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ABSTRAK 

Arang kayu dapat dimanfaatkan sebagai adsorben karena memiliki luas permukaan spesifik yang besar, struktur 

pori yang baik, dan kemampuan adsorpsi yang tinggi. Penelitian ini bertujuan untuk mengevalusi performa arang 

kayu teraktivasi asam dalam proses penghilangan Cr (VI) menggunakan model isotherm tiga parameter. HCl 

digunakan sebagai aktivator kimia pada proses adsorpsi yang dilakukan secara batch dengan variasi konsentrasi 

awal Cr (VI) (10-200 mg/L) dan massa adsorben 2,5 g. Beberapa model isotherm tiga parameter yang digunakan 

antara lain Model isotherm Sips, Toth, Redlich-Peterson dan Koble-Corrigan. Hasil yang diperoleh menunjukkan 

bahwa proses adsorpsi Cr (VI) yang dievaluasi menggunakan model isotherm multi parameter, cenderung 

memiliki kecocokan yang baik ketika dideskripsikan menggunakan model isotherm Toth dengan nilai koefisien 

determinasi (R2) = 0,9984, sum square error (SSE) = 2,15 x 10-8, dan nilai chi-square (x2) = 1,84 x 10-8. Nilai 

parameter yang diperoleh berdasarkan model isotherm Toth berturut-turut yakni qm = 1,1687 mg/g, KT = 0,0701 

L/mg, dan nilai t = 3,7642. 

 

Kata kunci: Adsorpsi; Arang kayu; Logam berat; Isotherm 

 

ABSTRACT 

Wood charcoal serves as an adsorbent due to its extensive specific surface area, superior pore structure, and 

enhanced adsorption capacity.  This study aims to investigate the effectiveness of acid-activated wood charcoal 

for the removal of Cr (VI) via a three-parameter isotherm model.  Hydrochloric acid (HCl) served as a chemical 

activator in the batch adsorption procedure, which involved varying starting concentrations of Cr (VI) from up 

to 200 mg/L, with an adsorbent mass of 2.5 g.  A number of three-parameter isotherm models utilized involve the 

Sips, Toth, Redlich-Peterson, and Koble-Corrigan models.  The results suggest that the Cr (VI) adsorption 

process, assessed by a multi-parameter isotherm model, aligns well with the Toth isotherm model with 

determination coefficient (R2)= = 0,9984, sum square error (SSE) = 2,15 x 10-8, and chi-square (x2) = 1,84 x 10-

8. The parameter values derived from this model are qm = 1.1687 mg/g, KT = 0.0701 L/mg, and t = 3.7642. 
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PENDAHULUAN

Pencemaran Cr (VI) dan dampaknya 

terhadap lingkungan hidup telah menjadi masalah 

yang serius di seluruh dunia. Kontaminasi Cr (VI) 

yang sangat tinggi di lingkungan dapat  

membahayakan kesehatan manusia dan 

ekosistem(Panda et al., 2017).  Cr (VI) memiliki 

sifat toksik, karsinogenik, dan mutagenik, sehingga 

pengembangan metode yang efektif dan ramah 

lingkungan untuk menghilangkan Cr (VI) dari air 

limbah sangat diperlukan (Zhao et al., 2021; Liang 

et al., 2014). Hal tersebut menjadi sangat penting 

mengingat dampak yang ditimbulkan terhadap 

kelangsungan kehidupan makhluk hidup 

disekitarnya. Beberapa metode telah digunakan 

dalam proses penghilangan konsentrasi Cr (VI) di 

lingkungan antara lain koagulasi-flokulasi 

(Pangeran et al., 2023), fitoremediasi (Haeril et al., 

2024), teknologi membran (Mnif et al., 2017), 

presipitasi kimia (Ramli et al., 2023), serta penukar 

ion(Kerur et al., 2021) dan adsorpsi (Setyawan et al., 

2024). Metode adsorpsi menjadi salah satu metode 

yang paling sering digunakan karena memiliki 

beberapa kelebihan jika diabndingkan dengan 

metode-metode yang lain karena dapat 

mengadsorpsi Cr (VI) dalam bentuk anion maupun 

kation, memiliki efisiensi yang lebih baik jika 
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dibandingkan dengan metode presipitasi, efisien 

dalam menghilangkan kontaminan Cr (VI) maupun 

Cr (III), produksi sludge yang minim serta adsorben 

yang dapat digunakan kembali(Aigbe and Osibote, 

2020; Islam et al., 2023). 

Salah satu jenis adsorben yang sering 

digunakan dalam proses penghilangan kontaminan 

Cr (VI) adalah arang kayu. arang kayu dapat 

dimanfaatkan sebagai adsorben karena memiliki 

luas permukaan spesifik yang besar, struktur pori 

yang baik, dan kemampuan adsorpsi yang tinggi 

(Liang et al., 2014). Beberapa penelitian 

sebelumnya yang telah dilakukan sebelumnya oleh 

(Raut et al., 2025; Kumkum and Kumar, 2024; Yulia 

et al., 2024) menunjukkan bahwa arang kayu dapat 

digunakan sebagai adsorben karena menunjukkan 

kapasitas adsorpsi yang cukup tinggi, dan lebih 

ekonomis jika dibandingkan dengan beberapa jenis 

adsorben yang lain. Perlakuan aktivasi dengan asam 

dapat meningkatkan kapasitas adsorpsi arang kayu 

terhadap Cr (VI). Proses aktivasi dengan asam dapat 

meningkatkan jumlah gugus fungsional serta luas 

permukaan spesifik adsorben (Verayana et al., 

2018). gugus fungsional oksigen seperti karbonil (-

C=O), hidroksil (-OH), dan karboksil (-COOH) 

dapat terbentuk pada permukaan arang kayu ketika 

diaktivasi menggunakan asam seperti HCl (Ferrer et 

al., 2021). 

Model isotherm menjadi salah satu paramater 

yang dapat digunakan untuk mengevaluasi 

efektivitas arang kayu teraktivasi asam dalam proses 

adsorpsi Cr (VI). Isotherm adsorpsi menggambarkan 

hubungan kesetimbangan antara adsorbat yang 

terikat pada permukaan adsorben dan adsorbat yang 

tersisa dalam larutan pada temperatur 

konstan(Cervera-Gabalda and Gómez-Polo, 2022). 

Beberapa model isotherm yang paling umum 

digunakan antara lain Langmuir, Freundlich, 

Temkin, dan Dubinin-Raduskevich (Ohale et al., 

2020; Varank et al., 2012). Model isotherm yang 

digunakan dapat disesuaikan dengan parameter yang 

akan dicari mulai dari 1 hingga 5 parameter (Ayawei 

et al., 2017). 

Penelitian ini bertujuan untuk mengevalusi 

performa arang kayu teraktivasi asam dalam proses 

penghilangan Cr (VI) menggunakan model isotherm 

tiga parameter. Model isotherm tiga parameter 

sering dianggap lebih fleksibel dibandingkan model 

dua parameter seperti Langmuir, Freundlich dan 

Temkin karena dapat memberikan deskripsi yang 

lebih akurat terhadap data eksperimen. Pada 

penelitian kami sebelumnya (Afandy and Sawali, 

2024),  analisis adsorpsi dilakukan menggunakan 

model isotherm dua parameter seperti Langmuir, 

Freundlich dan Temkin dalam bentuk linearisasi. 

Meskipun pendekatan linear memberikan 

kemudahan dalam perhitungan parameter, metode 

ini memiliki keterbatasan dalam akurasi, terutama 

pada sistem adsorpsi dengan permukaan adsorben 

yang heterogen dan berpotensi menghasilkan 

distorsi parameter akibat transformasi logaritmik. 

Sehingga, dalam penelitian ini digunakan model 

isotherm tiga parameter berbasis pendekatan non-

linear yang lebih fleksibel dalam menggambarkan 

sistem permukaan adsorben yang heterogen guna 

memperoleh deskripsi yang lebih representatif 

terhadap perilaku adsorpsi Cr (VI) oleh arang kayu 

teraktivasi asam. Model isotherm yang digunakan 

pada penelitian ini yakni model isotherm Sips, Toth, 

Redlich–Peterson, dan Koble-Corrigan. Studi ini 

dipisahkan dari penelitian sebelumnya yang 

menggunakan model isoterm dua parameter berbasis 

linearisasi, karena pendekatan yang digunakan 

dalam penelitian ini memiliki tingkat kompleksitas 

dan tujuan analisis yang berbeda. Jika penelitian 

sebelumnya berfokus pada eksplorasi awal 

menggunakan metode konvensional, maka 

penelitian saat ini diarahkan untuk memperoleh 

pemahaman yang lebih mendalam terhadap 

mekanisme adsorpsi melalui model isoterm tiga 

parameter berbasis non-linear yang lebih akurat 

dalam merepresentasikan sistem heterogen. 

Pemisahan ini penting untuk menjaga kejelasan 

metodologi dan fokus analisis pada masing-masing 

studi. Kecocokan model isotherm dapat ditentukan 

dengan metode analisis non-linear dengan 

mempertimbangkan nilai koefisien determinasi (R2), 

Sum Square Error (SEE), dan chi-square (x2) 

sehingga diperoleh deskripsi adsorpsi Cr (VI) yang 

lebih akurat. 

 

METODOLOGI PENELITIAN 

Alat dan Bahan 

Alat dan bahan yang digunakan dalam 

penelitian ini meliputi erlenmeyer, labu takar, gelas 

ukur, batang pengaduk, corong, pipet volume, pipet 

tetes, botol sampel, mixer magnetik, mortar dan alu, 

oven, neraca analitik, pH meter, dan 

spektrofotometri UV-Vis. Bahan yang digunakan 

termasuk arang kayu, K2Cr2O7, HCl, difenil 

karbazida, H2SO4, H3PO4, dan kertas saring. Setiap 

bahan kimia yang digunakan dalam penelitian ini 

dibeli dari pemasok lokal sesuai dengan spesifikasi 

pro analisis dengan kemurnian 99% 

 
Preparasi Adsorben Arang kayu Teraktivasi 

Asam 

Proses preparasi arang kayu teraktivasi asam 

pada penelitian ini mengadopsi metode yang telah 

kami lakukan pada penelitian sebelumnya (Afandy 

and Sawali, 2024). Pertama-tama, arang kayu 

terlebih dahulu dilakukan proses pengecilan ukuran 

hingga ukuran ± 60 mesh. Setelah itu, dikeringkan 

dalam oven pada suhu 110°C selama 2 jam guna 

mengurangi kadar air. Kemudian, sebanyak 250 g 

arang kayu direndam dalam 500 mL larutan HCl 0,1 

M selama 3 jam untuk proses aktivasi secara kimia. 

Setelah aktivasi selesai, material disaring dan dibilas 

dengan aquades hingga filtrat yang dihasilkan 
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memiliki pH netral (pH 7). Residu yang diperoleh 

selanjutnya dikeringkan kembali dalam oven pada 

suhu 110°C selama 2 jam yang kemudian digunakan 

sebagai adsorben. 

 

Proses adsorpsi 

Untuk mengevaluasi proses adsorpsi 

menggunakan model isotherm multi parameter, 

dilakukan percobaan adsorpsi secara batch dengan 

variasi konsentrasi awal Cr (VI) (10-200 mg/L). 

mula-mula disiapkan 2,5 gr adsorben yang 

kemudian di masukkan ke dalam Erlenmeyer. 

Selanjutnya kedalam masing-masing Erlenmeyer 

ditambahkan 50 mL Cr (VI) sebagai adsorbat. 

Proses adsorpsi dijalankan dengan kecepatan agitasi 

(200 rpm) selama ± 6 jam yang dianggap sebagai 

waktu untuk mencapai kesetimbangan. Filtrat hasil 

adsorpsi kemudian di analisis menggunakan 

Spektrofotometri Visible menggunakan prosedur 

sesuai (SNI 6989.71:2009).  

 

Pemodelan isotherm 

Model isotherm multi parameter yang 

digunakan pada penelitian ini yakni menggunakan 

model isotherm tiga parameter yakni menggunakan 

model isotherm Sips (persamaan 1), Toth 

(persamaan 2), Redlich–Peterson (persamaan 3) dan 

Koble-Corrigan (persamaan 4). 
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Model isotherm Multi parameter dapat 

dievaluasi menggunakan beberapa error analisis 

untuk mengetahui hubungan antara model dan data 

eksperimen. Koefisien determinasi (R2), Sum 

Square Error (SSE), dan chi square (x2) (Persamaan 

5-7). Model isotherm multi parameter dianalisis 

menggunakan software Origin 2019b. Pada 

penelitian ini dipilih metode analisis non-linear. 

Metode non-linear memiliki keunggulan yang lebih 

baik dibandingkan dengan metode analisis secara 

linear dikarenakan metode non-linear memiliki 

tingkat keakuratan yang lebih tinggi karena dapat 

mengurangi distorsi akibat transoformasi linear, 

mengurangi bias, serta lebih representatif secara 

statisik (Shafiq et al., 2021; Serafin and Dziejarski, 

2023; M. Hamzaoui, , B. Bestani, 2018). 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada penelitian sebelumnya, karakteristik 

adsorpsi ion Cr (VI) pada arang kayu teraktivasi 

dianalisis menggunakan model isoterm dua 

parameter, yaitu Langmuir, Freundlich dan Temkin 

dalam bentuk linearisasi. Meskipun pendekatan 

linear ini cukup umum digunakan karena 

kesederhanaannya, terdapat beberapa keterbatasan 

yang mempengaruhi keakuratan interpretasi, di 

antaranya adalah potensi distorsi nilai parameter 

akibat transformasi matematis, serta 

ketidakmampuannya menggambarkan sistem 

adsorpsi dengan permukaan yang tidak homogen 

secara memadai. Selain itu, model dua parameter 

tidak sepenuhnya mampu menangkap kompleksitas 

interaksi yang terjadi pada permukaan adsorben 

yang telah dimodifikasi secara kimia melalui 

aktivasi asam. 

 

Berdasarkan evaluasi tersebut, pada 

penelitian ini digunakan pendekatan yang lebih 

lanjut, yaitu pemodelan isotherm tiga parameter 

dalam bentuk non-linear, yang secara matematis dan 

fisik mampu menggambarkan proses adsorpsi secara 

lebih akurat. Model non-linear tidak mengalami 

distorsi regresi seperti model linear, sehingga 

parameter yang dihasilkan lebih representatif 

terhadap fenomena sebenarnya. Selain itu, model 

tiga parameter seperti Toth, Sips, Redlich-Peterson, 

dan Koble-Corrigan mampu mengakomodasi 

heterogenitas permukaan serta variasi energi 

adsorpsi yang umum ditemukan pada adsorben. 

Pemilihan pendekatan ini diharapkan dapat 

memberikan pemahaman yang lebih dalam terkait 

mekanisme adsorpsi Cr (VI) serta memungkinkan 

estimasi kapasitas adsorpsi yang lebih realistis pada 

berbagai rentang konsentrasi awal. 

 

Model Isotherm Sips. 

Model isotherm Sips diasumsikan 

berdasarkan gabungan dari karakteristik model 

Langmuir pada konsentrasi rendah dengan model 

Freundlich pada konsentrasi tinggi (Brdar et al., 

2012). Hasil plotting dari model isotherm Sips dapat 

dilihat pada Gambar 1. Hasil yang diperoleh 

menunjukkan bahwa nilai kapasitas adsorpsi 

maksimum (qm) berdasarkan model isotherm Sips 

yakni 1,2758 mg/g, nilai  konstanta kesetimbangan 
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sips 0,5933 L/mg, dan nilai n yang merupakan 

eksponen heterogenitas 3,2463 yang dapat dilihat 

pada Tabel 1. Karakteristik dari model isotherm Sips 

dapat dianalisis berdasarkan nilai n, dimana ketika 

n=1 maka akan menunjukkan bahwa model ini 

menjadi model Langmuir dimana proses adsorpsi 

terjadi secara homogen dan terjadi secara 

monolayer. Jika n < 1, menunjukkan bahwa proses 

adsorpsi terjadi dengan heterogenitas yang tinggi. 

Jika n > 1, maka model isotherm Sips akan 

mendekati model Langmuir dan menunjukkan 

dominasi dari proses adsorpsi secara kimia. Hasil 

yang diperoleh menunjukkan bahwa menurut model 

isotherm Sips, adsorpsi Cr (VI) oleh arang kayu 

teraktivasi asam terjadi didominasi oleh proses 

adsorpsi secara kimia dan mendekati dengan model 

Langmuir. 

 

Model Isotherm Toth. 

Model isotherm Toth merupakan model 

isotherm yang dimodifikasi dari model Langmuir 

untuk memprediksi terjadinya adsorpsi pada 

konsentrasi tinggi (Serafin and Dziejarski, 2023). 

Model isotherm Toth cenderung akan lebih cocok 

ketika kesetimbangan adsorpsi yang terjadi tidak 

sepenuhnya mengikuti model isotherm Langmuir. 

Model isotherm Toth memiliki parameter yang 

serupa dengan model isotherm Sips dimana nilai qm, 

Kt, dan t menunjukkan masing-masing kapasitas 

adsorpsi maksimum, konstanta kesetimbangan Toth, 

serta eksponen heterogenitas. Nilai parameter yang 

diperoleh berdasarkan model isotherm Toth 

berturut-turut yakni qm = 1,1687 mg/g, KT = 0,0701 

L/mg, dan nilai t = 3,7642 yang dapat dilihat pada 

Tabel 1. Nilai tersebut menunjukkan bahwa proses 

adsorpsi Cr (VI) berdasarkan model isotherm Toth 

memiliki kecenderungan yang hampir sama dengan 

model isotherm Sips dimana tahapan adsorpsi Cr 

(VI) oleh arang kayu teraktivasi asam terjadi 

didominasi oleh proses adsorpsi secara kimia dan 

mendekati dengan model Langmuir. 

 

Model Isotherm Redlich-Peterson 

Model Isotherm Redlich-Peterson 

mengasumsikan terjadinya proses adsorpsi dengan 

mengkombinasikan model isotherm Langmuir dan 

Freundlich, tetapi menjadi lebih fleksibel karena 

dapat menggabungkan proses adsorpsi secara 

monolayer atau multilayer(Chu et al., 2024). 

Plotting dari model isotherm Redlich-Peterson 

ditunjukkan oleh Gambar 1. Parameter dari model 

isotherm Redlich-peterson yakni KR (konstanta 

Redlich-Peterson), aR (konstanta energi adsorpsi) 

dan nilai eksponen (g). nilai g =1 menunjukkan 

kecocokan dengan model Langmuir, sedangkan jika 

g < 1 mengindikasikan bahwa model memiliki 

kecocokan dengan model Freundlich yang 

menunjukkan proses adsorpsi terjadi secara 

heterogen. Parameter yang diperoleh berdasarkan 

model isotherm Redlich-Peterson yakni KR = 0,1138 

L/g, aR = 0,0315 L/mg, dan g = 1,2203. Nilai g yang 

diperoleh menunjukkan nilai > 1. Nilai g merupakan 

parameter yang berperan untuk menyesuaikan 

kecocokan model dengan Langmuir atau Freundlich. 

Nilai g > 1 menunjukkan bahwa model isotherm 

Redlich-Peterson tidak cocok digunakan dalam 

mengevaluasi proses adsorpsi Cr (VI) oleh arang 

kayu teraktivasi asam. Saat g > 1, nilai qe dapat 

meningkat dengan sangat cepat seiring kenaikan 

konsentrasi Ce yang dimana nilai tersebut akan 

bertentangan dengan sistem adsorpsi nyata dimana 

qe akan mencapai kesetimbangan pada konsentrasi 

Ce yang tinggi.   

 

Tabel 1 Parameter model isotherm multi parameter 

Model isotherm Parameter 

Sips 

qm (mg/g)  

Kc (L/mg) 

n 

R2  

SSE 

x2 

 

1,2758  

0,5933  

3,2463  

0,9711 

0,0115 

0,0090 

Toth 

qm (mg/g) 

KT (L/mg) 

t 

R2 

SSE 

x2 

 

1,1687  

0,0701  

3,7642  

0,9984 

2,15 x 10-8 

1,84 x 10-8 

Redlich–Peterson 

KR (L/g) 

aR (L/mg) 

g 

R2 

SSE 

x2 

 

0,1138 

0,0315 

1,2203 

0,9904 

5,9738 

1,6536 

Koble-Corrigan 

A (mg/g) 

B (L/mg) 

n 

R2 

SSE 

x2 

 

0,0412 

0,0343 

1,7322 

0,9867 

1,2709 

30,8477 

 
Model Isotherm Koble-Corrigan 

Model isotherm Koble-Corrigan 

merupakan kombinasi dari model isotherm 

Langmuir dan Freundlich (Khorshidi and 

Azadmehr, 2016).  Model ini cenderung mirip 

dengan model isotherm Sips, tetapi memiliki bentuk 

yang lebih fleksibel pada berbagai sistem adsorpsi. 

Plotting dari model isotherm Koble-Corrigan dapat 

dilihat pada Gambar 1. Berdasarkan hasil yang 

diperoleh dan disajikan pada Tabel 1, beberapa 

parameter yang dapat diperoleh antara lain nilai 

kapasitas adsorpsi (A), konstanta kesetimbangan (B) 

dan nilai eksponen homogenitas (n) dengan nilai 

berturut-turut yakni A = 0,0412 mg/g, B = 0,0343 
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L/mg dan nilai n = 1,7322. Nilai n pada model 

isotherm Koble-Corrigan memberikan gambaran 

terhadap proses adsorpsi yang terjadi dimana ketika 

nilai n = 1, maka model Koble-Corrigan sejalan 

dengan model Langmuir. Sedangkan ketika nilai n > 

1, maka proses adsorpsi yang terjadi secara 

multilayer sesuai dengan model Freundlich. 

Sehingga dapat disimpulkan bahwa menurut model 

Isotherm Koble-Corrigan, adsorpsi Cr (VI) terjadi 

secara multilayer pada permukaan adsorben yang 

heterogen. 

 
Keempat model isotherm multiparameter 

tersebut dapat dibandingkan dengan meninjau nilai 

R2, SSE dan x2. Kecocokan model yang paling baik 

dapat diamati berdasarkan nilai R2 yang mendekati 

1 atau memperoleh nilai SSE dan x2 paling kecil 

yang menunjukkan tingkat kesalahan yang 

minimum.  Berdasarkan data yang diperoleh pada 

Tabel 2, dapat disimpulkan bahwa model isotherm 

tiga parameter yang paling cocok untuk 

mendeskripksan proses adsorpsi Cr (VI) oleh arang 

kayu teraktivasi asam yakni model isotherm Toth 

dengan nilai koefisien determinasi (R2) = 0,9984, 

sum square error (SSE) = 2,15 x 10-8, dan nilai chi-

square (x2) = 1,84 x 10-8. Berdasarkan hal tersebut 

maka dapat dikatakan bahwa proses adsorpsi Cr (VI) 

dapat terjadi dikarenakan adanya dominasi oleh 

proses adsorpsi secara kimia dan mendekati dengan 

model Langmuir. Hasil tersebut juga dapat menjadi 

pendukung terhadap penelitian kami sebelumnya 

yang menyatakan bahwa proses adsorpsi Cr (VI) 

oleh arang kayu teraktivasi asam lebih cocok dengan 

model isotherm Langmuir(Afandy and Sawali, 

2024). Model isotherm Toth juga dapat menjelaskan 

mekanisme adsorpsi melalui heterogenitas 

permukaan adsorben, serta perilaku adsorpsi pada 

konsentrasi Ce yang rendah maupun konsentrasi Ce 

yang tinggi. Pada konsentrasi yang Ce yang rendah, 

model isotherm Toth akan cenderung memiliki 

kemiripan dengan model Langmuir. Ketika jumlah 

situs adsorpsi masih besar, maka akan 

mengakibatkan adsorpsi Cr (VI) akan semakin 

meningkat secara linear dengan nilai Ce. Sedangkan 

pada konsentrasi Ce yang lebih tinggi, model 

isotherm Toth akan lebih kuat dibandingkan dengan 

model isotherm Langmuir. Hal tersebut dapat dilihat 

berdasarkan nilai t > 1 pada penelitian ini yang 

menunjukkan bahwa interaksi antara molekul Cr 

(VI) yang meningkatkan proses adsorpsi. Parameter 

lain yang mempengaruhi proses adsorpsi Cr (VI) 

oleh arang kayu teraktivasi asam berdasarkan model 

isotherm Toth yakni nilai KT. nilai KT yang 

diperoleh berdasarkan penelitian ini yakni 0,0701

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Gambar 1 Model isotherm multi parameter non-linear 
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Hasil tersebut dapat dikatakan tidak memiliki 

perbedaan yang signifikan dengan nilai konstanta  

Langmuir  pada penelitian kami sebelumnya yakni 

0,0783 (Afandy and Sawali, 2024). Hal tersebut 

semakin mempertegas bahwa kedua model ini 

sangat berkaitan satu sama lain. Nilai KT yang 

cenderung kecil dapat menunjukkan bahwa Cr (VI) 

yang berfungsi sebagai adsorbat tidak terlalu tertarik 

pada permukaan adsorben, sehingga diperlukan 

konsentrasi Cr (VI) yang lebih tinggi untuk 

mencapai jumlah adsorpsi yang signifikan.  

 

Jika dibandingkan dengan model dua 

parameter linear pada studi sebelumnya, model tiga 

parameter yang digunakan dalam penelitian ini 

menunjukkan kesesuaian yang jauh lebih baik 

terhadap data eksperimental. Model Toth, 

khususnya, mampu menangkap heterogenitas energi 

adsorpsi dan memberikan parameter dengan 

kesesuaian statistik terbaik (R² = 0,9984). Hal ini 

menegaskan bahwa model non-linear memberikan 

pendekatan yang lebih akurat dalam 

mendeskripsikan proses adsorpsi Cr (VI) oleh arang 

kayu teraktivasi. 

 

KESIMPULAN 

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa 

proses adsorpsi Cr (VI) yang dievaluasi 

menggunakan model isotherm multi parameter, 

cenderung memiliki kecocokan yang baik ketika 

dideskripsikan menggunakan model isotherm Toth 

dengan nilai Nilai parameter yang diperoleh 

berdasarkan model isotherm Toth berturut-turut 

yakni qm = 1,1687 mg/g, KT = 0,0701 L/mg, dan nilai 

t = 3,7642. Penelitian ini juga semakin memperjelas 

hasil  penelitian yang sebelumnya telah dilakukan 

berdasarkan parameter yang telah diperoleh. 

Sehingga, penelitian ini diharapkan mampu 

dijadikan sebagai acuan kedepan dalam penerapan 

proses adsorpsi dengan skala yang lebih besar. 

 

NOMENKLATUR  

qm = Kapasitas adsorpsi maksimum (mg/g) 

KC = Konstanta kesetimbangan Sips (L/mg) 

n = Nilai eksponen Sips dan Koble-Corrigan 

KT = Konstanta kesetimbangan Toth (L/mg) 

t = Nilai eksponen Toth 

KR = 
Konstanta kesetimbangan Redlich-Peterson 

(L/g) 

aR = Konstanta energi adsorpsi (L/mg) 

g = Nilai eksponen Redlich-Peterson  

A = 
Kapasitas adsorpsi maksimum Koble-

Corrigan (mg/g) 

B = 
Konstanta kesetimbangan Koble-Corrigan 

(L/mg) 
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