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Abstrak

Air gambut di Indonesia khususnya di Kalimantan Selatan sangat berlimpah dan memiliki potensi
untuk dijadikan sebagai sumber air bersih. Keberadaan bahan organik yang tinggi di dalam air gambut
membuat air gambut perlu dilakukan pengolahan terlebih dahulu. Salah satu pengolahan yang dapat
dilakukan yaitu dengan proses adsorpsi. Adsorpsi suatu zat pada permukaan adsorben bergantung
pada beberapa faktor dan memiliki pola isoterm dan kinetika tertentu. Penelitian ini bertujuan untuk
menentukan model isoterm, dan model kinetika yang sesuai pada adsorpsi bahan organik alami
(BOA) terhadap karbon aktif kayu ulin. Metode dalam penelitian ini menggunakan proses adsorpsi
dengan adsorben karbon aktif kayu ulin. Model isoterm yang digunakan yaitu model Langmuir,
model Freundlich, dan model Redlich-Peterson, sedangkan model kinetika yang digunakan ialah
model Pseudo Orde Satu, Pseudo Orde Dua, dan Freundlich Modifikasi. Model isoterm Redlich-
Peterson merupakan model yang sesuai untuk adsorpsi BOA air gambut terhadap karbon aktif kayu
ulin dan model kinetika yang sesuai untuk adsorpsi BOA air gambut terhadap karbon aktif kayu ulin
adalah model Pseudo Orde Dua.

Kata Kunci: Bahan Organik Alami, Isoterm, Karbon Aktif, Kayu Ulin, Kinetika
Abstract

Peat water in Indonesia, especially in South Kalimantan, is very abundant and has potential to be
used as a source of clean water. The presence of high organic matter in peat water makes peat water
need to be processed first. One of the processes that can be use is the adsorption process. The
adsorption of a substance on the adsorbent surface depends on several factors and has a certain
isoterms and kinetics pattern. This study aims to determine isotherm model and kinetic model that
are appropriate in adsorption of natural organic matter (NOM) against the activated carbon of ulin
wood. The method in this study uses adsorption process with activated carbon adsorbent of ulin wood.
Isoterm models used are Langmuir model, Freundlich model, and Redlich-Peterson model, while
kinetisc model used is Pseudo First Order model, Pseudo Second Order, and Modified Freundlich.
The Redlich-Peterson isotherm model is a suitable model for adsorption of NOM in peat water
against ulin wood activated carbon and a suitable kinetics model for adsorption of NOM in peat
water toward ulin wood activated carbon is a Pseudo second order model.
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1. Pendahuluan

Lahan gambut di Pulau Kalimantan berdasarkan data tahun 2011 memiliki total luas sebesar
4.777.905 Ha lahan gambut sedangkan untuk total luas lahan gambut yang ada di Kalimantan Selatan
yaitu seluas 106.271 Ha (Ritung dkk., 2011). Air gambut memiliki pH rendah (bersifat asam),
berwarna merah kecoklatan, kadar besi dan mangan yang tinggi, kekeruhan dan partikel tersuspensi
rendah, serta tingginya kadar bahan organik alami (BOA). BOA merupakan salah satu parameter
yang memiliki peranan penting dalam kualitas air khususnya dapat mempengaruhi proses pengolahan
air minum (Mahmud dkk., 2012). Keberadaan bahan organik alami dalam air gambut menandakan
tingginya intensitas warna pada air gambut, selain itu keberadaan BOA juga dapat menyebabkan bau
dan rasa serta transport polutan organik dan anorganik (Kimura dkk., 2006). Warna merah kecoklatan
pada air gambut dapat diakibatkan oleh kandungan zat organik terlarut yang tinggi yang berbentuk
asam humus seperti asam humat dan asam fulvat (Apriani dkk., 2013). Pemanfaatan air gambut untuk
dijadikan air bersih memerlukan pengolahan terlebih dahulu. Salah satu pengolahan yang dapat
dilakukan yaitu dengan menggunakan proses adsorpsi.

Adsorpsi dikenal sebagai proses pengolahan yang efisien untuk menghilangkan kandungan zat
organik, warna, bau serta minyak (Elystia dkk., 2016). Adsorpsi dengan sistem batch berarti selama
proses berlangsungnya adsorpsi tidak ada input maupun output yang ditambahkan. Hal ini bertujuan
untuk mengetahui karakteristik dari adsorbat dan adsorben. Adsorpsi suatu zat pada permukaan
adsorben bergantung pada beberapa faktor serta mempunyai pola isoterm dan kinetika tertentu. Studi
isoterm dan kinetika berguna bagi industri yang melibatkan proses adsorpsi baik dalam pengolahan
air minum, sintesis resin dan lain-lain. Studi yang berkaitan dengan konstanta laju adsorpsi,
kesetimbangan dan mekanisme adsorpsi penting dilakukan karena dapat dijadikan acuan atau
informasi dasar dalam desain, operasi dan aplikasi skala pilot (Zahra dkk., 2014).

Kinetika adsorpsi menggambarkan tingkat laju penyerapan yang terjadi pada adsorben terhadap
adsorbat (Widihati dkk., 2012). Kinetika adsorpsi dapat digunakan untuk menentukan mekanisme
adsorpsi dan konstanta karakteristik adsorpsi (Mahmud dkk., 2012). Model isoterm yang digunakan
dalam penelitian ini yaitu model Langmuir, model Freundlich dan model Redlich-Peterson,
sedangkan model kinetika yang digunakan adalah model Pseudo Orde Satu, Pseudo Orde Dua dan
model Freundlich Modifikasi.

Karbon aktif dapat dimanfaatkan untuk menurunkan kandungan bahan organik pada air gambut. Hal
tersebut dikarenakan karbon aktif memiliki pori-pori yang berfungsi untuk menyerap polutan. Pori-
pori pada karbon aktif dihasilkan dari proses aktivasi fisika maupun aktivasi kimia. Di Indonesia,
karbon aktif yang digunakan banyak terbuat dari bahan baku berupa tempurung kelapa dan kayu-
kayuan. Salah satu kayu-kayuan yang dapat dijadikan bahan baku karbon aktif yakni kayu ulin. Kayu
ulin memiliki sifat yang kuat dan awet karena termasuk kedalam Kelas Kuat | dan Kelas Awet |
dengan berat jenis 1,04 gr/cm?®. Tujuan penelitian ini adalah mendapatkan model isoterm dan kinetika
isoterm yang sesuai pada adsorpsi BOA dalam air gambut terhadap karbon aktif kayu ulin, sehingga
model-model tersebut dapat memberikan gambaran dan referensi pada skala yang lebih besar.

2. MATERIAL DAN METODE PENELITIAN

2.1 Material Penelitian

Bahan yang digunakan pada penelitian ini yakni air gambut, limbah potongan kayu ulin, akuades,
larutan HCI 0,1 N, larutan NaOH 0,1 N, gas N, larutan KMnO4 0,1 N, larutan lodium 0,1 N, Natrium
Thiosulfat (Na2S203) 0,1 N, larutan Asam Oksalat 0,01 N.
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2.2 Metode Penelitian

1. Pembuatan Karbon Aktif Kayu Ulin

Potongan kayu ulin yang didapatkan di Jalan Dahlina Raya, Kecamatan Banjarbaru Selatan, Kota
Banjarbaru dimasukkan ke dalam tabung karbonasi yang kemudian dialirkan gas N2 selama 5 menit
lalu gas N2 dialirkan kembali dengan tekanan 15 bar selama 40 menit. Tabung karbonasi yang telah
diberi tekanan dimasukkan ke dalam furnace untuk dilakukan proses pirolisis dengan suhu 200°C
selama 2 jam. Setelah proses pirolisis selesai kemudian dilakukan proses karbonisasi dengan
pembakaran di dalam furnace pada suhu 400°C selama 4 jam. Kemudian arang kayu ulin dihancurkan
dan diayak hingga berbentuk serbuk dengan ukuran 80-100 mesh. Arang dari proses karbonisasi yang
telah diayak kemudian diaktivasi secara fisika di dalam furnace dengan suhu 650°C selama 2 jam.

2. Pengujian Karateristik Karbon Aktif Kayu Ulin

Pengujian yang dilakukan dalam pembuatan karbon aktif meliputi uji kadar air, uji kadar abu, dan uji
daya serap iodium. Syarat tentang karbon aktif mengacu pada SNI 06-3730-1995. Perhitungan untuk
mendapatkan kadar air, kadar abu dan daya serap iodium pada karbon aktif kayu ulin dapat dilihat
pada persamaan (1), persamaan (2) dan persamaan (3).

Kadar air (%) = aa;bx 10090, i (1)

Kadar abu (%) = gx 100 vveeoereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeereeene @)

a adalah massa awal karbon aktif (gr), dan b adalah massa akhir karbon aktif (gr)
(Previanti dkk., 2015).
(Vi—=V,)x Nx1269x 5

Daya serap iod (MQ/gr) = —————————————— ... it (3)

a
V1 adalah volume titrasi awal larutan Na>S>03 (ml), V2 adalah volume titrasi akhir larutan Na>S>03
(ml), N adalah normalitas Na»S>0s (N), dan a adalah masa awal karbon aktif (gr) (Yudhi, 2015).

3. Pengujian Kondisi Optimum Proses Adsorpsi

Kondisi optimum proses adsorpsi ditentukan berdasarkan nilai pH terbaik, waktu kontak setimbang
dan dosis adsorben terbaik. Penentuan pH terbaik dilakukan dengan memvariasikan pH air gambut
dengan variasi 3, 4, 5, 6, dan 7. Karbon aktif kayu ulin dimasukkan ke dalam air gambut sebanyak
200 mL dengan dosis 0,8 gr/L. Kemudian dikocok dengan rotary shaker pada kecepatan rotasi 180
rpm selama 240 menit, setelah itu disaring menggunakan kertas saring dan air gambut diuji
kandungan BOA-nya menggunakan uji UV2s4. Penentuan waktu kontak setimbang dilakukan dengan
variasi waktu kontak yang digunakan yaitu adalah 5 menit, 10 menit, 15 menit, 30 menit, 60 menit,
120 menit, 180 menit, 240 menit, 300 menit, dan 360 menit. Karbon aktif kayu ulin sebanyak 0,8
gr/L dimasukkan ke dalam air gambut sebanyak 200 mL dengan pH terbaik. Kemudian dikocok
dengan rotary shaker pada kecepatan rotasi 180 rpm, lalu disaring dan diuji kandungan BOA-nya
menggunakan uji UV2s4. Penentuan dosis adsorben terbaik dilakukan dengan memasukkan Karbon
aktif kayu ulin dengan dosis yang bervariasi yaitu 0,4 gr/L, 0,6 gr/L, 0,8 gr/L, dan 1,0 gr/L. Kemudian
dikocok dengan rotary shaker pada kecepatan rotasi 180 rpm dengan waktu kontak setimbang yang
didapatkan sebelumnya, lalu disaring dan diuji kandungan BOA-nya menggunakan uji UV2sa.

4. Percobaan Isoterm dan Kinetika Adsorpsi

Percobaan isoterm adsorpsi dilakukan dengan memasukkan 200 mL air gambut ke dalam erlenmeyer
250 ml dengan pH terbaik. Variasi konsentrasi larutan air gambut dilakukan pengenceran dengan
akuades. Perbandingan larutan air gambut dengan akuades dilakukan dengan variasi yaitu 20%:80%,
40%:60%, 50%:50%, 60%:40%, 80%:20%, dan 100% air gambut. Larutan dalam erlenmeyer
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ditambahkan karbon aktif kayu ulin dengan dosis terbaik, kemudian dikocok menggunakan rotary
shaker pada kecepatan rotasi 180 rpm selama waktu kesetimbangan yang didapat. Setelah itu disaring
dan diuji kandungan BOA-nya menggunakan uji UV2ss. Percobaan kinetika dilakukan dengan
memasukkan 200 mL air gambut ke dalam erlenmeyer 250 ml dengan pH terbaik lalu dtambahkan
karbon aktif dengan dosis terbaik. kemudian dikocok dengan rotary shaker pada kecepatan rotasi 180
rpm selama waktu kontak 5 menit, 10 menit, 15 menit, 30 menit, 60 menit, 120 menit, 180 menit,
240 menit, 300 menit, dan 360 menit, lalu disaring dan diuji kandungan BOA-nya menggunakan uji
UV2s4.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Karakteristik Karbon Aktif Kayu Ulin

Kayu ulin sebagai bahan baku pada penelitian ini sebelum digunakan sebagai adsorben dilakukan
preparasi terlebih dahulu untuk mendapatkan karbon aktif yang selanjutnya dilakukan uji
karakteristik karbon aktif kayu ulin. Proses preparasi kayu ulin dilakukan dengan memberikan
tekanan injeksi N> sebesar 15 bar pada kayu ulin yang berada di tabung karbonasi, kemudian
dilakukan proses pirolisis pada suhu 200°C selama 2 jam di dalam furnace. Proses karbonisasi
terhadap kayu ulin dilakukan selama 4 jam di dalam furnace dengan suhu 400°C. Proses selanjutnya
dalam proses preparasi karbon aktif kayu ulin adalah melakukan aktivasi fisika dengan suhu tinggi
sebesar 650°C selama 2 jam di dalam furnace lalu karbon aktif kayu ulin siap dilakukan uji
karakteristik. Pengujian karakteristik karbon aktif kayu ulin pada penelitian ini menggunakan uji
kadar air, uji kadar abu, dan uji daya serap iodium. Hasil uji karakteristik karbon aktif kayu ulin yang
telah di aktivasi dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Karakteristik Karbon1Aktif Kayu Ulin

No. Karakteristik Satuan Hasil Uji
1 Kadar Air % 1
2 Kadar Abu % 31
3 Daya Serap lodium mg/g 164,970

Pada Tabel 1. menunjukkan bahwa nilai kadar air karbon aktif kayu ulin dalam penelitian sebesar
1% sehingga kadar ini telah memenuhi syarat karbon aktif menurut SNI 06-3730-95 dengan nilai
maksimal 15%. Pengujian kadar air bertujuan untuk mengetahui sifat higroskopis dari karbon aktif
(Maulinda dkk., 2015). Kadar abu yang dihasilkan pada penelitian ini sebesar 31%, hasil tersebut
masih belum memenuhi syarat karbon aktif menurut SNI 06-3730-95 yaitu maksimal 10%. Kadar
abu yang berlebihan dapat mengakibatkan penyumbatan pada pori-pori karbon aktif, sehingga luas
permukaan karbon aktif menjadi berkurang (Maulinda dkk., 2015). Daya serap iodium berhubungan
dengan luas permukaan karbon aktif, semakin besar nilai iod maka semakin besar kemampuan dalam
mengadsorpsi adsorbat atau zat terlarut (Polii, 2017). Hasil daya serap iodium pada penelitian ini
masih belum memenuhi syarat karbon aktif menurut SNI 06-3730-95 dengan minimal 750 mg/g
karena hanya menghasilkan daya serap iodium sebesar 164,970 mg/g, hal ini disebabkan masih
adanya pori-pori karbon aktif yang tertutup oleh abu dan belum semua pori-pori karbon aktif terbuka
secara optimal.
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3.2 Penentuan Kondisi Optimum Proses Adsorpsi

Kondisi optimum proses adsorpsi pada penelitian ini didasarkan pada pH terbaik, waktu kontak
setimbang, dan dosis terbaik. Parameter tersebut ditentukan berdasarkan tingkat penyisihan bahan
organik tertinggi dalam proses adsorpsi. Tingkat penyisihan untuk penentuan kondisi optimum dapat
dilihat pada Gambar 1, Gambar 2 dan Gambar 3.

pH

Gambar 1. Tingkat Penyisihan BOA (UV2s) dengan Variasi pH Pada Kondisi Co = 0,217 cm™,
Dosis 0,8 gr/L Selama 240 menit

~ parynian

Gambar 2. Tingkat Penyisihan BOA (UV2s4) dengan Variasi Waktu Kontak Pada Kondisi Co = 0,217 cm™?,
pH 3 dengan Dosis 0,8 gr/L

/

% peryisihen

Dosis (g/L)

Gambar 3. Tingkat Penyisihan BOA (UV2s4) dengan Variasi Dosis Adsorben Pada Kondisi
Co =0,217 cm?, pH 3 Selama 60 menit

Berdasarkan Gambar 1 disajikan data tingkat penyisihan BOA dengan variasi pH, efisiensi
penyisihan BOA yang terjadi pada pH 3 cukup baik dibandingkan dengan pH yang lebih tinggi
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sehingga dari hasil tersebut didapatkan pH optimum yaitu pH 3 dengan tingkat penyisihan sebesar
51,27%. Pada Gambar 2 dapat dilihat tingkat penyisihan BOA dengan variasi waktu kontak, waktu
kontak setimbang berada pada waktu 60 menit dengan tingkat penyisihan sebesar 72,12%. Tingkat
penyisihan BOA dengan variasi dosis seperti yang dapat dilihat pada Gambar 3 menunjukkan bahwa
dosis terbaik pada penelitian ini yaitu 1 g/L dengan tingkat penyisihan sebesar 51,73%. Kondisi
operasi optimum proses adsorpsi BOA dalam air gambut terdapat pada pH 3, waktu kontak setimbang
60 menit, dan dosis 1 g/L. Kondisi ini dijadikan dasar dalam menentukan model isoterm dan kinetika
adsorpsi pada penelitian ini.

3.3 Model Isoterm Adsorpsi

Model isoterm adsorpsi digunakan untuk menentukan penyerapan atau model kesetimbangan yang
membantu menganalisis karakteristik adsorpsi berupa kapasitas dan mekanisme proses adsorpsi.
Model isoterm adsorpsi didapatkan dengan memvariasikan konsentrasi bahan organik dalam kondisi
suhu yang sama. Variasi konsentrasi BOA pada air gambut dilakukan dengan melakukan
perbandingan antara air gambut dengan akuades, perbandingan yang digunakan ialah sampel 20:80,
40:60, 50:50, 60:40, 80:20, dan 100% air gambut. Pada Tabel 2 disajikan data nilai UV2s4 yang
didapatkan dengan menggunakan perbandingan volume air gambut dan akuades. Nilai UV2s4 yang
ditunjukkan seperti pada Tabel 2 digunakan sebagai konsentrasi awal (Co) pada percobaan adsorpsi
menentukan model isoterm.

Tabel 2. Nilai UV2s4 untuk Sampel Air Gambut yang Digunakan
Nilai UV 254 (1lcm)

No. Sampel Air Gambut Rata-Rata (1/cm)
1 2
1 20:80 0,074 0,097 0,086
2 40:60 0,078 0,085 0,082
3 50:50 0,114 0,095 0,105
4 60:40 0,119 0,104 0,112
5 80:20 0,140 0,116 0,128
6 100 0,153 0,148 0,151

Persamaan (4) dan Persamaan (5) digunakan untuk menentukan nilai-nilai parameter adsorpsi pada
permodelan Langmuir, Persamaan (6) dan Persamaan (7) untuk permodelan Freundlich, dan
persamaan (8) untuk permodelan Redlich-Peterson.

__ Kggmaks Ce
qe - 1+ KLCe .................................................. (4)
& _ 1 1
P a——— + pr Coooeeeeeee e (5)
Qo = KrCo™ oo (6)

1
logg. = logK; + ;log Conornereeiee e (7)
KRrCe

o e 8

Qe 1+ <R Cé ®
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ge merupakan jumlah massa adsorbat terserap per unit massa adsorben pada kesetimbangan, Ce
merupakan konsentrasi adsorbat dalam larutan pada saat keseimbangan, gmaks merupakan kapasitas
adsorpsi maksimum pada model Langmuir, K. merupakan konstanta keseimbangan model Langmuir,
Kf merupakan faktor kapasitas dan 1/n merupakan konstanta model Freundlich, Kr dan aR
merupakan konstanta Redlich-Peterson. Tabel 3 menunjukkan nilai-nilai parameter isoterm adsorpsi
BOA pada air gambut terhadap karbon aktif kayu ulin.

Tabel 3. Nilai Parameter dan Persamaan Model Isoterm Adsorpsi BOA Air Gambut
Terhadap Karbon Aktif Kayu Ulin

No. Model Isoterm Parameter  Nilai Persamaan Model Isoterm
m; cm”
| 173/5_) 0,128 _ 0,128x 28,907 x C,
1 Langmuir Ky 28,907 e = 11728907 x C,
R2 0,9888
Kr 0,28
n 2,275
2 Freundlich Go = 0,28 x C,1/2275
R? 0,9891
K, 170
3 Redlich- B 0,566 ge = 170 x Ceo _
Peterson K2 614 1+614xC,”
R? 0,9930

Model isoterm yang sesuai untuk proses adsorpsi BOA pada air gambut dapat ditentukan dengan
melihat perbandingan nilai koefisien determinasi (R?) pada setiap model isoterm, nilai R? yang
mendekati satu merupakan model yang paling cocok dengan proses adsorpsi yang terjadi. Hubungan
antara konsentrasi akhir (Ce) dengan kapasitas adsorpsi (ge) ditunjukkan dengan plot linier setiap
model adsorpsi, semakin tinggi konsentrasi adsorbat maka semakin tinggi jumlah bahan organik yang
diserap (Santi, 2018). Model isoterm Langmuir dapat diartikan bahwa kapasitas adsorpsi maksimum
terjadi akibat adanya lapisan tunggal (monolayer) adsorbat di permukaan adsorben. Pada parameter
model isoterm Langmuir didapatkan nilai kapasitas adsorpsi maksimal (gmaks), nilai gmaks dalam
penelitian ini sebesar 0,128 cm™Y/g/L. Nilai koefisien Langmuir (K.) memiliki nilai sebesar 28,907.
Nilai R? pada model isoterm Langmuir memiliki nilai sebesar 0,9888.

Model isoterm Freundlich digunakan untuk menggambarkan adsorpsi senyawa organik dan inorganik
dalam larutan dan juga dapat diasumsikan bahwa memiliki permukaan heterogen (multilayer)
(Vitasaril dkk., 2009). Nilai Kf dan n merupakan konstanta dari isoterm Freundlich. Kf adalah
konstanta yang menunjukkan tingkat adsorpsi, nilai Kf pada penelitian ini yaitu 0,28. Nilai n dengan
kisaran 1 sampai 10 menunjukkan bahwa proses berlangsung dengan baik, pada penelitian ini nilai n
isoterm Freundlich yaitu 2,275. Nilai 1/n kurang dari 1 juga menunjukkan proses adsorpsi yang
berlangsung baik melalui adsorpsi secara fisika, semakin kecil nilai 1/n maka semakin baik
heterogenitas pada proses adsorpsi yang terjadi (Zahra dkk., 2014). Nilai R? pada model isoterm
Freundlich memiliki nilai sebesar 0,9891.

Nilai f pada model isoterm Redlich-Peterson menunjukkan bahwa proses adsorpsi BOA air gambut
dominan terjadi pada ukuran molekul besar karena secara umum nilai § kurang dari 1. Nilai § pada
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penelitian ini adalah 0,5605. Model isoterm Redlich-Peterson mengasumsikan adanya keberadaan
penghalang padatan diantara pori dan adsorbat (Santi, 2018). Nilai R? pada model isoterm Redlich-
Peterson yaitu 0,993.

Model isoterm Langmuir, Freundlich, dan Redlich-Peterson sama-sama menunjukkan korelasi yang
sangat baik, hal ini ditandai dengan tingginya nilai koefisien determinasi (R?) setiap model yaitu R?
> 0,9 (mendekati angka 1) seperti yang dapat dilihat pada Tabel 3. Nilai R? model isoterm Langmuir,
Freundlich, dan Redlich-Peterson secara berturut-turut ialah 0,9888; 0,9891; dan 0,993, berdasarkan
nilai-nilai R? tersebut ketiga model isoterm dapat digunakan dalam menggambarkan proses adsorpsi
BOA pada air gambut terhadap karbon aktif kayu ulin dengan model isoterm Redlich-Peterson
memiliki nilai R? yang tertinggi. Model isoterm Redlich-Peterson merupakan model yang
menggabungkan elemen-elemen dari kedua persamaan Langmuir dan Freundlich dan mekanisme
adsorpsinya merupakan penggabungan dari kedua isoterm tersebut serta tidak mengikuti adsorpsi
monolayer yang ideal. Gambar 4, Gambar 5, dan Gambar 6 menunjukkan grafik kesesuaian antara
data adsorpsi dan model isoterm yang didapat.

o)

Gambar 4. Data Adsorpsi dan Model Isoterm Langmuir pada Proses Adsorpsi BOA Air Gambut
Terhadap Karbon Aktif Kayu Ulin

Gambar 5. Data Adsorpsi dan Model Isoterm Freundlich pada Proses Adsorpsi BOA Air Gambut
Terhadap Karbon Aktif Kayu Ulin
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Gambar 6. Data Adsorpsi dan Model Isoterm Redlich-Peterson pada Proses Adsorpsi BOA Air Gambut
Terhadap Karbon Aktif Kayu Ulin

3.4 Model Kinetika Adsorpsi

Kinetika adsorpsi menggambarkan tingkat laju penyerapan yang terjadi pada adsorben terhadap
adsorbat (Widihati dkk., 2012). Salah satu tujuan utama percobaan Kkinetika adsorpsi ialah
mendapatkan model Kinetika yang sesuai pada bahan organik serta mendapatkan nilai-nilai parameter
kinetika adsorpsi sehingga dapat digunakan untuk menentukan mekanisme adsorpsi dan laju adsorpsi
yang terjadi pada adsorben terhadap adsorbat yang dipengaruhi oleh waktu (Mulida, 2016). Waktu
yang diperlukan untuk mencapai kesetimbangan dipengaruhi oleh kemampuan adsorben dalam
mengadsorpsi polutan yang berbeda-beda untuk masing-masing jenis polutan dan masing-masing
jenis adsorben.

Menurut Langmuir selama terjadi kontak antara partikel adsorbat dan adsorben akan terjadi proses
dua arah yaitu adsorpsi dan desorpsi. Laju adsopsi sama dengan laju desorpsi pada saat terjadi
kesetimbangan sehingga konsentrasi adsorbat dalam pelarutnya tetap. Waktu yang dibutuhkan dari
mulai terjadi kontak adsorbat dengan adsorben sampai terjadi kesetimbangan dianggap bahwa semua
bagian pada permukaan adsorben telah terisi oleh partikel adsorbat (Mulida, 2016). Pengaruh waktu
kontak terhadap kapasitas adsorpsi ditunjukkan pada Gambar 7.

Gambar 7. Grafik Waktu Kontak Terhadap Kapasitas Adsorpsi

Pada Gambar 7 menunjukkan bahwa bahan organik yang diserap oleh karbon aktif kayu ulin
mencapai kondisi setimbang pada waktu 60 menit. Umumnya pada waktu kontak awal menunjukkan
hasil yang masih belum konstan, hal ini terjadi karena pada awal penyerapan permukaan adsorben
masih belum terlalu menyerap sehingga proses adsorpsi kurang maksimal (Pangestu, 2017). Proses
adsorpsi pada titik kesetimbangan memiliki kecenderungan mengalami desorpsi sehingga
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memungkinkan adanya molekul yang terlepas dan penyerapan sudah tidak terlalu signifikan. Nilai-
nilai parameter model kinetika adsorpsi BOA air gambut terhadap karbon aktif kayu ulin dapat dilihat
pada Tabel 4.

Tabel 4. Nilai Parameteredan Persamaan Model Kinetika Adsorpsi BOA Air Gambut
Terhadap Karbon Aktif Kayu Ulin

No. Model Kinetika Parameter Nilai Persamaan Model Kinetika

e percobaan (Cm'l) 0,070

Qe model (M) 0,000073 _ _ 1
. Pseudo Orde Satu K1 (1/menit) 0,0116 qe = qe x (1 100,0116xCe/2,303)
R 0,1192
Qe percobaan (Cm-l) 0,070 t
-1 =
2 Pseudo Orde Dua  democel (€M) 0059 a ( 1 ) + (t/0,059)
K (1/menit) 8,0782 8,0782 x 0,0592 ’
R2 0,9972
(e percobaan (Cm-l) 0'070
3 Freundlich K 0,3063 q: =0,3063 x 0,149 x (Ce x 0,056)
Modifikasi Slope 0,056
R? 0,4952

Data-data kinetika adsorpsi BOA air gambut terhadap karbon aktif kayu ulin akan di evaluasi dengan
tiga model kinetika sistem liquid-solid yang telah banyak digunakan, yaitu model pseudo orde satu,
model pseudo orde dua, dan model Freundlich Modifikasi. Model kinetika yang sesuai dipilih
berdasarkan perbandingan nilai koefisien determinasi (R?), nilai R? yang mendekati satu ialah model
yang sesuai dengan proses adsorpsi BOA air gambut. Berdasarkan Tabel 4 maka didapatkan nilai R?
dan nilai parameter persamaan setiap model kinetika. Nilai R? dari model kinetika secara berturut-
turut adalah 0,1192; 0,9972; dan 0,4952. Berdasarkan nilai R? dari setiap model kinetika yang
didapatkan, model kinetika Pseudo orde dua adalah model kinetika yang cocok menggambarkan
proses adsorpsi BOA air gambut terhadap karbon aktif kayu ulin karena memiliki nilai R? yang
mendekati satu dan memiliki nilai tertinggi dibandingkan dengan dua model kinetika lainnya yaitu
0,9972.

Model Pseudo orde dua menggambarkan reaksi yang terjadi antara adsorben dengan adsorbat identik
dengan reaksi kimia (Mulida, 2016). Sebagian besar model kinetika adsorpsi cocok dengan model
kinetika Pseudo orde dua karena data adsorpsi untuk keseluruhan kisaran waktu kontak sebagian
besar adalah adsorpsi dengan tingkat penyisihan adsorbat yang kecil dan berlangsung lambat
sehingga memungkinkan laju adsorpsinya dikontrol oleh mekanisme adsorpsi secara kimia
(Mahmud, 2012). Proses adsorpsi yang menghasilkan penyisihan adsorbat yang kecil dan
berlangsung lambat kemungkinan laju adsorpsinya dikontrol oleh mekanisme adsorpsi secara kimia
(Mulida, 2016). Hasil ini juga memiliki kesesuaian dengan penelitian-penelitian yang telah dilakukan
(Mahmud dkk., 2012; Mulida, 2016; Pangestu, 2017; Santi, 2018). Grafik yang menunjukkan
kesesuaian data adsorpsi dengan model kinetika adsorpsi BOA air gambut terhadap karbon aktif kayu
ulin dapat dilihat pada Gambar 8. Berdasarkan Gambar 8 dari ketiga model kinetika adsorpsi yang
digunakan, model kinetika Pseudo orde dua hampir mendekati data-data dari hasil percobaan
adsorpsi. Hal tersebut disebabkan nilai R? model Pseudo orde dua sangat besar dibandingkan dengan
dua model kinetika lainnya. Pada model kinetika diperoleh model Pseudo orde dua yang memiliki
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kecenderungan proses terjadi secara kimia. Apabila nilai R? pada Pseudo orde satu lebih besar dan
mendekati angka 1 daripada nilai R? Pseudo orde dua maka dapat dikatakan adsorpsi yang berjalan
melibatkan reaksi fisika, sebaliknya jika nilai R? pada Pseudo orde dua lebih besar dan mendekati
angka 1 dari pada Pseudo orde satu maka dapat diasumsikan bahwa adsorpsi melibatkan reaksi kimia
(Santi, 2018).

10 00 o 00 0o 00! 0L 200 900 1000 1100 |
Waktu, 7 (merwr)

Gambar 8. Data Adsorpsi dan Model Kinetika pada Proses Adsorpsi BOA Air Gambut Terhadap Karbon
Aktif Kayu Ulin

4. KESIMPULAN

Berdasarkan penelitian yang dilakukan, maka dapat diambil kesimpulan yakni Model Redlich-
Peterson merupakan model isoterm yang sesuai untuk adsorpsi BOA pada air gambut terhadap karbon
aktif kayu ulin. Model kinetika yang sesuai untuk menggambarkan proses adsorpsi BOA pada air
gambut terhadap karbon aktif kayu ulin dari ketiga model kinetika digunakan adalah model kinetika
Pseudo orde dua.
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