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Abstrak 

 

Kemampuan adsorpsi ion besi oleh sedimen Teluk Jakarta telah dikaji dalam pengaruh variasi konsentrasiion 

besi dan waktu kontak untuk menentukan isoterm dan kinetika adsorpsi. Isoterm adsorpsi didasarkan pada hasil 

adsorpsi ion besi pada konsentrasi 10 sampai 30 ppm dengan interval 5 ppm. Lebih lanjut, kinetika adsorpsi 

ditentukan dari variasi waktu kontak yaitu 30 sampai 150 menit dengan interval 30 menit. Semua hasil adsorpsi 

ion besi oleh sedimen diukur dengan menggunakan spektrofotometer serapan atom. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa adsorpsi ion besi oleh sedimen mengikuti isoterm BETdengan nilai CBET sebesar 18,6667 

L/mg dan korelasi sebesar 0,8577.Model kinetika adsorpsi yang lebih sesuai adalah pseudo orde dua dengan 

nilai R
2 
sebesar 0,9999 dan nilai k2 adalah 84,604 g mg

-1
 jam

-1
. 

 

Kata kunci: Isoterm Adsorpsi; kinetika; ion besi; sedimen 

 

Abstract 

 

The capability of iron ion adsorption by sediments of Teluk Jakarta has been studied. Adsorption of iron was 

investigated as a function of iron ion concentrations and contact times to determine its adsorption isotherm and 

kinetics. Adsorption isotherm was constructed on the yields of iron ion adsorption at a concentration of 10 to 30 

ppm with an interval of 5 ppm. Furthermore, adsorption kinetics deduced from the trend found at the variation 

of contact times of 30 to 150 min with a gap of 30 min. All the results of the adsorption of iron ionwere 

measured using atomic absorption spectrophotometer. The results exhibited that adsorption of iron ion followed 

BET isotherm with a value of CBET (18,6667 L/mg) and R
2
(0.8577). The pseudo-second-order was best suited for 

this adsorption with a value of R
2
(0.9999) and k2 (84.604 g mg

-1
h

-1
). 
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PENDAHULUAN 

Pembuangan limbah logam berat ke 

lingkungan perairan dalam jumlah masif akibat 

aktivitas industrialisasi dan urbanisasi telah 

menimbulkan masalah besar di seluruh dunia. Tidak 

seperti polutan organik, yang mayoritas mengalami 

degradasi biologis, ion logam berat tidak terdegradasi 

menjadi produk akhir yang ramah lingkungan (Gupta 

et al., 2001). Kondisi tersebut mengakibatkan logam 

berat terakumulasi di lingkungan perairan dan 

jumlahnya melebihi ambang batas maksimal.Hal ini 

dapat mengancam kesehatan berbagai makhluk hidup 

karena toksisitas logam berat yang berbahaya. 

Salah satu logam berat yang diketahui 

memberikan dampak negatif pada lingkungan 

perairan yaitu logam besi. Kontaminasi besi tersebut 

dapat berasal dari industri pelapisan logam, 

penyamakan kulit, peleburan, industri paduan logam 

dan baterai, serta pertambangan. Besi merupakan 

mikronutrien pentingbagi kehidupan organisme 

namun besi bisa menjadi racunjika konsentrasinya 

tinggi (Mendil et al., 2010). Jaring-jaring makanan 

merupakan media yang sangat terbuka untuk manusia 

terpapar ion besi secara terus-menerus dan 

mengakibatkan bioakumulasi. Penumpukan besi pada 

organ tubuh manusia dapat mengakibatkan disfungsi 

hati, sumsum tulang, dan kulit(Maneechakr & 

Karnjanakom, 2019). 

Berbagai upaya telah dilakukan untuk 

meminimalkan dampak negatif akumulasi ion besi di 

lingkungan perairan dengan menurunkan kandungan 

besi dari sumber air dan air limbah industri. Teknik 

yang telah dilakukan pada penelitian sebelumnya 

antara lain bioremediasi (Shah & Shah, 2020), 

pertukaran ion(Aboul-Magd et al., 2016)membran 

filtrasi (Lin et al., 2013), pengendapan kimia(Pohl, 

2020), dan osmosis terbalik (Yoon et al., 2009). 

Berbagai metode di atas memiliki kekurangan yaitu 

cukup sulit dan mahal untuk diaplikasikan di 

lingkungan akuatik. Lebih lanjut, dihasilkan pula 

limbah padat dalam jumlah besar(Fu & Wang, 2011). 

Oleh karena itu, perlu diterapkan metode yang mudah 

dipraktikkan, ramah lingkungan, dan relatif rendah 

biaya untuk dikembangkan(B. Liu et al., 2011).  

Salah satu metode yang efektif untuk 

mengatasi permasalahan polusi logam berat di 
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lingkungan akuatik adalah adsorpsi. Pada proses 

adsorpsi, interaksi yang terjadi antaraadsorben 

dengan adsorbat adalah gaya Van der Waals 

antarmolekul yang relatif lemah (Uwamariya, 

2013).Secara umum, interaksi tersebut terjadi karena 

permukaan adsorben yang kaya gugus fungsi seperti –

OH, –NH, –SH, dan –COOH(Yang et al., 2019). 

Adsorben yang telah banyak digunakan diantaranya 

adalah karbon aktif(Salman et al., 

2021),zeolite(Ankrah et al., 2022) dan grafen 

oksida(X. Liu et al., 2019)karena memiliki luas 

permukaan yang tinggi. Hasil analisis kesetimbangan 

adsorpsi menggunakan adsorben grafen oksida 

diperoleh data adsorpsi yang sesuai dengan model 

isoterm adsorpsi Freundlich dan Langmuir 

(R
2
>0,97)(Othman et al., 2018). Hal ini menunjukkan 

bahwa telah terjadi adsorpsi multilayer pada 

permukaan adsorben. Pada kinetika adsorpsinya 

mengikuti model kinetika pseudo orde dua 

(R
2
>0,999), sedangkan untuk model kinetika pseudo 

orde satu memberikan nilai R
2
 yang jauh lebih 

rendah. 

Penelitian yang dilakukan kali ini bertujuan 

untuk menentukan model adsorpsiisoterm dan 

kinetika adsorpsi menggunakan alternatif adsorben 

sedimen karena pemanfaatan sedimen untuk adsorpsi 

ion logam berat di lingkungan akuatik masih belum 

banyak dibahas. Sebagai negara maritim dengan 

kepulauan yang besar, Indonesia memiliki sedimen 

pantai yang melimpah. Sedimen pantai dapat 

digunakan sebagai alternatif adsorben karena sering 

dilapisi besi oksida amorf sehingga memiliki 

kapasitas adsorpsi yang tinggi. Penggunaan sedimen 

yang dilapis besi oksida sebagai adsorben 

menunjukkan kapasitas adsorpsi yang baik 

untukfosfat(Zhang & Huang, 2007).  Penggunaan 

sedimen sebagai adsorben pada penyerapan logam 

berat juga telah dilakukan oleh peneliti sebelumnya. 

Kajian adsorpsi logam Pb  oleh sedimen telah 

dilakukan di Muara Sungai Banyuasin, Sumatera 

Selatan (Purwiyanto, 2015). Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa kadar Pb di Muara Sungai 

Banyuasin melebihi ambang batas yang ditetapkan 

oleh Menteri Lingkungan Hidup. Konsentrasi logam 

Pb pada bagian sedimen lebih tinggi daripada 

konsentrasi pada perairan, sehingga menunjukkan 

bahwa terjadi adsorpsi logam Pb oleh sedimen. 

Adsorpsi logam berat Pb, Cu, dan Zn oleh sedimen 

juga dipelajari di Muara Sungai Banjir Kanal Barat 

Semarang. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

logam Zn memiliki kapasitas adsorpsi paling tinggi 

dibanding logam lainnya (Maslukah dkk., 2017). 

Penelitian serupa juga dilakukan untuk mempelajari 

adsorpsi logam krom oleh sedimen. Sedimen yang 

digunakan berasal dari waduk Xinlicheng, Kota 

Changcun, Provinsi Jilin, China. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa sedimen memiliki kapasitas 

adsorpsi yang cukup tinggi pada penyerapan logam 

krom dan mengikuti model isoterm Freundlich (Jiang 

et al., 2021).  

Pada penelitian ini digunakan sedimen Teluk 

Jakarta sebagai adsorben. Sedimen Teluk Jakarta 

yang telah dikarakterisasi dengan spektrofotometer 

inframerah menunjukkan adanya gugus karbonat, 

silikat, besi oksida, dan fosfat(Budiawan et al., 2021). 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, 

penggunaan penggunaan sedimen sebagai adsorben 

dikaji lebih lanjut tentang kemampuan adsorpsinya 

terhadap ion besi yang dipengaruhi konsentrasi ion 

besi dan waktu kontak yang kemudian dilakukan 

penentuan model adsorpsiisoterm yang sesuai untuk 

adsorpsi ion besioleh sedimen dan kinetika 

adsorpsinya. 

 

BAHAN DAN METODE 

Bahan dan Alat 

Bahan yang digunakan pada penelitian ini 

adalah sedimen, NaOH, HCl, larutan standar 

besi,kertas saring Whatman no 42, kertas pH 

universal, Peralatan yang digunakan antara lain 

Spektrofotometer serapan atom, shaker, neraca 

analitik dan peralatan gelas. 

 

Persiapan Sedimen sebagai Adsorben 

Sedimen yang digunakan pada penelitian ini 

berasal dari Teluk Jakarta. Sedimen dikeringkan 

dalam oven pada suhu 120C selama 24 jam dan  

sedimen kering dihaluskan sampai ukuran 100 mesh. 

 

Pengaruh KonsentrasiAdsorpsi Besi 

Sebanyak 1g sedimen ditambahkan ke dalam 

50 mL larutan besi dengan konsentrasi 10, 15, 20, 25, 

dan 30 ppm. Larutan diatur sampai diperoleh pH 5  

dengan penambahan HCl 0,1 N dan NaOH 0,1 N. 

Larutan diaduk dengan menggunakan shakerselama 

30 menit dengan kecepatan 150 rpm. Setelah proses 

adsorpsi, dilakukan penyaringan dan terhadap filtrat 

dianalisis kadar besi dengan menggunakan 

spektrofotometer serapan atom.Kapasitas penyerapan 

ditentukan berdasarkan persamaan berikut(Jeppu & 

Clement, 2012; Q. S. Liu et al., 2010). 

 

𝑞𝑒 =
 𝐶𝑜 − 𝐶𝑒 𝑉

𝑊
                      (1) 

  

Keterangan:    

𝑞𝑒: kapasitas penyerapan (mg/g) 

𝐶𝑜  : konsentrasi awal larutan (mg/L) 

𝐶𝑒  : konsentrasi terukur (mg/L) 

𝑉   : volume larutan (mL) 

𝑊: Berat adsorben (g) 

 

Isoterm Adsorpsi 

Penentuan isotherm adsorpsi berdasarkan 

persamaan Langmuir,Freundlich, Elovich, dan 

BET.Model adsorpsi Langmuir berdasarkan 

persamaan berikut (Ayawei et al., 2017).  
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𝐶𝑒

𝑞𝑒
=

1

𝑞𝑚 . 𝐾𝑙

+
1

𝑞𝑚

. 𝐶𝑒             (2) 

    

 

 ln 𝑞 = ln 𝑘 +
1

𝑛
ln 𝐶                   (3) 

  

Uji isoterm Langmuir dilakukan dengan persamaan 

berikut  

 
1

𝑞𝑒

=  
1

𝐾𝐿𝑄𝑚

 
1

𝐶𝑒

+ 
1

𝑞𝑚

                (4) 

 
dimana 𝑞𝑚merupakan kapasitas adsorpsi maksimum 

(mg/g) dan 𝐾𝐿 merupakan konstanta Langmuir 

(L/mg). 

Model isoterm adsorpsi  Freundlich 

berdasarkan persamaan berikut :   

 

𝑞𝑒 = 𝐾F ∙  𝐶𝑒1/𝑛                   (5) 

     

Uji isoterm Freundlich dilakukan dengan persamaan 

berikut (Ayawei et al., 2017).  

 

ln 𝑞𝑒 = ln 𝐾F +  
1

𝑛
ln 𝐶𝑒                    (6) 

 

𝐾F  merupakan konstanta Freundlich (mg/g) (L/mg)
1/n -

dan nilai 
1

𝑛
 identik dengan faktor heterogenitas energi 

ikatan dari isoterm Freundlich. 

Model isoterm Elovich mengikuti persamaan 

berikut (Ayawei et al., 2017). 

 
𝑞𝑒

𝑞𝑚

= 𝐾𝐸𝐶𝐸𝑒
𝑞𝑒

𝑞𝑚

                           (7) 

 

Bentuk linier dari model isoterm Elovich ditunjukkan 

oleh persamaan berikut (Ayawei et al., 2017). 

 

ln
𝑞𝑒

𝐶𝑒

= ln 𝐾𝑒 𝑞𝑚 −
𝑞𝑒

𝑞𝑚

                 (8) 

 

di mana kapasitas adsorpsi maksimum Elovich (𝑞𝑚 ) 

dan konstanta Elovich (𝐾𝑒) dihitung berdasarkan slop 

dan intersep dari kurva ln(
𝑞𝑒

𝐶𝑒
) versus 𝑞𝑒 . 

Model isoterm adsorpsi BET (Brunauer-

Emmet-Teller) merupakan pengembangan dari model 

isoterm Langmuir untuk pendekatan adsorpsi 

multilayer (Maria, 2003). Bentuk persamaan BET 

adalah sebagai berikut(Foo & Hameed, 2010).  

 

𝑞𝑒 =
𝑞𝑠𝐶BET 𝐶𝑒

 𝐶𝑠 − 𝐶𝑒 +  1 + (𝐶BET − 1)(
𝐶𝑒

𝐶𝑠
) 

      (9) 

 

Bentuk linier dari model isoterm BET adalah sebagai 

berikut (Foo & Hameed, 2010). 

 

𝐶𝑒

𝑞𝑒 𝐶𝑠 − 𝐶𝑒 
=

1

𝑞𝑠𝐶BET

+
(𝐶BET − 1)

𝑞𝑠𝐶BET

𝐶𝑒

𝐶𝑠

         (10) 

 

di mana nilai konstanta BET (𝐶BET ) diperoleh 

berdasarkan kurva 
𝐶𝑒

𝑞𝑒 𝐶𝑠−𝐶𝑒 
 versus 

𝐶𝑒

𝐶𝑠
 . 

 

Kinetika Adsorpsi 

Sebanyak 50 mL larutan besi dengan 

konsentrasi 25 ppm dimasukkan ke dalam gelas piala 

dan ditambahkan 1g sedimen. pH larutan diatur 

sebesar 5 dengan penambahan HCl 0,1 N dan NaOH 

0,1 N. Larutan diaduk dengan menggunakan shaker 

pada kecepatan 150 rpm. Variasi waktu adsorpsi 

dilakukan selama 0,5; 1; 1,5; 2; 2,5 jam.Setelah 

proses adsorpsi, dilakukan penyaringan dan terhadap 

filtrat dianalisis kadar besi dengan menggunakan 

spektrofotometer serapan atom.Model persamaan 

kinetika pseudo orde 1 sebagai berikut (Boudrahem et 

al., 2011): 

 

log 𝑞𝑜 − 𝑞𝑡 = log 𝑞𝑒 −
𝑘1

2.003
𝑡                  (11) 

   

Model kinetika adsorpsi pseudo orde 2 sebagai 

berikut: 

 
𝑡

𝑞𝑡
=

1

𝐾2𝑞
2

+  
1

𝑞𝑒

𝑡                                    (12) 

   

Keterangan: 

𝑞𝑡 : Jumlah yang terserap pada waktu tertentu 

(mg/g) 

𝑞𝑒  : kapasitas adsorpsi saat keadaan setimbang 

(mg/g)  

𝑘1 : nilai tetapan pseudo orde satu (jam
-1

)  

𝑡 : waktu kontak  (jam).  

𝑘2 : nilai tetapan pseudo orde dua (g mg
-1

. jam
-1

) 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pengaruh Konsentrasi Pada Adsorpsi Besi  

Pengaruh konsentrasi awal pada adsorpsi ion 

besi oleh sedimen dilakukan dengan variasi 

konsentrasi awal ion besi, yaitu pada konsentrasi 10 

ppm sampai dengan 30 ppm. Pengaruh konsentrasi 

awal larutan besi terhadap kapsitas penyerapan dapat 

dilihat pada Gambar 1.  

Pada Gambar 1 terlihat bahwa kapasitas 

adsorpsi ion besi meningkat seiring dengan kenaikan 

konsentrasi. Adanya korelasi yang linier antara 

kenaikan konsentrasi dengan kapasitas penyerapan. 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan 

penyerapan maksimum terjadi pada konsentrasi ion 

besi 30 ppm dengan kapasitas adsorpsi sebesar 1,45 

mg/g.Hal ini disebabkan jumlah sisi aktif meningkat 

seiring dengan kenaikan konsentrasi sehingga 

semakin banyak ion besi yang terserap pada 

permukaan adsorben (Yan et al., 2017). Jumlah 

logam yang terserap pada permukaan adsorben 

bergantung pada ketersediaan sisi aktif untuk 
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pengikatan logam tersebut(Awad, 2017). Faktor lain 

yang juga mempengaruhi kapasitas adsorpsi adalah 

ketersediaan solute, interaksi elektrostatik, dan 

interferensi pada sisi ikatan(Ayuba et al., 2020; 

Şölener et al., 2008). Penelitian dengan hasil serupa 

juga dilaporkan oleh Jelodaret al.(2012) yang 

melakukan adsorpsi ion besi oleh partikel tersuspensi 

dan sedimen di Chalus River, Iran. 

 
Gambar 1. Pengaruh konsentrasi pada adsorpsi besi oleh 

sedimen 

 

Isoterm Adsorpsi 

Dalam proses adsorpsi dikenal istilah 

isoterm adsorpsi yang merupakan salah satu cara 

untuk menggambarkan fenomena adsorpsi/mobilisasi/ 

retensi suatu zat dalam media berair pada permukaan 

fasa padat (adsorben) pada suhu dan pH yang tetap 

(Foo & Hameed, 2010). Selain itu, isoterm adsorpsi 

juga dapat memperlihatkan hubungan antara jumlah 

adsorbat yangteradsorpsi tiap satuan berat adsorben 

dan jumlah adsorbat yang tetap berada dalam larutan 

saat kesetimbangan.Model isoterm adsorpsi yang 

diperoleh dari nilai tetapan isoterm akan 

menggambarkan sifat permukaan dan kapasitas 

adsorpsi dari adsorben (Chakraborty et al., 

2022).Dalam penelitian ini telah dipelajari empat 

model isoterm adsorpsi untuk menentukan 

mekanisme interaksi ion besi dengan permukaan 

sedimen laut, yaitu isoterm Langmuir, Freundlich, 

Elovich, dan BET.  

Proses adsorpsi pada model isoterm 

Langmuir didefinisikan sebagai akibat adanya lapisan 

tunggal (monolayer) pada permukaan adsorben. 

Proses adsorpsi dalam model isoterm Langmuir 

diasumsikan sebagai berikut :(1) setiap sisi adsorben 

memiliki permukaan yang homogen dengan energi 

yang sama, (2) hanya satu molekul adsorbat yang 

dapat diadsorpsi oleh setiap sisi adsorben untuk setiap 

sisi aktifnya (3) tidak ada interaksi antara molekul 

yang terserap dengan sisi adsorben disekitarnya, dan 

(4) pada saat adsorpsi maksium hanya terbentuk satu 

lapisan tunggal (monolayer)(Langmuir, 1917).  

Model isoterm Freundlich memperkirakan 

bahwa permukaan adsorben bersifat heterogen (Foo 

& Hameed, 2010). Adsorpsi pada model Freundlich 

merupakan adsorpsi fisik yang terjadi pada beberapa 

lapis sehingga mengakibatkan ikatannya tidak kuat. 

Terdapat beberapa asumsi pada model isoterm 

Freundlich, yaitu : (1) Tidak ada asosiasi dan 

disosiasi setelah molekul-molekul terjerap pada 

permukaan padatan, (2) hanya terjadi mekanisme 

adsorpsi secara fisis, tidak ada mekanisme adsorpsi 

secara kimia, dan (3) permukaan padatan bersifat 

heterogen (Yustinah, dkk., 2019). 

Menurut model isoterm Elovich, adsorpsi 

terjadi melalui reaksi kimia yang bertanggung jawab 

selama proses adsorpsi berlangsung (Batool et al., 

2018).  Model isoterm adsorpsi Elovich berdasarkan 

pada prinsip kinetika yang berasumsi bahwa sisi 

adsorpsi meningkat secara eksponensial, yang 

menunjukkan adsorpsi multilayer (Ayawei et al., 

2017). 

Model isoterm BET secara teoritis 

digunakan untuk adsorpsi multilayer. Model isoterm 

ini menggambarkan fenomena adsorpsi di mana 

terbentuk lapisan absorbat setelah terbentuknya 

lapisan tunggal (Ringot et al., 2007). Asumsi dasar 

yang digunakan pada model isoterm BET adalah 

bahwa tiap-tiap molekul yang terjerap pada lapisan 

pertama merupakan tempat untuk terjadinya lapisan 

kedua, dan seterusnya (Yustinah, dkk., 2019). 

Model isoterm Langmuir adalah yang paling 

banyak digunakan dalam adsorpsi (Radnia, 2011). 

Pada keadaan setimbang dan isotermal, adsorpsi suatu 

adsorbat sering dinyatakan dengan persamaan empiris 

Freundlich, Langmuir, dan BET (Yustinah dkk., 

2019), serta model Elovich (Ayawei et al., 2017) 

dengan variasi konsentrasi. Studi isoterm adsorpsi 

dilakukan dengan cara mengetahui hubungan 

kesetimbangan antara jumlah molekul yang 

teradsorpsi pada permukaan (qe) dengan konsentrasi 

adsorbat pada saat kesetimbangan dalam fasa cair 

(Ce).  Hasil yang diperoleh selanjutnya diuji 

menggunakan persamaan Langmuir, Freundich, 

Elovich, dan BET sehingga diperoleh grafik 

linearisasi yang dapat dilihat pada Gambar 2. 

Berdasarkan data nilai R
2
, dapat disimpulkan 

bahwa model isoterm BET lebih sesuai pada adsorpsi 

ion besi oleh sedimen. Hal ini menegaskan bahwa 

adsorpsi ion besi oleh sedimen terjadi tidak hanya 

melalui pembentukan lapisan monolayer, tetapi 

molekul yang teradsorpsi pertama menyediakan situs 

adsorpsi untuk molekul berikutnya sehingga proses 

adsorpsi berlanjut membentuk lapisan multilayer. 

Parameter adsorpsi isoterm Langmuir, Freundlich, 

Elovich, dan BET dapat dilihat pada Tabel 1.   
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(a) 

 

 
                             (b) 

 
(c) 

 
(d) 

 
Gambar 2. Grafik liniearisasi persamaan model isoterm 

Langmuir (a)  Freundlich (b) Elovich (c) dan 

BET (d) pada proses adsorpsi besi 

menggunakan sedimen laut 

 

 

Tabel 1. Parameter adsorpsi isoterm Langmuir, 

Freundlich, Elovich, dan BET 

 

Langmuir 

KL 

(L/mg) 
-11875,51 

qm 

(mg/g) 
0,8421 

R2 0,0029 

Freundlich 

KF 

((mg/g).(L/mg)1/n) 
1,2020 

1/n 0,1089 

R2 0,1574 

Elovich 

KE 

(L/mg) 
19,1212 

qm 

(mg/g) 
1,0934 

R2 0,0588 

BET 

CBET 

(L/mg) 
18,6667 

qs 

(mg/g) 
16,2309 

R2 0,8577 

 

 

Berdasarkan analisis yang telah dilakukan 

menggunakan persamaan isoterm Langmuir, 

Freundlich, Elovich, dan BET diperoleh bahwa tiga 

grafik linierisasi (Langmuir, Freundlich, Elovich) 

menunjukkan hasil yang tidak sesuai dengan data 

percobaan karena memiliki harga koefisien korelasi 

yang sangat rendah. Dari Tabel 1 terlihat bahwa nilai 

koefisien korelasi isoterm tertinggi adalah pada 

isoterm BET dengan nilai koefisien korelasi sebesar 

0,8577. Hal ini menunjukkan bahwa model isoterm 

BET lebih sesuai digunakan untuk menggambarkan 

proses adsorpsi ion besi pada permukaan sedimen. 

Berdasarkan model tersebut maka diasumsikan bahwa 

ion besi teradsorpsi pada permukaan sedimen 

membentuk lapisan multilayer. Penelitian lain yang 

menunjukkan hasil serupa adalah adsorpsi ion Zinc 

oleh abu batu bara (Agarwal et al., 2014). 

 

Kinetika Adsorpsi 

Kinetika adsorpsi adalah salah satu 

karakteristik penting yang bertanggung jawab pada 

efisiensi adsorpsi. Proses kinetika adsorpsi 

bergantung pada sifat fisika dan kimia adsorben serta 

kondisi pada saat pengoperasian (Adekola et al., 

2016; Ayuba et al., 2020).  Model kinetika adsorpsi 

digunakan untuk menggambarkan persamaan laju 

pada proses adsorpsi padat-cair. Tetapan laju dan 

orde reaksi diperoleh berdasarkan kesesuaian model 

dengan data eksperimen. Model kinetika 

menggambarkan karakteristik laju reaksi dari waktu 

ke waktu selama proses adsorpsi (Wang & Guo, 

2020).  

Untuk menentukan model kinetika reaksi 

pada adsorpsi besi oleh sedimen dilakukan dengan 

mempelajari dua model kinetika reaksi yang umum 

digunakan, yaitu pseudo orde 1 dan pseudo orde 2. 

Hasil kinetika penyerapan besi oleh sedimen dapat 
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dilihat pada Gambar 3.Parameter yang digunakan 

untuk menyesuaikan setiap model ditunjukkan pada 

Tabel 2.  

 
                                            (a) 

 
                                          (b) 

 
Gambar 3. Studi kinetika adsorpsi ion besi oleh sedimen 

laut (a) model pseudo orde 1 (b) model pseudo 

orde 2 

 

 

Hasil studi kinetika yang ditampilkan pada 

Gambar 3 menunjukkan kesesuaian masing-masing 

model kinetika adsorpsi ion besi oleh sedimen. 

Berdasarkan kurva yang diperoleh dapat dilihat 

hubungan yang linier diperoleh pada reaksi pseudo 

orde 2. Hasil yang diberikan pada Gambar 3(a) 

menunjukkan bahwa model kinetika pseudo orde satu 

memiliki nilai koefisien regresi yang kecil (R
2 

= 

0,3532), sehingga tidak sesuai dengan data 

percobaan. Model kinetika pseudo orde dua memiliki 

nilai koefisien regresi yang mendekati 1 (R
2 
= 0,9999) 

yang ditunjukkan pada Gambar 3(b) mengindikasikan 

bahwa model kinetika ini dapat menggambarkan 

proses adsorpsi ion besi oleh sedimen. 

Berdasarkan perbandingan nilai tetapan laju 

(k) yang tertera pada Tabel 2 menunjukkan bahwa  

nilai konstanta laju pada kinetika pseudo orde dua 

lebih besar daripada pseudo orde satu. Nilai konstanta 

laju pada kinetika pseudo orde dua adalah sebesar 

84,604 g mg
-1

 jam
-1

, artinya bahwa tiap 1 gram 

adsorben mampu mengadsorpsi 84,604 mg adsorbat 

dalam waktu 1 jam. Tingginya nilai koefisien regresi 

juga menunjukkan bahwa kapasitas adsorpsi 

sebanding dengan jumlah sisi aktif yang terdapat pada 

adsorben (Dim et al., 2021). Dengan demikian, pada 

penelitian ini model kinetika pseudo orde dua paling 

sesuai untuk menggambarkan proses adsorbsi ion besi 

oleh sedimen. 
 

 

Tabel 2. Parameter kinetika adsorpsi besi oleh sedimen 

berdasarkan data percobaan 

 

Kinetika Adsorpsi Pseudo 

Orde 1 

Kinetika Adsorpsi Pseudo 

Orde 2 

k (jam-1) 0,346 k (g mg-1 

jam-1) 

84,604 

𝑅2 0,3532 𝑅2 0,9999 

 

 

Menurut model ini, adsorpsi ion besi oleh 

sedimen berdasarkan asumsi oleh peristiwa 

kemisorpsi (Low et al., 2000). Pada peristiwa 

kemisorpsi (adsorpsi kimia), ion logam menempel 

pada permukaan adsorben membentuk ikatan kimia 

(biasanya ikatan kovalen) dengan bilangan koordinasi 

yang maksimal pada permukaan adsorben(Kumar & 

Kirthika, 2009)Dengan kata lain, kemisorpsi 

melibatkan gaya valensi melalui sharing atau 

pertukaran ion antara ion logam dan adsorben (Ho 

and McKay, 1999). Beberapa penelitian sebelumnya 

telah menunjukkan bahwa model kinetika pseudo 

orde dua lebih sesuai pada adsorpsi besi dan logam 

berat lainnya, antara lain adsorpsi Pb(II) oleh sedimen 

(Ayuba et al., 2020);  adsorsi Fe(II) oleh sekam padi 

(Adekola et al., 2016);  adsorpsi besi oleh kitosan 

tertaut tiourea(Dai et al., 2012).  

 

 

KESIMPULAN 

Dalam penelitian ini telah dipelajari isoterm 

dan kinetika adsorpsi ion besi oleh sedimen. 

Penelitian ini menunjukkan bahwa kapasitas adsorpsi 

besi meningkat seiring dengan kenaikan konsentrasi 

adsorbat. Adsorpsi ion besi oleh sedimen mengikuti 

model isoterm BET dan proses adsorpsi dapat 

dijelaskan dengan baik menggunakan model kinetika 

pseudo orde dua.  Hasil penelitian ini menunjukkan 

bahwa sedimen memiliki peranan dalam mengontrol 

kadar ion besi di perairan dan dapat dijadikan sebagai 

alternatif untuk penurunan kadar ion besi di perairan.  
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