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ABSTRAK

Penelitian mengenai pemisahan ion Cu” menggunakan nanofiber polisulfon-FeOOH yang
disintesis dengan metode elektrospinning telah dilakukan. Nanofiber polisulfon P-3500
disintesis dengan cara melarutkan pelet polisulfon ke dalam 30 mL dimethylacetamide (DMAc).
Pengaruh kondisi seperti konsentrasi, jarak nozzle dengan kolektor, tegangan dan laju alir
terhadap morfologi dan diameter serat dipelajari. Kondisi optimum pembuatan nanofiber
polisulfon diperoleh dengan konsentrasi 23 %, jarak 12 cm, tegangan 25 kV, dan laju alir 0,05
mL/min dengan ukuran diameter serat rata-rata 762,927 nm. Nanofiber yang terbentuk dilapisi
dengan FeOOH untuk meningkatkan kapasitas penyerapannya terhadap ion Cu®. Dari hasil
penelitian didapatkan kondisi optimum untuk pemisahan ion Cu®* menggunakan nanofiber
polisulfon-FeOOH yaitu waktu kontak 2 jam, pH 6, bobot adsorben 25 mg, dan konsentrasi Ccu*
10 mg/L dengan kapasitas penyerapan 9,79 mg/g, sedangkan untuk nanofiber polisulfon
kapasitas penyerapan 8,34 mg/g. Pola penyerapan Cu® untuk kedua jenis adsorben lebih
sesuai dengan polaisoterm Freundlich.

Kata Kunci : Adsorpsi, elektrospinning, FeOOH, nanofiber
ABSTRACT

It had been done a research about adsorption of Cu’* using polysulfone-FeOOH nanofiber
prepared by elektrospinning method. Polysulfone-FeOOH nanofiber was synthesized by
dissolving polysulfone pellets in 30 mL dimethylacetamide (DMAc). The effects of process
conditions such as concentration, distance between the nozzle and collector, voltage and flow
rate on the morphology and diameter of nanofibers were investigated. The optimum conditions
of polysulfone nanofiber synthesizing was obtained with concentration 25%, distance 12 cm,
voltage 25 kV, and flow rate 0.05 mL/min with average diameters of fibers was 762.927 nm.
Polysulfone nanofiber was coated with FeOOH to increase the adsorbtion capacity of Cu”. The
results showed that optimum condition for removal of Cu’" used polysulfone-FeOOH nanofiber
was obtained in 2 hours contact time, pH 6, adsorbent dosage 25 mg, and concentration of cu”
10 mg/L with adsorbstion capacity was 9.79 mg/g, while for polysulfone nanofiber the adsorption
capacity was 8.34 mg/g. The adsorbtion pattern of Cu’ by the both of adsorbent followed the
Freundlich isotherm pattern.

Keywords: Adsorption, elektrospinning, FeOOH, nanofiber.

PENDAHULUAN elektroplating. Beberapa limbah cair industri
mengandung logam berat seperti Cu yang

Keberadaan logam berat dianggap terbawa karena proses produksi (Vitasari et
sebagai polutan akibat hasil dari proses al, 2009). Banyak metoda yang telah
modernisasi manusia itu sendiri karena digunakan untuk menghilangkan atau
semakin berkembangnya industi di memisahkan kandungan logam berat dari
Indonesia salah satunya industri limbah cair diantaranya menggunakan
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metoda presipitasi (Navarro et al., 2005),
reverse osmosis (Gong et al., 2012),
elektrokimia (Jung, 2008), elektrokoagulasi
(Dermentzis et al., 2012), filtrasi
(Bessbousse et al., 2008), membran
(Moslehi et al., 2008), elektrodialisis
(Keshtkar et al., 2013). Dimana masing-
masing metoda tersebut mempunyai
kelebihan dan kekurangan (Herwanto &
Santoso 2006).

Namun beberapa dekade terakhir
perkembangan nanoteknologi telah banyak
menarik perhatian tidak hanya para ilmuwan
dan para peneliti, melainkan juga para
pengusaha karena diyakini bahwa aplikasi
nanoteknologi di berbagai bidang
merupakan era revolusi industri baru di abad
21 dan memiliki prospek ekonomi yang
sangat besar. Salah satu material yang
dihasilkan dengan menggunakan prinsip
nanoteknologi adalah serat nano
(nanofiber).

Dengan keunggulan sifat-sifat yang
dimiliki nanofiber seperti luas permukaan
yang tinggi, kuat mekanik tinggi, ukuran pori
yang relatif kecil, struktur berpori dan tingkat
modulus elastisitas tinggi sehingga
nanofiber dapat diaplikasikan secara efektif
dalam lingkungan (Mazoochi et al., 2012),
sebagai adsorben dan membran filtrasi.
Nanofiber dapat dibuat dengan banyak
metode salah satunya metode
elektrospinning. Metoda elektrospinning
merupakan proses yang dapat
menghasilkan serat polimer secara terus-
menerus dengan cara mendorong larutan
polimer yang diberi tegangan listrik tinggi
(Tanetal,2007).

Adsorpsi adalah proses akumulasi
adsorbat pada permukaan adsorben yang
disebabkan oleh gaya tarik antar molekul
adsorbat dengan permukaan adsorben.
Adsorpsi dianggap sebagai metode yang
ekonomis dan efektif untuk menghilangkan
kandungan logam karena biaya yang relatif
murah, dapat diregenerasi (Pehlivan et al.,
2013), dan relatif sederhana (Al-ayubi et al.,
2010).

Penelitian ini bertujuan mendapatkan
adsorben untuk memisahkan Cu®’
menggunakan nanofiber polisulfon-FeOOH
dan dibandingkan dengan penggunaan
nanofiber polisulfon. Selain itu adsorben
nanofiber polisulfon yang dilapisi dengan
FeOOH perlu dikaji terhadap pengaruh
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waktu kontak, pH, bobot adsorben dan
konsentrasi terhadap adsorpsi Cu* serta
serta mempelajari pola isoterm adsorbsinya.

Pemilihan polisulfon sebagai bahan
pembuatan nanofiber dan adsorben karena
bersifat listrik, tahan terhadap perubahan
pH, oksidasi, dan temperatur. Menurut
Dzombak et al, (1985) FeOOH yang
dihasilkan dengan metode presipitasi
memilikii luas permukaan spesifik 600 m?/g,
ukuran partikel 3,8 nm yang dapat digunakan
sebagai adsorben dalam pemisahan logam
berat karena memiliki luas permukaan
spesifik yang besar.

METODOLOGIPENELITIAN

Bahan-bahan yang digunakan dalam
penelitian ini antara lain pelet Polisulfon
3500 NT 11 (Udel), Dimetil Asetamida
(DMAC), akuades, FeCl,, HNO, 65 %, NaOH,
larutan Cu 1000 mg/Lp.a, CuSOQO,.

Pelet polisulfon 3500 dibuat dengan
konsentrasi 15, 18, 20, 21 dan 23 % (b/v).
Kemudian dilarutkan dengan Dimetil
Asetamida (DMAc). Larutan distirrer selama
15 jam pada suhu ruang.

Pembuatan Nanofiber dengan Alat
Elektrospinning menggunakan larutan
polimer polisulfon 3500 yang homogen
dengan konsentrasi 15, 18, 20, 21 dan 23 %
(b/v) masing-masingnya dimasukkan ke
dalam syringe 5 mL. Alat elektrospinning
dijalankan dengan mengatur jarak nozzle
dengan kolektor 12 cm, tegangan 25 kV dan
laju alir di variasikan 0,01 ;0,03 ; 0,05dan 0,1
mL/min.

Pelapisan Nanofiber dengan FeOOH
dilakukan dengan memasukkan Nanofiber
yang terbentuk ke dalam gelas piala yang
berisi larutan FeCl,. NaOH ditambahkan
secara perlahan ke dalam larutan FeCl,
dengan pengadukan secara konstan hingga
didapatkan larutan pH * 7-7,5. Nanofiber
diangkat dari gelas piala, kemudian dicuci
dengan akuades dan dikeringkan pada suhu
60°C.

Optimasi Adsorpsi Cu®
Pengaruh Waktu

Sebanyak 25 mL larutan Cu 10 mg/L pH
6 dimasukkan ke dalam erlenmeyer.
Kemudian ditambahkan 25 mg adsorben
nanofiber polisulfon-FeOOH. Campuran
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diaduk selama 0,5;1;1,5;2;2,5;dan 3 jam
menggunakan shaker dengan kecepatan
konstan 150 rpm. Sampel disaring
menggunakan kertas saring kemudian filtrat
dianalisis menggunakan spektrofotometer
serapan atom (SSA). Hal yang sama
dilakukan untuk nanofiber polisulfon.

Pengaruh pH

25 mL larutan Cu 10 mg/L dengan
variasi pH 3, 4, 5 dan 6 masing-masing
dimasukkan ke dalam erlenmeyer.
Kemudian ditambahkan 25 mg adsorben
nanofiber polisulfon-FeOOH. Selanjutnya
campuran diaduk dengan waktu optimum
menggunakan. Sampel disaring
menggunakan kertas saring dan filtrat
dianalisis menggunakan spektrofotometer
serapan atom (SSA).

Pengaruh Bobot Adsorben

25 mL larutan Cu 10 mg/L dengan pH
optimum dimasukkan ke dalam erlenmeyer.
Adsorben nanofiber polisulfon-FeOOH
ditambahkan dengan variasi 20, 25 dan 30
mg. Larutan dishaker menggunakan waktu
dan pH optimum. Sampel disaring dan
dianalisis menggunakan spektrofotometer
serapan atom (SSA).

Pengaruh Konsentrasi

25 mL larutan Cu dengan konsentrasi
10, 30, 60, 90, 100 dan 200 mg/L dengan pH
optimum dimasukkan ke dalam erlenmeyer
kemudian ditambahkan 25 mg nanofiber
polisulfon-FeOOH. Larutan dishaker (150
rom) menggunakan waktu optimum.
Kemudian sampel disaring menggunakan
kertas saring dan filtrat dianalisis
menggunakan spektrofotometer serapan
atom (SSA). Hal yang sama dilakukan untuk
nanofiber polisulfon.

Isoterm Adsorpsi

Setelah melakukan analisis pengaruh
konsentrasi, akan didapatkan nilai
konsentrasi ion logam Cu. Model isoterm
adsorpsi dapat diketahui dengan
pendekatan isoterm adsorbsi Langmuir dan
Freundlich.

Kolom Adsorpsi

Kolom adsorpsi disiapkan
menggunakan 0,1550 gram nanofiber yang
dilapisi FeOOH yang dimasukkan ke dalam
kolom kaca bercerat dengan tinggi adsorben
5,5 cm dan diameter kolom 1 cm. Sebelum
digunakan, kolom tersebut dibilas
menggunakan akuades, dan dimasukkan
sedikit glass wool. Nanofiber polisulfon-
FeOOH dimasukkan ke dalam kolom.
Selanjutnya ditentukan laju alir kolom
dengan akuades. Setelah laju alir kolom
ditentukan, larutan Cu* konsentrasi 10 mg/L
dengan pH larutan 3 dan 6 dialirkan ke dalam
kolom tersebut dengan laju alir 1,5 mL/menit
selama 120 menit. Filtrat ditampung setiap
interval waktu 10 menit dan dianalisis
menggunakan spektrofotometer serapan
atom (SSA).

Penentuan Kapasitas Adsorbsi dan
Efisiensi Adsorbsi

Kapasitas adsorbsi dapat ditentukan
menggunakan rumus (1) dibawah ini (Sang
etal,2008):

q : kapasitas penyerapan (mg/q)
C, : konsentrasiawal (mg/L)

. konsentrasi akhir (mg/L)

V  : volume(L)

M : massa(g)

Sedangkan Efisiensi adsorpsi dapat dihitung
berdasarkan persamaan (2) dibawah ini
(Wardiyati et al, 2007):

Efisiensiadsorpsi (%)

(C.-C)

HASIL DAN PEMBAHASAN

Morfologi dan diameter nanofiber
polisulfon dan polisulfon-FeOOH dianalisis
menggunakan SEM. Gambar 1
menunjukkan hasil SEM dari nanofiber
polisulfon 23 % (b/v), jarak 12 cm, laju alir
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0,05 mL/min dan tegangan 25 kV dalam
pelarut DMAC. Nanofiber yang terbentuk
merupakan serat lurus dengan permukaan
yang halus dan tidak terdapat beads dengan
ukuran diameter sekitar 762 nm.

o SSI6 x10.000  Tum

Dari foto SEM dapat dilihat bahwa
diameter yang dihasilkan dari proses
elektrospinning ini memiliki diameter yang
seragam. Namun besarnya diameter yang
dihasilkan kemungkinan disebabkan oleh
besarnya tegangan permukaan dari larutan
polimer sehingga perlu dilakukan
pencampuran komposisi pelarut,
penambahan garam atau surfaktan agar
tegangan permukaan turun dan diameter
seratyang dihasilkan lebih kecil.

Morfologi nanofiber polisulfon-FeOOH
dapat dilihat pada Gambar 2. Dari Gambar 2
dapat dilihat bahwa setelah dilakukan
pelapisan dengan FeOOH ukuran diameter
serat menjadi tidak seragam dan diameter
yang dihasilkan setelah dilapisi lebih besar
yaitu sekitar 844 nm hal ini disebabkan
masuknya FeOOH ke dalam pori dan
melapisi seluruh permukaan nanofiber
sehingga bentuk permukaan serat menjadi
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tidak mulus lagi.

Optimasi Penyerapan Cu®
Pengaruh Waktu

Dalam penelitian ini dilakukan variasi
waktu untuk menentukan waktu penyerapan
optimum ion Cu menggunakan nanofiber
polisulfon dan nanofiber polisulfon-FeOOH.
Waktu penyerapan optimum adalah waktu
yang diperlukan oleh adorben untuk
menyerap ion Cu. Variasi waktu yang
digunakan yaitu 0,5; 1; 1,5; 2; 2,5 dan 3 jam.
Hasil penelitian dapat dilihat pada Gambar 3.
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Gambar 3. Hubungan antara waktu

dengan kapasitas adsorbsi.
( =g= ) nanofiber-FeOOH

¢=i=) nanofiber.

_——— e — - - e — = g R

semakin lama waktu adsorbsi maka
kapasitas adsorbsi semakin meningkat
kemudian setelah mencapai waktu
penyerapan optimum terjadi penurunan
adsorbsi Cu® dan cenderung konstan.
Turunnya jumlah Cu®" yang terserap oleh
adsorben disebabkan karena adsorben yang
digunakan telah jenuh dan tertutupi oleh
adsorben sehingga jika waktu diperpenjang
tidak akan mempengaruhi nilai kapasitas
penyerapan dan efisiensi adsorbsi (Sang et
al, 2008). Waktu penyerapan optimum Cu®
oleh nanofiber-FeOOH dan  nanofiber
polisulfon yaitu 2 jam. Dengan penambahan
FeOOH dapat meningkatkan kapasitas
penyerapan serta efisiensi adsorbsinya
dimana kapasitas penyerapan dan efisiensi
adsorbsi nanofiber-FeOOH sebesar 9,66
mg/g dan 97,87 % sedangkan nanofiber
polisulfon yang dijadikan sebagai kontrol
sebesar 8,38 mg/g dan 83,47 %. Jika waktu
adsorbsi di bawah waktu penyerapan
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optimum maka kapasitas penyerapan dan
efisiensi adsorbsi akan rendah disebabkan
permukaan adsorben masih belum banyak
yang berikatan dengan Cu*'sehingga proses
penyerapan kurang efektif.

Pengaruh pH

pH merupakan salah satu parameter
yang penting untuk melihat kemampuan
kapasitas penyerapan karena dapat
mempengaruhi permukaan adsorben dan
berhubungan dengan protonasi atau
deprotonasi permukaan sisi aktif dari
adsorben. Nilai pH juga dapat
mempengaruhi kesetimbangan kimia, baik
pada adsorbat maupun pada adsorben.
Dalam variasi pH ini kemungkinan ikatan
kimia antara adsorben dengan adsorbat
dapat terjadi. Adsorbsi dilakukan pada
variasi pH 3, 4, 5 dan 6 dengan konsentrasi
larutan Cu® 10 mg/L dan waktu kontak 1,5
jam serta bobot adsorben 25 mg. Pengaruh
pH terhadap kapasitas penyerapan Cu”
dapatdilihat pada Gambar 4.

i 4 i b

o N A O
T

Kapasitas penyerapan
(meg/g)

C 2 3 4 5 6 7
pH
KdpPdSIdS dusUI US|

Dari Gambar 4 dapat diketahui bahwa
kapasitas penyerapan meningkat dengan
meningkatnya nilai pH. pH optimum untuk
penyerapan Cu® vyaitu pH 6 dengan
kapasitas adsorbsi yang diperoleh sebesar
9,71 mg/g dan efisiensi adsorbsi 97,1 %.

pH 3 merupakan kapasitas adsorbsi
terendah sebesar 2,51 mg/g dengan
efisiensi adsorbsi 25,1 % hal ini disebabkan
karena pada pH asam ion cenderung larut
sehingga menurunkan kemampuan gugus
aktif adsorben untuk mengikat ion logam.
Selain itu pada pH asam permukaan
adsorben dikelilingi oleh ion H* (gugus fungsi
yang terdapat pada adsorben terprotonasi)

yang menyebabkan permukaan adsorben
juga bermuatan positif, sehingga terjadi
tolakan antara permukaan adsorben dengan
ion logam, hal ini yang menyebabkan nilai
kapasitas adsorpsinya menjadi rendah
(Ni'mah dan Ulfin 2008).

Pada pH 7 kapasitas adsorbsi tidak
ditentukan karena ion Cu membentuk
endapan Cu(OH), berwarna biru dengan
penambahan NaOH, setelah didapatkan pH
7, semua ion logam Cu yang terlarut
membentuk endapan berwarna cokelat
sehingga bukan peristiwa adsorbsi yang
terjadi melainkan presipitasi.

Pengaruh Bobot Adsorben

Variasi bobot adsorben nanofiber
polisulfon-FeOOH yang digunakan yaitu 20,
25, dan 30 mg. Larutan Cu yang digunakan
dalam penelitian ini sebesar 10 mg/L dengan
waktu penyerapan optimum 2 jam. Pengaruh
bobot adsorben terhadap kapasitas
penyerapan dapat dilihat pada Gambar 5.

Dari Gambar 5 dapat dilihat bahwa
semakin besar bobot adsorben yang
digunakan maka semakin besar pula
kapasitas penyerapan yang didapatkan.
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Hal ini disebabkan karena semakin
banyak sisi aktif dari adsorben. Kapasitas
penyerapan terendah dihasilkan pada
penggunaan 20 mg adsorben yaitu sebesar
6,77 mg/g dan efisiensi 67,97 %.
Penambahan bobot adsorben 25 mg dapat
meningkatkan kapasitas penyerapan
menjadi 9,75 mg/g dan efisiensi adsorbsi
sebesar 97,89 % yang merupakan
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penyerapan optimum Cu”. Hal yang sama
juga terjadi pada penambahan 30 mg
adsorben karena telah tercapai kapasitas
penyerapan maksimum sehingga dengan
penambahan massa tidak memberikan hasil
yang signifikan.

Pengaruh Konsentrasi

Untuk penentuan kondisi optimum
penyerapan ion Cu® dilakukan variasi
konsentrasi 10, 30, 60, 90, 100 dan 200
mg/L. Proses adsorbsi dilakukan pada
kondisi optimum yang diperoleh yaitu bobot
adsorben 25 mg, waktu adsorbsi 2 jam dan
pH 6 dengan volume larutan Cu® sebanyak
25mL.

250
% 200
=
150
g E
s § 100
© a
g8 50
g
c 0
[}
2 50 50 150 250
Konsentrasi (mg/L)
Gambar 6. Hubungan antara

konsentrasi dengan kapasitas

adsorbs . ( ) nanofiber-
FeOOH, (—=)
nanofiber.

Oalinvar v uapcu. Julliiat vaiivva auduUIuvucTll
polisulfon-FeOOH memiliki kapasitas
penyerapan yang lebih besar dibandingkan
dengan nanofiber polisulfon, dimana
semakin besar konsentrasi maka semakin
besar pula kapasitas penyerapannya. Hal ini
berhubungan dengan jumlah sisi aktif yang
terdapat pada permukaan adsorben yang
mampu mengikat ion logam tersebut. Bila
jumlah sisi aktif cukup besar dibandingkan
jumlah ion logam maka kapasitas
penyerapan akan tinggi. Penyerapan
optimum nanofiber polisulfon-FeOOH terjadi
pada konsentrasi 10 mg/L dengan efesiensi
adsorbsi sebesar 98,29 % dengan kapasitas
penyerapan 9,79 mg/g. Sedangkan untuk
nanofiber juga pada konsentrasi 10 mg/L
dengan efesiensi adsorbsi sebesar 83,74 %
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dengan kapasitas penyerapan 8,34 mg/g.
Isoterm Adsorbsi

Isoterm adsorbsi menjelaskan
hubungan kesetimbangan antara jumlah
adsorbat dengan konsentrasi dalam fase
larutan dan konsentrasi di dalam partikel
adsorben pada suhu tertentu (Song et al.,
2013). Isoterm adsorbsi bertujuan untuk
mengetahui pola penyerapan dari adsorben
yang digunakan selain itu juga dapat
digunakan untuk menentukan kapasitas
penyerapan maksimum. Pola isoterm
adsorbsi yang akan ditentukan pada
penelitian ini yaitu isoterm Langmuir dan
Freundlich. Pola isoterm yang didapatkan
dari hasil penelitian menggunakan nanofiber
polisulfon dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Konstanta isoterm Langmuir dan
Freundlich untuk adsorpsi ion Cu
pada nanofiber polisulfon dan
nanofiber polisulfon-FeOOH dan R*
(koefisien korelasi).

Adsorben Langmuir Freundlich
R? R’

Nanofiber 0,857 0,864

potisiforn

Nanofiber 0,895 0,985

polisulfon-

FeOOh

adsorbsi yang terjadi yaitu proses fisika dan
dapat mengadsorpsi lebih dari satu molekul
adsorbat pada sisi aktif permukaan
adsorben yang memungkinkan penyerapan
pada banyak lapisan (Bubbaa et al, 2003)
karena pola penyerapan menunjukkan pola
isoterm Freundlich.

Kolom Adsorpsi

Kolom adsorbsi dilakukan dengan
perbedaan pH dan waktu penyerapan
optimum. Percobaan menggunakan kolom
adsorbsi dilakukan menggunakan kolom
kaca dengan cara batch. Pengaturan laju alir
dilakukan dengan cara membuka kolom
sehingga akuades yang terdapat pada
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kolom akan menetes keluar, hal ini dilakukan
hingga didapatkan laju alir yang konstan.
Laju alir pada penelitian ini didapatkan
sebesar 1,5 mL/menit. Adsorpsi dilakukan
menggunakan kolom kaca dengan ukuran
panjang 15 cm dan diameter 1 cm dengan
bobot adsorben sebanyak 0,1550 g dengan
konsentrasi larutan Cu 10 mg/L, pH 3 dan 6.
Waktu adsorbsi dilakukan selama 10 hingga
120 menit. Hasil penelitian menggunakan
kolom adsorbsi dapat dilihat pada Gambar 7.

[
oN
H

Kapasitas
penyerapan (mg/g)

oON b O X
! i

0 20 40 60 80 100 120
Waktu (menit)

Gambar 7. Penyerapan ion Cu meng-
gunakan kolom adsorbs
( i) pH 3 dan wffies) pH 6.
Adsorben yang dimasukkan pada
kolom adalah nanofiber polisulfon-FeOOH
karena memiliki nilai kapasitas adsorpsinya
lebih tinggi dibandingkan dengan nanofiber
polisulfon. Dari hasil penelitian didapatkan
bahwa waktu penyerapan optimum untuk
kedua pH vyaitu 70 menit kapasitas
penyerapan 1,83 mg/g dan efisiensi 18,3 %
untuk larutan Cu pH 3 dan 9,52 mg/g dan
efisiensi 95,2 % untuk larutan Cu dengan pH
6. Setelah 70 menit kapasitas penyerapan
cenderung konstan hal ini disebabkan
karena adsorben yang digunakan telah
jenuh sehingga dengan bertambahnya
waktu penyerapan tidak memberikan hasil
yang signifikan.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang telah
dilakukan diperoleh kondisi optimum untuk
pembuatan nanofiber polisulfon-FeOOH
yaitu konsentrasi 23 % (b/v), laju alir 0,05
rom, tegangan 25 kV,dan jarak 12 cm
dengan motode pelapisan secara langsung
saat sintesis.

Optimasi dari nanofiber polisulfon-
FeOOH terhadap adsorbsi Cu® diperoleh

kondisi optimum dengan waktu kontak 2 jam,
pH 6, bobot adsorben 25 mg dan konsentrasi
10 mg/L dengan kapasitas adsorbsi 9,79
mg/g dan efisiensi adsorpsi 98,29 % serta
pola isoterm adsorbsi yang diperoleh yaitu
pendekatan isoterm Freundlich dengan nilai
R? = 0,985. Sedangkan adsorbsi
menggunakan kolom adsorpsi diperoleh
kondisi optimum pH 6, waktu 70 menit,
konsentrasi 10 mg/L dan bobot adsorben
0,1550 g dengan kapasitas adsorpsi 9,52

mg/g.
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