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ABSTRAK 

 
Logam berat dalam air limbah bisa diaasi dengan proses adsorpsi. Penelitian ini menggunakan 
modifikasi adsorben sabut siwalan terxanthasi untuk menjerap logam berat Pb. Sabut siwalan 
dixhantasi dengan karbon disulfide dalam suasana basa.. Karakterisasi sabut siwalan terxanthasi 
menggunakan SEM dan untuk mengukur kation menggunakan metode Spektrofotometer 
Serapan Atom. Penentuan pengaruh penambahan sabut siwalan terxhantasi terhadap adsopsi 
Pb(II) pada berbagai variasi waktu yaitu 30, 60, 90, dan 120 menit. Penelitian menunjukkan 
variasi waktu interaksi berpengaruh terhadap kemampuan adsorpsi Pb(II), waktu kontak 
optimum pada menit ke-30 dengan kapasitas adsorpsi sebesar 0,083 mg/g. Adsorpsi sabut 
siwalan terxhantasi terhadap Pb(II) mengikuti model isoterm Langmuir dengan koefisien 
determinasi R2 = 0,903. Kinetika reaksi Pb(II) sesuai dengan orde dua dengan nilai k 0,124 min-

1 dan nilai qe (teoritis) sebesar 0,271 mg/g. 
 
Kata kunci : Adsorpsi, Pb((II), Sabut siwalan terxhantasi 
 
 

ABSTRACT 
 
Heavy metal in wastewater can be treated by adsorption process.This research using 
modification by siwalan fiber xanthated to adsorptions Pb(II).Siwalan Fiber Xhantated using 
Carbon disulfide in bases. Characterizations the siwalan fiber xhantated carbon was done by 
Scanning Electron Microscopy (SEM), while the amount of adsorbed kation was measured by 
atomic absorption spectroscopy method. The determination of influence by adding siwalan fiber 
xhantated to Pb(II) adsorption at the various time such as 30, 60, 90, and 120 minutes. The 
result that time variation of interaction affect on adsorption ability of Pb(II), optimum 
interaction time at 30th minutes with adsorption capacity 0.083 mg/g. Siwalan fiber xhantated 
to Pb(II) adsorption according to the Langmuir isoterm model with determination coefficient R2 
= 0,903. Reaction kinetics of Pb(II) is in accordance with the order 2, the k values is 0.124 min-

1and the qe values is 0.271 mg/g. 
 
Keywords : Adsorption, Pb (II), Siwalan fiber xhantated 
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LATAR BELAKANG 
 Timbal/Pb merupakan salah satu logam berat yang berbahaya bagi 

manusia.Kadar maksimum timbal pada perairan yang dianjurkan WHO adalah kurang 
dari 0.01 ppm (Ensafi dan Shiraz 2008). Sedangkan kadar maksimum timbal dalam air 
minum menurut SNI 01-3553-2006, adalah 0.005 ppm. Akumulasi logam Pb dalam 
tubuh dapat mengakibatkan keracunan kronis. Adapun efeknya pada kesehatan manusia 
dapat menimbulkan kerusakan otak, kejang-kejang, dan kematian.Toksisitasnyadalam 
dosis yang kecil dan berlangsung terus-menerus pada anak-anak dapatmenyebabkan 
neurotoksik (racun saraf)dan kelainan tingkah laku (Darmono, 1995). Logam berat Pb 
merupakan logam berat non esensial. Logam berat non esensial adalah logam yang 
keberadaanya dalam tubuh masih belum diketahui manfaatnya dan dapat bersifat racun 
(Subowo, dkk., 1999). 

Mengingat bahaya yang dapat ditimbulkan oleh logam berat, banyak metoda yang 
telah dikembangkan untuk menurunkan kadar logam berat dari badan perairan. Dewasa 
ini banyak dikembangkan aplikasi teknik adsorpsi (metode penyerapan) untuk 
pengolahan limbah logam berat.Adsorpsi (serapan) merupakan terakumulasinya partikel 
pada permukaan suatu zat lain. Partikel yang terakumulasi disebut adsorbat dan material 
terjadinya adsorpsi disebut adsorben (Atkins, 1999).Dewasa ini adsorben organik yang 
sering digunakan adalah tumbuhan-tumbuhan hasil dari limbah pertanian, perkebunan, 
dan industri makanan. 

Adsorben xanthasi merupakan adsorben yang relatif murah, mudah dibuat dan 
memiliki kestabilan yang tinggi saat membentuk kompleks dengan logam. Modifikasi 
permukaan adsorben melalui xanthasi dapat meningkatkan performa adsorben, karena 
afinitas dan kapasitas adsorpsi adsorben dapat meningkat hingga tiga kali lipat (Kim 
dkk., 2006). Beberapa penelitian mengenai penggunaan senyawa xanthate yang 
digunakan dalam pemisahan logam berat antara lain penelitian oleh Kim dkk. (2006) 
yang menggunakan senyawa xanthate yang berbasis kitin dalam mengadsorpsi ion 
Pb2+. Homagai dkk. (2009) menggunakan senyawa xanthate dari ampas apel untuk 
mengadsorpsi ion Pb2+, Cd2+, Zn2+, dan Fe3+. Sementara Sha dkk. (2010) menggunakan 
senyawa xanthate dari kulit jeruk untuk mengadsorpsi logam ion Cu2+, Cd2+, Pb2+, Zn2+, 
dan Ni2+. Bahan-bahan tersebut dapat digunakan sebagai bahan baku pembuatan 
senyawa xanthate karena kaya akan gugus hidroksil. 

Limbah sabut siwalan ini komposisinya mengandung 89,2% selulosa, 5,4% air, 
3,1% karbohidrat, dan 2,3% abu (Sembiring, dkk., 2003). Selulosa merupakan 
komponen penting untuk proses adsorpsi. Salah satu pemanfaatan lain dari limbah sabut 
siwalan adalah dengan menjadikannya sebagai bahan baku adsorben xanthate. 
Kandungan selulosa yang cukup tinggi pada sabut siwalan menyebabkan ia kaya akan 
gugus hidroksil, sehingga ia dapat digunakan sebagai adsorben logam berat dalam hal 
ini khususnya timbal. 

Proses adsorpsi cairan pada permukaan padatan dapat dipelajari melalui beberapa 
model isotermis yaitu fungsi yang menghubungkan jumlah adsorbat pada permukaan 
adsorben dengan konsentrasi. Isoterm adsorpsi membantu untuk menetapkan kapasitas 
adsorpsi dari material dan selanjutnya membantu untuk mengevaluasi mekanisme yang 
ditunjukkan oleh sistem adsorpsi. Model isotermis yang umum digunakan diantaranya 
isoterm Langmuir dan Freundlich. Isoterm Langmuir berasumsi bahwa adsorpsi 
berlangsung pada situs spesifik yang homogen dengan hanya sejenis molekul 
menempati satu situs (monolayer). Sedangkan model Freundlich menjelaskan bahwa 
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permukaan adsorben yang heterogen memiliki situs adsorpsi dengan energi ikatan yang 
berbeda (Manohar dkk., 2006 dan Shahwan dkk., 2006).  

Kinetika adsorpsi merupakan salah satu aspek yang sering diteliti untuk 
mengevaluasi karakteristik dari adsorben yang dipakai terutama dalam rehabilitasi 
lingkungan. Ada banyak model kinetika adsorpsi yang telah dikembangkan untuk dapat 
digunakan sebagai sarana memprediksi laju adsorpsi suatu adsorbat pada adsorben 
tertentu. Beberapa model yang telah dikaji oleh Lagergren (1989) dan Ho (2000) yaitu 
(1) persamaan laju order pertama pseudo Lagergren, (2) persamaan laju order kedua 
pseudo Ho. 
 
METODE PENELITIAN 
Bahan  
Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah arang aktif sabut siwalan, 
Pb(NO3)2, serbuk ZnCl2, akuades dan akuabides. 
Alat  
Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah gelas kimia, labu ukur, pipet ukur, 
shaker, eksikator, kertas saring Whatman No. 42, gelas ukur, ayakan 100 mesh, neraca 
analitik, oven, tanur, pipet tetes, kaca arloji, kurs, corong, botol film, dan Spektrometri 
Serapan Atom (SSA).  
Prosedur Kerja  
Pembuatan Sabut Siwalan Terxhantasi 
Sabut siwalan dicuci dan dikeringkan di dalam oven selama 24 jam pada suhu 500°C. 
Sebanyak 50 gram Sabut siwalan yang sudah dioven kemudian direndam di dalam 250 
mL etanol dan 250 mL larutan NaOH 1% pada suhu ruang selama 24 jam. Campuran 
didekantasi, disaring dan dicuci dengan distiled water hingga pH netral serta 
dikeringkan pada suhu 500°C. Selanjutnya 15g Sabut siwalan yang sudah kering 
ditambah 200 mL larutan NaOH 4 M dan 10 mL larutan carbon disulfide. Campuran 
diaduk selama 3 jam setiap penambahan larutan,kemudian diendapkan selama 1 jam. 
Supernatan didekantasi dan dicuci untuk menghilangkan alkali berlebih dengan distilled 
water dan aceton hingga pH netral. Residu yang dihasilkan dikeringkan dengan oven 
dan adsorben sabut siwalan terxhantasi siap digunakan. 
Optimasi pH  

Sebanyak 0,5 g sabut siwalan terxanthasi ke dalam Erlenmeyer yang berisi 25 mL 
larutan logam dengan konsentrasi tertentu pada pH 2, 3, 4, 5, dan 6. Campuran dikocok 
selama waktu 1 jam pada temperatur kamar, kemudian disaring dengan kertas whatman 
42 dan diukur. Kandungan logam Pb yang dalam  larutan sebelum dan sesudah adsorpsi 
dianalisis dengan AAS. 
Optimasi Waktu Kontak 

Sebanyak 0,5 g sabut siwalan terxanthasi ke dalam Erlenmeyer yang berisi 25 mL 
larutan logam dengan konsentrasi optimum pada pH optimum. Campuran dikocok 
dengan variasi waktu yang berbeda-beda yaitu selama 30, 60, 90, dan 120 menit. Pada 
waktu yang telah ditetapkan, sampel diambil dari salah satu botol kemudian disaring 
dengan kertas whatman 42 dan diukur. Kandungan logam Pb yang dalam  larutan 
sebelum dan sesudah adsorpsi dianalisis dengan AAS. 
Penentuan Kapasitas Adsorpsi 

Sebanyak 0,5 g sabut siwalan terxanthasi ke dalam Erlenmeyer yang berisi 25 mL 
larutan logam pada temperatur kamar, pH optimum, waktu optimum dengan variasi 
konsentrasi, yaitu 10, 25, 50, 75 dan 100 ppm. Campuran dikocok kemudian disaring 
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dengan kertas whatman 42 dan diukur. Kandungan logam Pb yang dalam  larutan 
sebelum dan sesudah adsorpsi dianalisis dengan AAS. 

 
HASIL DAN PEMBAHASAN  
Karakteristik sabut siwalan terxanthasi 

Permukaan sabut siwalan dapat dilihat menggunakan Scanning Electron 
Microscopy (SEM) untuk mengetahui morfologi meliputi bentuk dan ukuran dari pori 
arang aktif. Selain itu analisis SEM digunakan untuk mengetahui topografi sabut 
siwalan terxanthasi meliputi analisis permukaan dan tekstur yang terbentuk. 

 

 
 

Gambar 1. Hasil analisis SEM arang sabut siwalan sebelum terxanthasi 
 

 
 

Gambar 2. Hasil analisis SEM arang sabut siwalan setelah terxanthasi 
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Hasil pengamatan SEM pada sabut siwalan sebelum aktivasi yang ditunjukkan 
Gambar 1 mempunyai ukuran partikel yang tidak seragam. Pengamatan SEM sabut 
siwalan terxanthasi yang ditunjukkan pada Gambar 2 permukaan pori semakin terbuka 
membentuk rongga di permukaan. Rongga dan pori-pori ini terbentuk karena pengaruh 
panas yang sangat tinggi pada saat di tanur pada suhu 500°C yang menyebabkan 
terjadinya proses penguraian senyawa organik pada sabut siwalan yang sudah dixhantasi 
dengan karbon disulfide dalam suasana basa. 
 
Optimasi pH  

Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa pH optimum dicapai pada pH 5. 
Kondisi pH yang semakin tinggi, menyebabkan penurunan kapasitas adsorpsi. Hal ini 
diperlihatkan pada Gambar 3. pH yang tinggi dapat menyebabkan reaksi antara Pb2+ 
dengan OH─, sehingga membentuk endapan Pb(OH)2.  

 

 
 
 

Gambar 3. Grafik Optimasi pH terhadap adsorpsi Pb(II) 

 
Optimasi waktu kontak 

Pengaruh waktu interaksi terhadap kapasitas adsorpsi ion Pb(II) disajikan pada 
Gambar 4. Adsorpsi arang aktif sabut siwalan terhadap ion Pb(II) menunjukkan 
kenaikan yang relatif besar pada waktu interaksi 30 menit, setelah diatas 30 menit 
sedikit mengalami penurunan karena desorpsi. Waktu interaksi optimum terjadi pada 
menit ke-30, yang menunjukkan banyaknya ion Pb(II) teradsorpsi per gram adsorben 
sabut siwalan terxanthasi dengan nilai Q sebesar 0,4501 mg/g.  
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Gambar 4. Grafik optimasi waktu kontak terhadap adsorpsi Pb(II) 
 

Isoterm Adsorpsi 
Tipe isoterm adsorpsi dapat digunakan untuk mengetahui mekanisme adsorpsi 

arang aktif sabut siwalan terhadap ion Pb(II). Adsorpsi fase padat cair biasanya 
menganut tipe isoterm Freundlich dan Langmuir (Atkins, 1999). Ikatan yang terjadi 
antara molekul adsorbat dengan permukaan adsorben dapat terjadi secara fisisorpsi dan 
kimisorpsi.  

Isoterm adsorpsi arang aktif sabut siwalan terhadap ion Pb(II) tipe Langmuir dan 
Freundlich diperlihatkan pada Gambar 5 dan 6. Linieritas kedua tipe isoterm pada 
adsorpsi tersebut menunjukkan linieritas yang tinggi, yaitu R2 = 0,903 untuk isoterm 
Langmuir dan R2 = 0,814 untuk isoterm Freundlich. Penentuan penggunaan model 
isoterm adsorpsi yang sesuai untuk sabut siwalan terxanthasi terhadap ion Pb(II) dapat 
diketahui dengan melihat koefisien korelasi (R2) yang mendekati nilai 1. Berdasarkan 
perbandingan dari kedua tipe isoterm adsorpsi tersebut linieritas isoterm adsorpsi tipe 
Langmuir lebih mendekati nilai 1 dibandingkan dengan isoterm Freundlich. Dengan 
demikian kemungkinan adsorpsi bersifat kimia yang terjadi pada lapisan tunggal 
(monolayer) dengan membentuk ikatan kovalen koordinasi antara ion Pb(II) dengan 
gugus hidroksil (-OH). Oleh karena itu, isoterm tipe Langmuir lebih baik digunakan 
untuk mencirikan mekanisme adsorpsi arang aktif sabut siwalan terhadap ion Pb(II). 
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Gambar 5. Isoterm Langmuir adsorpsi arang aktif sabut siwalan terhadap ion Pb(II) 
 
 

 
 
 

Gambar 6. Isoterm Freundlich adsorpsi arang aktif sabut siwalan terhadap ion Pb (II) 

 
Kajian kinetika adsorpsi 

Kinetika adsorpsi ion Pb(II) oleh sabut siwalan terxanthasi dievaluasi berdasarkan 
persamaan reaksi pseudo orde satu lagergren dan pseudo orde dua pada variasi waktu 
kontak mulai 30 sampai 120 menit  diperoleh q hasil percobaan sebesar 0,4501 mg/g. 
Hasil penelitian disajikan pada Tabel1. 

Kinetika orde satu diperoleh dari ln (qe-qt) versus t, persamaan garis linieritasnya  
y = 0,000x – 0,805, dengan R² = 0,817. Dari persamaan tersebut dapat diketahui nilai 
slope dan gradiennya adalah 0,000 dengan intersep 0,805. Berdasarkan persamaan garis 
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tersebut dapat diketahui nilai k1 yaitu 0,000 min-1 dan nilai qe persamaan tersebut (qe  
teoritis) sebesar 0,447 mg/g. 

Kinetika orde dua diperoleh dari t/qt versus t, persamaan garis linieritasnya yaitu y 
= -3,694x + 109,9, dengan R² = 0,900. Dari persamaan tersebut dapat diketahui nilai 
slope dan gradiennya adalah 3,831 dengan intersep 130,5. Jika dilihat persamaan garis 
linier (y = mx + b) terhadap persamaan model kinetika reaksi orde dua maka nilai m = 
1/qe, dan b = 1/(k2 qe2), sehingga nilai k2 dapat diketahui sebesar 0,124 g/mg.min dan 
qe persamaan tersebut (qe teoritis) sebesar 0,271 mg/g. 

 
Tabel 1 

Parameter kinetika adsorpsi orde satu dan orde dua 
 

kinetika orde satu kinetika orde dua 
q1 k1 R2 q2 k2 R2 

(mg/g) (min-1) (mg/g) (g/mg.min) 

0,447 0,000 0,817 0,271 0,124 0,900 
 

 

  Data pada Tabel 1 diperoleh nilai R2 yang terbesar dan mendekati 1 pada reaksi 
orde dua. Hal ini menunjukkan bahwa adsorpsi ion Pb(II) oleh sabut siwalan terxanthasi 
mengikuti model kinetika orde dua.  

 
 
SIMPULAN DAN SARAN 
1. pH optimum adsorpsi Pb(II) dengan adsorben arang aktif dari sabut siwalan yaitu 

pada pH 5. Waktu kontak optimum adsorpsi Pb(II) oleh arang aktif sabut siwalan 
yaitu pada waktu 30 menit dengan kapasitas adsorpsi sebesar 0,450 mg/g. 

2. Adsorpsi Pb(II) dengan sabut siwalan terxanthasi mengikuti model isoterm adsorpsi 
Langmuir R2 = 0,903. Dengan demikian kemungkinan adsorpsi bersifat kimia yang 
terjadi pada lapisan tunggal (monolayer) dengan membentuk ikatan kovalen 
koordinasi antara ion Pb(II) dengan gugus hidroksil (-OH).  

3. Kinetika adsorpsi Pb (II)  dengan sabut siwalan terxanthasi sesuai dengan kinetika 
reaksi orde dua dengan nilai R2 yang terbesar dan mendekati 1, sehingga nilai k2 
dapat diketahui sebesar 0,124 g/mg.min dan qe persamaan tersebut (qe teoritis) 
sebesar 0,271 mg/g. 
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TUJUAN PENULISAN NASKAH 
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Pernyataan dalam naskah sepenuhnya menjadi tanggung jawab penulis. 
 
FORMAT PENULISAN NASKAH 
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pokok/variabel, maksimum 20 kata. Judul diketik dengan huruf Book Antique, ukuran 
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Meliputi nama lengkap penulis utama tanpa gelar dan anggota (jika ada), disertai nama 
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Latar Belakang 
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kronologis masalah, dan konsep solusiyang disajikan secara ringkas dan jelas. 
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Bahan dan Metode Penelitian 
Berisi tentang: jenis penelitian, desain, populasi, jumlah sampel, teknik sampling, 
karakteristik responden, waktu dan tempat penelitian, instrumen yang digunakan, serta 
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Hasil dan Pembahasan 
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Simpulan dan Saran 
Kesimpulan hasil penelitian dikemukakan secara jelas. Saran dicantumkan setelah 
kesimpulan yang disajikan secara teoritis dan secara praktis yang dapat dimanfaatkan 
langsung oleh masyarakat. 
Ucapan Terima Kasih (apabila ada) 
Apabila penelitian ini disponsori oleh pihak penyandang dana tertentu, misalnya hasil 
penelitian yang disponsori oleh DP2M DIKTI, DINKES, dsb. 
Daftar Pustaka 
Sumber pustaka yang dikutip meliputi: jurnal ilmiah, skripsi, tesis, disertasi, dan sumber 
pustaka lain yang harus dicantumkan dalam daftar pustaka. Sumber pustaka disusun 
berdasarkan sistem Harvard. Jumlah acuan minimal 10 pustaka (diutamakan sumber 
pustaka dari jurnal ilmiah yang uptodate 10 tahun sebelumnya). Nama pengarang 
diawali dengan nama belakang dan diikuti dengan singkatan nama di depannya. Tanda 
“&” dapat digunakan dalam menuliskan nama-nama pengarang, selama penggunaannya 
bersifat konsisten. Cantumkan semua penulis bila tidak lebih dari 6 orang. Bila lebih 
dari 6 orang, tulis nama 6 penulis pertama dan selanjutnya dkk. 
Daftar Pustaka diketik dengan huruf Times New Roman, ukuran font 12, jarak 1 spasi. 
 
TATA CARA PENULISAN NASKAH 
Anak Judul : Jenis huruf Times New Roman, ukuran font 12, Bold UPPERCASE 
Sub Judul : Jenis huruf Times New Roman, ukuran font 12, Bold, Italic 
Kutipan : Jenis huruf Times New Roman, ukuran font 10, italic 
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gambar. Latar belakang grafik maupun diagram polos. Gambar ditampilkan dalam 
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bentuk 2 dimensi. Judul gambar ditulis dengan huruf Times New Roman dengan font 
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