.038%

Si 54.157% Si02 60.198% Si0, 60.009%

P 0.366% P,05 0.371% P,05 0.369%
Mg 0.943% MgO 1.086% MgO 1.066%
Ca 0.906% CaO 0.4995 CaO 0.497%
K 9.592% K20 4.852% K20 4.831%
Fe 7.004% Fe,0O; 3.734% Fe,0; 3.716%
Pb 0.989% Pb 0.340% PbO 0.364%

Dari Tabel 1 dapat dilihat bahwa
sebelum penyerapan ion logam Pb(Il)
ditemukan beberapa unsur-unsur yang
dominan seperti Al dalam bentuk senyawa
ALO; dan Si dalam bentuk SiO,. Senyawa
ALO; dan SiO, merupakan senyawa yang
berperan sangat penting dalam proses
penyerapan karena dapat mengikat ion logam
Pb(Il). Pada Tabel 1 tidak ada ditemukan ion
Pb(Il) dalam limbah padat lumpur aktif. Akan

tetapi pada Tabel 2 setelah dilakukan proses
penyerapan ion Pb(II) ditemukan unsur Pb
sebesar 0,989 %, hal ini berarti telah terjadi
penyerapan ion logam pada permukaan
adsorben limbah lumpur aktif.
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Penentuan Kondisi Optimum Adsorpsi Ion
Logam Pb(II)

Pengaruh pH terhadap penyerapan

Pengaruh pH terhadap penyerapan
Pb(Il) dapat dilihat pada Gambar 4.
Penyerapan yang baik terjadi pada pH 4
dengan nilai kapasitas penyerapan yaitu 0,987
mg/g. Pada pH rendah (1-3) atau pH asam
penyerapan ion logam Pb(II) relatif kecil. Hal
ini dapat disebakan pada kondisi asam, gugus
fungsi yang terdapat pada adsorben
terprotonasi, sehingga terjadi pengikatan ion
hidrogen (H") dan ion hidronium (H;0").
Dalam kondisi asam permukaan adsorben
bermuatan positif, maka akan terjadi tolakan
antara permukaan adsorben dengan ion logam
akibatnya adsorpsi rendah. Pada pH 4
adsorpsi relatif tinggi, hal ini dapat terjadi
karena kompleks hidrokso logam (MOH")
yang terbentuk di dalam larutan lebih banyak,
demikian juga permukaan adsorben akan
bermuatan negatif dengan melepaskan proton
sehingga melalui gaya elekstrostatik akan
terjadi tarik menarik yang menyebabkan
peningkatan adsorpsi. Reaksi yang terjadi
sebagai berikut :

Pb*" + 2H,0 < [Pb(OH),]" + 2H"

Pada pH 5 ke atas adsorpsi mulai
menurun, hal ini terjadi karena pada pH
tersebut ion logam Pb(II) mulai terhidrolisis
dan terbentuk spesies Pb(OH);". Pada pH
tinggi permukaan adsorben bermuatan
negatif, akibatnya terjadi tolakan antara
permukaan adsorben dan spesies ion logam,
sehingga adsorpsi menjadi berkurang. Pada
pH netral atau cenderung basa -efisiensi
adsorpsi dan kapasitas penyerapan cenderung
mengalami penurunan, hal ini disebabkan
karena Pb(Il) dapat mengalami reaksi
hidrolisis dalam larutan sehingga tidak stabil
dan menyebabkan kemampuan adsorben
limbah lumpur aktif mengalami penurunan
untuk menyerap Pb(I). Pada kondisi pH basa,
ion logam dapat membentuk endapan
hidroksida sehingga proses adsorpsi sulit
terjadi (Raditya dan Hendiyanto, 2010).
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Gambar 4. Pengaruh pH terhadap kapasitas
penyerapan Pb(II) pada adsorben Iumpur
aktifasi KOH.

Pengaruh massa

Pengaruh massa terhadap kapasitas
penyerapan dapat dilihat pada Gambar 5.
Semakin banyak adsorben yang digunakan,
maka  kapasitas  peneyerapan  semakin
menurun. Namun pada efisiensi hasil yang
diperoleh tidak memberikan hasil yang linear.
Pada Gambar 5 dapat dilihat massa adsorben
0,2 g memiliki kapasitas penyerapan dan
efesiensi yang tinggi dengan nilai berturut-
turut yaitu 0,969 mg/g. Menurut Nurafriyanti
dkk (2017) semakin banyak adsorben yang
digunakan maka semakin banyak gugus aktif
yang tersedia sehingga pertukaran H' dengan
ion logam, tetapi terjadi  penurunan
penyerapan oleh adsorben karena ion logam
dan adsorben telah mencapai titik jenuh
sehingga adsorben tidak mampu lagi untuk
menyerap ion logam. Peningkatan kapasitas
adsorpsi disebabkan oleh jumlah pembukaan
situs aktif yang lebih besar sehingga adsorben
lebih banyak menjerap adsorbat dan kapasitas
adsorpsi akan meningkat sampai tercapainya
bobot optimum. Setelah kondisi optimum,
tidak tampak terjadi penyerapan yang
signifikan. Hal ini disebabkan sudah tidak ada
lagi adsorbat yang dijerap sehingga
penambahan adsorben sampai kondisi tertentu
tidak akan memberi dampak pada
peningkatan kapasitas adsorpsi (Maslahat
dkk., 2015).
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Gambar 5. Pengaruh massa adsorben terhadap
kapasitas penyerapan Pb(II).

Pengaruh waktu kontak

Pengaruh waktu kontak dapat dilihat
pada Gambar 6. Semakin lama waktu kontak
semakin banyak logam yang terserap karena
semakin  banyak  kesempatan  partikel
adsorben untuk bersinggungan dengan logam.
Akan tetapi apabila adsorbennya telah jenuh,
maka waktu kontak tidak lagi berpengaruh
terhadap daya serap. Pada waktu kontak 90
menit terjadi penurunan kapasitas serapan.
Hal ini terjadi karena waktu kontak yang
terlalu  lama  menyebabkan terjadinya
peristiwa desorpsi adsorbat dari permukaan
adsorben disebabkan karena permukaan
adsorben telah jenuh. Waktu kontak yang
lebih lama memungkinkan proses difusi dan
penempelan molekul adsorbat berlangsung
lebih baik, namun pada kondisi dinama situs
aktif sudah jenuh akan terjadi penurunan
kapasitas penyerapan (Salmariza dkk., 2016).
Dari hasil analisis yang dilakukan, pengaruh
waktu kontak terhadap kapasitas penyerapan
memiliki bentuk grafik yang linear. Kapasitas
penyerapan semakin besar seiring
bertambahnya waktu kontak. Kapasitas
adsorpsi terbesar terjadi pada waktu 60 menit,
kemudian mengalami penurunan Kkapasitas
penyerapan pada waktu 90 menit. Menurut
Maslahat dkk (2015) Penambahan waktu
kontak tidak akan memberikan pengaruh yang
signifikan terhadap penyerapan Pb(Il) dalam
adsorben. Waktu optimum tercapai apabila

peningkatan  kadar  Pb(II)  teradsorpsi
mencapai titik maksimalnya, sehingga
penambahan waktu kontak tidak akan
memberikan pengaruh yang  signifikan

terhadap pengurangan kadar Pb(II) dalam
sampel. Dalam hal ini terjadi karena Pb(II)
teradsorpsi secara fisik (reversible) yang
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menyebabkan semakin lamanya waktu kontak
akan menyebabkan terlepasnya kembali
Pb(Il) ke dalam larutan sampel (Lestari,
2010).
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Gambar 6. Pengaruh waktu kontak terhadap
kapasitas penyerapan Pb(II).

Pengaruh konsentrasi larutan

Pengaruh konsentrasi larutan Pb(II)
terhadap kapasitas penyerapan dapat dilihat
pada Gambar 7. Jumlah ion Pb(Il) yang
terserap meningkat seiring dengan
bertambahnya konsentrasi larutan Pb(Il) yang
dikontakkan dengan adsorben lumpur. Pada
konsentrasi rendah yaitu 10 mg/L kapasitas
penyerapan yang diperoleh sebesar 0,995
mg/g kemudian mengalami peningkaan
seiring dengan bertambahnya konsentrasi
larutan Pb(II) hingga mencapai kondisi
optimum pada konsentrasi 300 mg/L dengan
kapasitas penyerapan 25,42 mg/g. Hal ini
sesuai dengan penelitian Venugopal dan
Mohanty (2011) yang menyatakan bahwa
dengan meningkatnya konsentrasi ion logam
efisiensi penyerapan semakin berkurang,
dikarenakan kemampuan menyerap adsorben
terhadap ion logam sudah maksimum dimana
penurunan  efisiensi  penyerapan  pada
konsentrasi tinggi terjadi karena jumlah ion
logam dalam larutan tidak sebanding dengan
jumlah partikel adsorben yang tersedia
sehingga adsorben akan mencapai titik jenuh
dan efisiensi penyerapan akan berkurang.
Konsentrasi ion logam sangat erat
hubungannya dengan jumlah sisi aktif yang
terdapat pada permukaan adsorben, yang
mampu mengikat logam tersebut. Bila jumlah
sisi aktif cukup besar dibanding jumlah ion
logam maka kapasitas penyerapan akan
tinggi. Namun pada kondisi tertentu kapasitas



75 Chem. Prog. Vol. 13. No. 2, November 2020

penyerapan akan konstan bahkan terjadi
penurunan karena telah terjadi kejenuhan
pada adsorben. Pada konsentrasi yang lebih
tinggi, jumlah ion yang tersedia untuk
berikatan di daerah ikatan permukaan
berlebih dan gaya dorong dari ion logam
semakin kuat, dengan demikian terjadi
peningkatan adsorpsi (Chaidir dkk., 2015).
Konsentrasi ion logam berhubungan dengan
banyaknya ion logam yang dapat berinteraksi
dengan sisi aktif adsorben. Sehingga semakin
banyak ion logam dalam larutan maka
semakin banyak kemungkinan terjadinya
interaksi dengan sisi aktif adsorben sehingga
kapasitas penyerapan meningkat (Bhernama,
2017).
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Gambar 7. Pengaruh kosentrasi terhadap
kapasitas penyerapan Pb(II).

KESIMPULAN

Limbah lumpur aktif pengolahan air
minum PDAM Tirta Mayang Jambi memiliki
potensi untuk dijadikan sebagai adsorben ion
logam Pb(II) dengan adanya kandungan
utama silika dan alumina yang merupakan
situs aktif dalam pembuatan adsorben, dan
munculnya gugus hidroksil (O-H) setelah
dilakukannya proses aktivasi yang mampu
meningkatkan kinerja adsorben dalam proses
penyerapan ion logam Pb(Il). Adsorben dari
limbah lumpur aktif pengolahan air minum
PDAM Tirta Mayang Jambi memiliki
morfologi permukaan yang menggumpal
(aglomerasi), dimana lumpur yang teraktivasi
KOH memiliki morfologi permukaan seperti
lempengan yang lebih besar dibandingkan
dengan lumpur sebelum teraktivasi KOH.
Penyerapan optimum ion logam Pb(Il)
diperoleh pada kondisi pH 5, massa adsorben

0,2 g, waktu kontak 60 menit dan konsentrasi
larutan Pb(I[) adalah 300 mg/L dengan
kapasitas penyerapan sebesar 25,420 mg/g.
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