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ABSTRAK
Peh.entdtd, lagdd berdt )da| diakibatka" oteh peoibnnqa' linbah ind .nti tclah henrnb kd,
.lnDpak )a A bethahald hu{i lnryk rgdk ter n]n nd"tsia. Bdhlak D1.|ode ya1ll dqdt
tlittrkukah a"1uk nengurdhgi hdddr lDgan badt ftng add di daldhl lih'l)ah cair, stldh tdnuttl
dltallth de"gan 

"letoLle 
aLL rl)\!

P.hcl id, kdh ihi banl4rd thhtk ktenttalejuti l.sctihlbd gdn llan kinetika ut!$tpsi lagdh boat
Cr (l/l) pada tunpt aidiJ keriry Sebera\ dadel isatern adsorpsi tepcfii Ldryntui ddh

Frtundlnh m..lel dig ndka, antltk ntehjeldskdn .ldtd-ddta hdsil pekellti1h kesetihbansan
adsartti S(nentard n data datd hasil penetitian htk kihetika atlsarpsi .Jij.laslan dengah
petsa oah pvdo arde sd1u, preudo orde d d. ddk Rilchie ade .lud
Adap , nelade perelitian loalt dilalnkan a.ldlah dengaa ngndhbahkdn hwpv akttf k tuls ke

ddlo luatan K{t,Or Ken l.lion.uDtprdh K)Ct)O7ddnthryvaktilkerihs djletdkka| padq

tr.rhastatt shaket |ater bnlh dtln diaga s h, padd {a'c tA"C, dn" 6a"C KaEc odsi ldr!fun
K.Cr,O, sebelun dah sesdoh a^orysi .liahalila dengan :;Pktrglatohetet Shrra.l:t Lv/ris r^Pe
lza L Ltnhtk ddlo-dotd kinctikd adsorysi. koksentrasi laruton K:Ct,a. setelah adiatPsi dia\oliJ.l
.t.tidtt 2 iun], kn.ntatu uhlltk tldiaaldtd leseti hangdn 

^aksekr'dsi 
ldrutda lit:aot s.1.k1h

adsotpsi dktnalisa setidp 21 ian1.
Ddti hdsil penelilidn adsorpsi Cr(I) padd li bah titn.lis de Edn nenggukakak luny,tt uktrJ

k?rr1g diddpdtkdh bebcrupd k sihptlor, yaitu jila ndsd lu tpt aktif keri S 'et dkih baklak
nuka j htah hgdh bctd! Ct (11) )dns tercdro\1 jugd sehlakih banrak .{a}1 s.butik )a ji*a
elnnya setnakin ti ggi haka i "ldh 

logah berat Cr (vl) lahB |erutuory senakin sedikit, tntuk
kiaetika adsar?ti Ct (t/, pdd konsenhTi latulaa KtCt)A. htlurtla 200 nt&r/lt dcngtn
nenggunakah honpur aktif kerin9 nengikuti petsanaan pseudo otde satt rntuk ft6sa tunpur
aktil keting 0,5 Brcn dan persanaan pseado orde dua dan Rnchie o e .!ua untuk tflassa hun7ul
uktif letihg t gtdh, ddn t htk *eseti bangdh ddsarysi Cr (t/l) .lengan ko enttusi ldrrtan
K.Ct)O. itulHn a200 tflgrlt.lengan nenggmdkan berat lnnpw akllf ketiry 0,1-lgt duelaskan

lebih bdikaleh Frsanaah Frevdlich daripada oleh persannan t,angnun.

I. PI]NDAI{ULUAN

Permxsalahln leniang limbrh merupakan sahh salu masalah da.i sekian blnyak ma5alah

di Indonesia. salah salunya adalah limbah cair yang menglndung logam berat. Logam bcm! tidlk
dapal diu.aikan leLapi akan mengakumulasi. Logam berat dapat masuk kc dalanr tubuh organismc

perairan melalui ranlai makanan. insanS serla djfusi permukaan kulili sehingga dalam tubuh

makhluk hidup akatr tcrjadi bioakumulasi dah konscnt.asi logam bera! iru mcncapai ratusan

bahkan seribu kali konscntrasi losrm beral dj dalam air. Akurnulasi dalam rubuh makhluk hidup
ini lerjadi karena logam berat yafg sudah hasuk ke dalan tubuh makhluk fiidup cenderung

mcmbentuk senya\a kompleks deng zalorganik yang lerdaPat dalamlubuh makhlukhidup
Selama ini lelah baryak metodc untuk melSurangi kadat loSM beral yang ada dalm

limbah. yritu: chenical ptecipitatian, ian .t.han!e, rev\. astuosis, nenbraae pt@esscs. dan

adso4rsi [l] Adsornsiderupakan nctodc paling efeklif unluk memindlhkan logm berat
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Adsorpsi adalah suatu pois va dinura suaru komponcn disorlp olch suitu pld.tan yang
pe.nukxann)r nleniliki lro.i dan koh|onen te'sebuL hin)r henempel padr Fnnukadn pad!1af.
Aa$psi te.iadi Lareno sultu LoruLon )ang nreng,hdung suelu kohponef berkontlt dcngin su.Iu
p.datxn )ang hcrporj schjngga akan 

'ncncmpati 
pcnnukarn u i lcrscbut. Komponen lrang dindsotl

bcrupa molckul. nrakNnolclul. tanikcl koloid discbul adsorbal d.n ying riengadsorp disebut
adsodrctr. Adsorbcn \'!dg digunakan pada ]rcnelLLido ini ailalah lumpur aktil kerinq yang
digundkan uoluk n,engrd!,r| Logtun b., Cr (VI). Logab ber.l CL (VI) dipilih scbagai adsorbat
k.rcnc dikctrhui bah\la loe.fr bcrrr Cr (Vl) adllah salah sltu logcm bcr.1)arg ]ralire banllk
lcraapar ta(h limbdh cd; dln ifsa berbahd)a [2] Llnluk mcnsctlhunrla mrk! digundkan

fcrsxnr.rn isotcnn Frcrndljch d.i Langmuir scrla p$sama.n kinctika pseudo ordr sa1u, Pscudo
or dc dua dni nilchie ordc dua ll I.

lnnhenn adsorpsi derupalan hubungan antara banlaknva konrponen (scnlasa) !.ig
diadnqr olch adsorbcr ddn konsentrdsi aLau tekaNn kesctimbansan pada suhu ko stan. Ada
bebe.an. h..am is.lheon rls{!psi }ang digu akaD proses.dso.psi Logam bckt. diaitamDya )arg
faling uDum digun.k.i ad.lah te6ahr!n Frcundlich dcn fcts.marn Langnun.

Ll. l'.rsrn..n lir€undlich

I'crsamlatrl'rcundlich mcmpuny!i bcntukscbleai berikut [l]

rl)
q"adalah hassa solute yang teradsorpsiper saruan masa adsorben. C!adelah konsc!!.asi solutc di
d.l.m larul.n pad. kondisi kcsctimb.nS.n. Kr dln n adalah konstanla Freundlich.

1.2. Pcrsamiin L.ngntrir

Ilentuk umum dari persamaan L.ngmuir adalah: [3]

c. _ I + c.

Log( q, - ,7, ) = log q. - !r

(2J
til

lah

iup
un-e

q,,,", daf b !d!hh lorstlnt! langmuir. PeNanraan l,ansmuir nri did.tslrkan pada asunsir adsorpsi
nolckrl ldsorbal tcrjadi nada lempat tcncntu, pcrmukaan adsorbcn homog€n dimana liap bagian
pemuk.an mempunyai keslnuar energi adsorpsi. di seti:tp bagin permukaan hanya dapal
mengakomodasi salu molekul adsorbat, dan i eraksi antaa molekul adsorbat diabaikan

Un k mcngcLhui mekanisme adsorpsi logam bqal, dapat digambarkan dengan model
kinerika. scpcrti pcEamaan pscudo ordc s.tu, persamun ordc dua, dan pelsl}maan Rilchie orde

lJ. Persrma.n Pseudo Ordc S.tu

Persanan pseodo orde satu banyak disunaku untuk mensgambarkan kinelika adsorpsi berbagai
macam limbah [4]. Persamaan tersebut mempunyaibenok

(j)

qr adalah jumlah adsorbat r_ang teradsorbat pada waklu terbentu, kr adalah konstanla kecepatan
adsorlsi orde $lu. dan l dalah waklu.

1.4. PcrsxnmD Pscudo Ord. Dur

Persanaan kinetika adsorpsipseudo orde duamempunyai berluk sebasai be.ikul l2l

54 5i
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rl =.+tl, t)q q.
kr ad.lah konstc.tr kecepat.! adso.psi o'dc du3

1.5. l.rsdmran Rit.ltic Ordc Dra

le6.n..n Rilchie de.g.sunsikan brhs. sclicp pcrmukaan rtllrben mcmiLiki n !r7rr.! rtr.
}2ns nrasing{asing hanra lerisi oLch s.ru rno ekul {bn).dsorbal f5l

[,]l
t + r .r I

rrordeskripsikan brhrva mek.nisme adsorpsi ians lc!adi meruplrku
'. {'
Ritchie

(.11

2. METODOLOGI PIRCOBAAN

2.1. P.ntbuatrtr Lunpur Aklif Keritrg

Pad.r peneiilian ini digunakan lu.rpur akllJ yang didapdt dari PT. Sje. Rungkut Irduslri.
N,lulainula lumpur aktif dikeriigkatr dcngaD ovcn deogan suhu 1000C sahp.i k.ndungan air bcbrs
dclam bah!in)! 0%. K€nrudirn dihrncurkan dai dlm.sukk.n ke Sicvc shakcr Rctsch tipe I D

dcngdn ukula! 100-100 mcsh.

2.2. Kesetimbaogan Adsorpsi

Pada pcnclitian unluk mcncari isotcnn tdsoTsl. hula-mula dibual larulan K:CrrOr dcigan
lonscit.si 200 nrgll. Kenrudian lumpur aktil leriig dengan bcrat 0,1-l gr dimdsukkan ke dalah
larutrn K:C.:O?.lalu lc.ulon lersebut dilelxkkan !.d! Thcmostalic Shrker $'ale. llllh luehlmcrl
w 350 da. suh!,n)a dilsga 10"C selama 24 jam. Konsentr$i dari larutan K:Cr:Or mula-mula dlr
li'U'l'\lJ'd'ldl:JJr|'!'n\lrk'lc.^lonel|'\'\'.5ndl/LUV.l),|l'l''
dildk kan ilga uoruk suhu 50"C dan 60"C.

2.3. Kinclika Adso.psi

Pada pcnclitian untuk mencari kioeLika adsorpsi, mula-mula dibult larutdn KrCtOT dengan

konsenrrasj 200 n1El. Lalu dima$rkkan lunrpur lktifdengan beral 0.5 gr dan dilctakkan dolam
Thermostalic Shlkcr Water Bath Mcmen \v :ij0 yadg suhunya dijaga 40"C. Lalu filtral dianxlisa
sctiap 2 ianr dengan Spektroibtomeni UV/Vis Shimadztr (lV-1201. Proses ini dilakukai unluk
suhu 50"C dan 60'C seda bemt lunpur atrlflerjig 1 gr.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

K!rakteristik Permukaan Pori Ludpur Aktif Kering

Penelitian ini menggunakan adsorben berupa lumpur aktif kering yang dibuat dengaD caft
mengeringkan lumpur aklif dengan nengSunakan oven pada suhu 100"C hih$a kandunsan air

bebas dalsm bahannya 0%. Selain ilu dengan mcnggunakan lumpur aktifkering dapal mcmberikan

keuntungan lain sepeni tidak rerpengffLrhnya adsorb€n pada terbnlasnyr sifal keracunan dalam

tubuh mik'oorganisme terhadap ion logam beral seia tidak memellukan nutrisi untuk

mengemblngbiakka! mikooqanisme yang lerdapat pada lunpur altit
Permukaan pori pada lumpur aktif lang telah dike.ingkan lersebul mengandun8 gugus

phosphdte drn.albot l, Il scperti yang terliha! pada Gambar L Keb€radaan kedua gugus vang

bcrsifal asanr tersebut akan memindahkan ion-ion lo8an, biasanla kation dari larutan mclalui
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aplikasi m.kanismc ylng bcrbcda, scpcrLi pcrpinJ.ha! rnassa adKthrr da,i Lrrutan nenuj! ke

femukain adsorben atau nl.lalL,i.dsorpsikiNia oleh ddsrben lerhtd!p adsorb31.

Cr (vl) di d.rLltin ldrulcn ihn b.nin.l.k scbagai 'oxrdion-(CrOi .liu Cr,Or: ). Ailon-
anoi ini dken ircr.dksi lelrih kudt dengan adsorbcn yatrg rncnrpunlai mu.tLur posi!f l']ada pll
ran-q rcndah (pH lsant kedu! gugus ini akai ncmbcrikan nru:ttln Posi!il Padi selu.uh pemul'ali
lLmpur lllil ke.irg schi,rgga hDrfur .ktil kcring rkan meniliki .nrala. fositif:ai! i.p.r
dilundkan .ka Ncr ik mullan Degaril i(n i. logadr bcm( sccar clckll.slatik 0l Padi

t)crcliri.n ifi fII dianegaf kontlan yailu j scl.n! proses ldsorpsi di nrlna prl itu adll!h pll r5rnr

tpll<7) schingsa Lumpu. aklil kenne ) furg lipaki pcrmuhrrnn)r nositil:

1ri,

It

I.rn

'ngLlui

(a

Camb.r l Gugus tirnEsio,ultad. pctnukaan lu'nput aktll kcLing

J.2. Kesetidbangan,{dsorpsi

Analisa dlri ddta-data kesetimbanlan pentnrg unluk mcngcmbangkan suatu pcNamaln tlng
dapal digunakan unluk mcndcsain suslu sistem adsorpsi. Modcl-modcl pcrsanraan adsorpsi scpedi
Freundlich dln Lansmuir addlrh nrodel tang prlins scring dieunakan unruk nrenjelakcn
kcselimbangun anlaru ion'ion logam yarg tcradsorp lada adso.ben dan ion-ion logam Iane
tcrtinggal pada larutan. 16l

g,'
E

s

(a)

Canb,r 2. Kesctimbangan Adsorpsi L-ogam Bcrat Cr (vl) pdda Lunrpur AklifKeing
dengan bcrat Lumpur Aktif 0, I - I gr pada liga variasi suh u (a) Freundlich (b) Langmutr

camb.. 2 menunjukkan hubungan ant ra jumhh logam berat yang leradsorp dalam lumpur
.L .l I cr.1s LqFr dengr juml , logm bcrdt, , ,VIr)aB mJ.ih he adr ddlm lJ urdn 'ce p.,l i

De bJ-!- mxJa \3rir.i s-l'u r.lll 40" .500C. drn onoc. SinboF'imbol IernDerliln\J1 l" I

penclitian drn ga.is mengganbaikan isotenn adsorpsin)a. Dari gambar leaebut terlihat bah$a
dengan benamb.hnya m.ssa lumpur *tifkering makajumlah losam b€rat Cr (Vl) yang teradsorp

semakin ban)''ak- Hal ini dapal dilihat dengan menurumya koscntrasi logam berat Cr (VI) dalam

larutan lpabila massa lumpur aktifkering dibmbah. Akan telapi harga q" semakin menurun. Ilal
itu dikarenakan qe merupakan me. jumlah logam berat Cr (VI) vang teradsot? liap gr junlah
Lumpur aktifk€ring. sehingga bilajumlah lunlur alliliya dilahbah makajumlah yans teradsorp

Selain itu 8mb 2 juga menunjukkan bahwa jika suhu semakin linsgi,jumlah Cr (vI) yang

reradsorp scm.kif scdikit. Hal ini menunjukkan proses adsorpsi ini bersifat eksolemis. di mana

i6
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!engr! be,rrnrhahnv! srhu nFka p.oscs ad{trlsi lkm DcnuNn kxrena.dnrfsi be,\ifur
eksotlmis. l)ari g,ris lerLihar brhsa tesxnaan iso1e,n, adsoifsi Fr.cundlictr lcbih cocok uituk
nleileh\1.. kc{tirnbrhgrn dd\oTsi loeafr bcrlt Cr (Vl) d.rif.dr te(anrun isorem !\lsotxi
r.!n!dN| llrl iru nrcfufiu$an b!lr\!r |f dukaai lumtur rktil leiinE ddihh hcr.rog.. trtfr
Frc idliclr rdrlrh i enn idarlpsi rrr! nlcngldn,harllf brh\! pe nlrd.i drrl rdso,Lrcn !J! rh

'lab.l L I)!1. hNsilt)crhitun!rn dcna

lrcundlid, i t.ancm,l.
c K.

.l! :12.7i,11 0 0l{077
0.91119 1120i I N08ilN ll.724a 0.01rr.195

1.,1E2E00 0.9677 40 74: 0,005155

l)ddr fcr!nu.n Frcundlid,. niloi d!ri koneanr. fLcundllclr (K,) nrenunjrkkan ka]Iriras
.d so, fsl {lo j rasorbcr H i.gi I ]n lrcnuiukkdn in(cNitrs d.1 I adsor[en. Dui labcl t rcrlh.r h..ga
Kl ddr lrn sen,akin nrcn!run dengan se xllf Ncningli.hvd suhu llal llu mcnunjuklxn
penu.u.in intcnsirds adsorpsl lufrrur aklilkcri|g lcdrad.p loead berat Cr (Vl).

Pado pe6ah.M l-engniuir. q,,,,. htnunlukkan brtrs krDasitas adsorpsi dari .d!trbe! \atrB
dlk!.e.nkc. lcldh ltnuhiy. pennukacn adsorbcn olch ion-ion logam dan b rd.lah eieirl dlri
adsorysi. Hargd q-,, dan b unlr& tiga lariasi suhu )ailu .10"C. 50"C. d.n 600C pada pcnclitian jni
ditunjlkkdn pada ubcl L Darital'el I dengln suhu."-drg scmakir ii.sgi, haka harga q"., dan b.
Hal itu mehunjuktan bah\la froses adsoTsi padd perelirjar kali iri bcsililt etsole,mis. l7j

J..l- l<inetikr Adsorpsi

Lh(k m.rgelahui renrdlg mckanismc adsorpsi a1.u Laju pengonnol, scpcrri fcrpinddha.
tuas$ ai|u proscs reaksi kimia logaD bcrat Cr (Vl) pada luiipu. aktil kerirg. modcl nodel
kinetikr sepenir pctsim.an treudo ordc s!1u. Pscudo ordc du.. dan l{itchie oidc du! diguiakrn
t,.1. 

", 
d '\':lpc el,."i

9,0

(a) (b)

Gxmbar 3. Kinetika Adsorpsil-ogam Berat Cr(VI) pada Lumpu Akril Kcrins dengan-bent
lunrpur akiifkerinS (a) 0,5 g1i (b) I gr (pH 5. VSS = 569.5i mgr/lr)

Gamblr 3 (a) dln s.mbar 3 (b) nienunjukkan hubungan amara.junrlah ion Cr (vl) vang
tenerap oleh lumpur alilif ke.ine denSan berar 0.5 gran dan I gram scbagli funesi daj \!.ktu
pada liga vadasi suhu taitD 40 0C,50 !C, du 600C. Ddi gambar 3 (a) dan (b) rers€but lerlihar
bahlva kenaikkan yang curam terjadi pada awal proses adsopsi akibat dari semalin bedambahnya
junlah Cr (Vl) yang t$sqap olcl ludrpur aklif kering selanra 0-14 janr pada proses adsorpsi.

i8
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serel.h l+.idnr kc.efala. bcrranbalxrrd iunLah ior Cr i\:l) lits lerserxp semlkir berku, an3 Llad

lc.,udirn b$arg$tr-an-esur toistrn Iing'a puda sarr hencaPai kcsctinrbangrD )rilu 2'l jdm llol
iru Dcnuriukkaf brlr$! proses xdnrpil u(.rrc terjlditrd. l'1 lm fctunrl.

l.'1. N'lodcl l(inetik. Ad5ortsi

Irdrla ncneliriatr inj. jno{1tl kinetika )aD!r lisdnek.i adalab pcN!nuu Iscudo oid. \.lu
l's.!Jo ordc dur. d,n l{ir.hlc aklc lur NlLrdcLrnfd.l lifcllkr t..scl'ul dihrtil)lin d!rut
nidg!.Dbdkin nckinisme oJsortti rtng tcrjrJj frdr |.r!liILii, i,,i S.PCL1i nrdrh drlcl3skrn

scLrelu,nlr h.h\r. LLimtu rkril kerlng nrcmf,,frai d i guous Lltresi. yiii,r sueus lr,vld. dan

.arr.!/ tidi f.L,nukr.nn\d tdg h.r|cun bcsJ dal.m l)cn)ckfon nnr logrm b$ot C. lvl)
selringg! dicffllxh frodcl kiDeljlu )rng co.ok unlul nr.ngg rb.rhn kinelikr re.rksidr,i adsorlrsi

L!-qaDr bcrat G (\rI) dergan mcnggrn.kNn lLnf ur aktitke, i.g
Gadrtrar a Ncn!Djukkrn liubungaD ,nra.a ju,rLah ion a] l\'l) Irng ters.,!f oLth luh0uJ akril

Lcrin-r dcngan L.errl0.s grim scbdsai lungsi dari \rkr! prdr Ligr u,idsl suhu ).itu 40'C. i0!C.
din 60'C Sirrtrol{inrbol nr.flpcliluttan dr(. h.sil tcncili!n Jln raris rnc.rfdrhi modcl

kirelil,3.dsorFi )drg dif0kll lhLl gannur.l (b) drn (.1 tdlihrr brh$r fcrs.nurn heudo drn

Iti(chje oLde dua [u.!rg datrr mengg.nbarkdo mekinitne .dso+,n Iang lcrj!(li. sci]ansknn d.,i
g.nbtu 1 {.) LerLihrl h.hNa f.rcmlaD ]rseudo ordc silu drlal mcng.ermbr.kan ek ris'nc

cdsorpsl )ang tcrj.di. I'ersem.lan fs.udo orde salu i.i mcnggdnbarkan bdhtr! n,el,rnisde )an!
rerirdi adrlah rc.ksi bol.k-balik lntar. .dsorbcf drn .dnYbrtr)a pad. s.!t kcs.rifrbufgsn. llrl ilt
lea b.md bih\\! neminde[an nussd berte.a. s.b.Cai ldiu tctgonLrol 0dfc lt,iri'a r?+, padc

n.oses ldsorfsi lJaL itLr inenunjukkatr bah$a pid! luDipur nktifdcrgan nra$a 0.5 gr mckltilne
cdsopsi t,hg mc.gontrol di 5ifi ad3lxh adril! perpindrh.n mr$. adsorb.l dari flst liquld ke

ri
ii

- .-'v't / ,-';f,) 
"y'u,*i' 

",'.,
1,, ,/, ' 'r- llllldkartrl it

,f i j-rc,,rrsc,* #r
t. t tr'i

(a)

.l[

(.1(b)

canb.r:l Kinelikx Alsorpsi l-og.m Bcrlt Cr (vl) p.d. Lumtur AktilKcrifg dengan beral

Lunrpur Aktif0.5 gr pdda berbagainracdol model kinetika adsolpsi (a) Persanraan tseudo
Orde Salu (b) Pcrsanraan Pseudo orde Dua (c) Persamaan Rirchic ordc dua

Gambar 5 menuniDkkar hubu.gsn antzra jumlah ion Cr (VI) yang terserap olch lumPur aktii
kcrins densrn bera! i gr.m seb:rgai rungsi <taii $arru tada tisc v.riasi suhu ylilu 40 0C. 

50 
oC.

dan 600C. Sinbol-sinbol memperlihltkan data hasiL penelitian dan garis menandakan model

kiretika adsorpsi var1g dipakai. Dari Gamb 5 (a) lerlihat bsh\u pcsmaan pseudo ordc satu

kulln8 dapat untLrk menggcmbarkan mekanisnre adsorpsi ydg terjadi, scdmskm Pada 8adba. 5

,qr d.n (1, lcrl. rdr bdhs. p-rcm"3n t\eudo ddn Rircl'ie ordc d ,. dap.r urrul n(ngtfb.rlrn
nrc\dn: mrrJr"f.,'rn! lcrj.di un.u\ sunuan0( dar 500'

n-q

1:1 / rt4t'
t,/' | ---

"1 /,t-
il r', ' ilt1 / - Itoi,gdliti|rrt
'li ' r iat
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Ir!4. pcrslnrn, hcudo ord. dra mek.,,isnie Iang re,jrdi adaL2h ikalao kinia t.r!,,i
fr?/i.nl orlJra adsorbrt def,rrr adllhcn Pad! p.Nrm.an Riichie orCc dua mekulsnc )ang
(.'lrdl rdr xlr rdnrfsi lisik.. l'>.dx ter\anudn i.i ldiu lcrgoflrolry! !d.l.lr lmtrsler n.r$! Hal nrl
m.iu,,irlkdn brh\vr nekr.ismc ad$psi ped! lumpur aktil k$ing dengan mass! I gr ad.l.h
.drn)a rdsorl1ri lisil! daf !d.n)a adeltsl Ll ia (.ld,iJory,/r,t. di m!n. pada adsofsl loldnl
b.,d Cr {\Ill dcrgri' luhr!, rkril kcrirs jni rcfaJi lmnsia. ma$. dilnrping iru jlga re.irdl
f.nrak!idn clckl'or be,s.nia xntrrr iosrm bcrar Cr (vl) dcngan lurlpur akrilkcrtrre.18

,I 
]

-.i'"') ,*-rl
{rrt rr

].,' ,"'

i,] ',' ' ,r
I - ^,/th 

tl rll
| ':.ll h.litu r'!t
1 r 6.'r

i Bidor, ro.r,bl]i

ii
tb)

i4

,'-'-l]
,'1,":;'-

i i" "it, 
- lid! SE!! orierl0rt

I Y rit

- tuJkl*d td';rl

-tudr$a!r]rdr'tr:i

Canrbrr5 Kinelila Adsn fsi Logam lleral Cr (Vl) prd. 
'.uinpu' 

Akrif Kcrilg dcigai berxl
LumfurAkljl I g pada berb.!.inracan modelkinctika adsorpsi(a) Persadr.an I,seudo Orde Satu

(b) Pcrilmlar Pscudo Orde Dua (c) r)ersainarn Ritchie Ordc Dua

erhrlunsan denorn hen!!uf lL.n

t,(l
Orde Du!

k. R] k",

0,5 sr ,10 4.9787 0.26t6 0.87t8 9.8771 0,87r 7 0 6208

50 49112 0 t9l I 0,9138 0.1152

60 0.9781 4.t567 0,8707 4,2202 4.i272

'10 0,9009 0122:l 0,9781 7,1t50 0.,)78.1 07714
0.9i8i t.3r27 0.977t 6.178,1 0.971| 0 75:t5

0.9629 0 l5ar5 0,941t 26:lll 0,141?

Tabel 2 Drcnaorpilkan nilai dari ralat (R':) dan konstanta kecepatan reaksi (k) darikeriga model
kiDctika adsorpsi yang digunakan pada pcnelitian kali iDi. Unluk ralat. tedihat bahwa lumpu akril
dcnsan massr 0.5 gram nembeikrn kcccnderungan lebih traik pada persamaan pseudo orde satu
(R' pada penamato pseudo orde satu lebih besa daipeda persarnaan Pscudo dtur Rilchie orde
dur). ual itu mendukunS bahwa lumpur aktil dengan massa 0,5 gram mck.nismc xdsorpsi lang
mcngonlrol adalah perpindahan nasslt.

Akao lclapi pada lumpu. alrif dengan massa I -qmn nrember;kd kccenderungan ke
pcrsamaan I'seudo dan Ritchie ordc dua. (R: pada pcBamaan Pseodo dan Rilchie ordc dla lcbih
besa! d.ripldc peA.n[an pseudo orde sotu). I{al ilu nrendukung pu]i bahlva lunDu. dklii kernrg
dengan massa I srdm mekanismc yans tcrjadi adalah tmnsfcr massa disamping i1u ius! rciadi
pemakailn elcktron bcGana anlara logam berat Cr (Vl) dengan lubpur aktiflcrins..

I
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,Ji

se..ra wuln da.i r.b.l 2 l.rljh.r bah$r mclani$ne adntrtsi logan berar C' 1!11 paaa

n.sa lumfur lkrilke.ine d.nsan nres.0,j grcm )ane tcried, ldal!h |crfindah.n massi. Nimu.
trda lunfur akrilkcrine dcfgln n,!ss! I gr.n nck.nisnc )lne lcladi ddllah udsortsi linla. llrl
iru dis.bibka. Lrrena atabila mrssd lunpur oklil-kerifg sedllil, ftaka.iurnlah gugus.z/rrr:r/ dlf
plovtlrr ).ng ida dl dal.frntN jueo scdlkit sehiigga bclun t*iadi rdsolT)si kimlr orldd lumpur
aktil keriIg dcngan ion-ion losanr (t (Vl) Narnln bih mlssa lL,mpur !k!ilkcringDla lcbih banylk
mdk! iunrlalr gugus lusus lurgsionat scpc i c4rrdal \lan phalphdte )xng terkand!ng lj
drl.iinJ. lclrih brn)rk sehinggo gugu\-gugus lctscbut.k.n mcngikci ion-ioi log.nr nrcl!1ui
drelari c aJsornrl kioria drn Ji\iki.

lik. dlilr!1 d.ri h!rg! lonnaill k.cct.r.n rciksiila. uiluk ntru )rng scnrkin
bcrtambNh. hr.ga lL. k, dan k,, scinakin kccil. Hal itu ierjddi kareia,tdsotpsi koli ini bcrslr,rl
eksotenl\. di niaia bila suhu scm3kin bcnlmbah maka iunLa} lang lell]dsoi} akan sefrakln
sedikrt. Untuk massa lumnrr altil kerirS yang scmakir bciambah. maka hdrea kr dln k, akln
semlkin hesa. H.l itu teiadi karcra bila massa lumpur akrifkering senakin bant.k nakejudlah
po.i y3ng teredia akan semakin banylk sehingga Sdlr 13ril menarik annra adsorben d.n cdsorbil
akan sen,akin cepat sehjngga harga kostanta kcccpatln rcaksin)a iuga sem.tkin besar. Akan lclapi
p.da pfts.maai Pscudo orde du! apabilr nassr lompur altif kcring scmakin I'ol.mbah mrk.
hirga konstanta kcccpatar rcaksi k^, semakin kecil. Hal itu disebabkm k&era pad! peNamian
Pseudo o'de dua. mekanisfre )ans retadi adalah adsorpsi kinria. Sedangkan irada penelitidn ini
mckrnisme )ang lebih ban),aL nengonlrol rdaLlh adsorpsi fisih. sehinger \!Laupuf jumLah

lumpur aktil kerlngn)a seni.tki. bai)ak harSa k,, n)N senralir turui.

4. KI],SIMPULAN

Dari hasil lenelitiai adsorpsi Cr (vl) pada limbah sinletis dengan men.qgunakan lurnpur aktif
kerins djdapatkan beberapa kcsimfulan. yaitu jika massa lumpur aktit kering se akin ban)ak
maka jumlah loganr b€rat Cr (VI) yans lc.adsorp juga senakin ban)ak dan sebaliknva jika
suhunla semakin tinggi naka lunlah logam bcrat Cr (vl) )ang leradvrp senr.kin scdikil. unluk
kircrik..dsorpsi Cr (vl) pada konsenlrasi larutan KrCr:Or nrula-mula 200 nrgrilt denga.
dengeurakln lunlpur aktil kering mengikuti penamaan pscudo ordc satu uoluk nlssa lumPut
aklif kering 0.5 eram ded peBamaan pscudo ordc dua dan Ritchie orde dua unluk nassa lutnpur
aktif kerine I gram. dan urlLrk kesetinbdSa! adsorysi Cr (vl) dcngan konscntrasi Larulan

KrCrrO. mula-mula 200 mgr/lt dengar me.ggunakan b.rat lunpur aktifkering 0,l-lgr dijel.skan
lebjh baik oleh pe6am!an lreundlich daripada oleh persamaan Langmuir.
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