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INTISARI 

Adsorpsi Logam Pb dan Fe  Dengan Zeolit  Alam Teraktivasi Asam Sulfat 

Oleh : 

 

Andika Munandar 

09630014 

====================================================== 

Logam Pb dan Fe merupakan limbah yang dapat mencemari lingkungan, 

kedua logam tersebut banyak terdapat pada limbah accu sehingga untuk 

menghilangkan kedua logam dapat menggunakan adsorpsi dengan materi 

adsorben yang berpori seperti zeolit. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 

karakter, kapasitas adsorpsi, dan kinetika adsorpsi dari zeolit alam dan zeolit 

teraktivasi asam sebagai adsorben yang mengadsorp kedua logam. 

Zeolit alam diayak untuk mendapatkan ukuran yang sama. Zeolit alam 

yang telah diayak diaktivasi menggunakan asam sulfat. Zeolit alam dan zeolit 

teraktivasi asam kemudian dikarakterisasi dengan XRD, FTIR dan SAA. Zeolit 

kemudian digunakan sebagai adsorben untuk menjerap logam Pb dan Fe dengan 

variasi konsterasi satu logam, konsterasi dua logam bersama dan waktu 

pengadukan. Larutan sampel yang telah diadsorp kemudian dianalisis konsentrasi 

akhir dengan AAS. 

Zeolit teraktivasi asam merupakan jenis modernit. Proses aktivasi 

menyebabkan terjadinya dealuminasi terlihat dari bertambahnya Si/Al pada zeolit 

teraktivasi asam dan menyebabkan bertambahnya luas permukaan zeolit. Tipe 

isoterm yang digunakan isoterm langmuir untuk masing masing logam Pb dan Fe, 

untuk isoterm kedua logam menggunakan kompetisi isoterm langmuir yang 

menghasilkan persamaan di bawah ini untuk masing-masing adsorben, sedangkan 

kinetika adsorpsi masing masing logam Pb dan Fe yang diadosrpsi zeolit alam dan 

zeolit alam teraktivasi asam menunjukkan pseudo orde dua yang menguatkan 

isoterm langmuir.  

Kata kunci : zeolit, accu zuur, logam Pb, logam Fe, adsorpsi, dealuminasi,  

isoterm Langmuir, dan pseudo orde dua 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Pencemaran lingkungan oleh industri yang berupa limbah baik berupa zat 

organik ataupun logam berat menjadi suatu permasalahan yang sangat penting 

yang mana diperlukan penanganan yang tepat serta ramah lingkungan baik limbah 

tersebut akan digunakan kembali untuk produksi ataupun yang akan dibuang ke 

lingkungan karena sudah tidak dapat digunakan kembali, limbah – limbah yang 

masuk dalam kategori logam berat  digunakan oleh beberapa industri baik berupa 

industri rumah tangga ataupun industri besar. Limbah logam berat sangat 

berbahaya yang mana dapat mengubah keadaan air secara perlahan- lahan 

disebabkan logam berat dapat menjadi suatu zat padat yang dapat tersuspensi 

dalam air, selain itu limbah logam berat bersifat terakumulatif sehingga akan 

selalu bertambah dan dapat mengurangnya kadar air bersih yang dapat dikonsumsi 

oleh makhluk hidup. Apabila air tersebut tetap digunakan untuk keperluan sehari-

hari seperti diminum ataupun untuk  kegunaan yang lain maka kadar logam berat 

yang mencemari lingkungan akan terakumulasi dalam tubuh makhluk hidup 

ataupun merusak eksosistem pada lingkungan sehingga dapat menyebabkan 

penyakit ketika telah melebihi ambang batas kadar ditentukan (Islam, 2007). 

Limbah logam berat seperti kadmium(Cd), timbal(Pb), besi(Fe), perak 

(Ag), seng/zink(Zn), kromiun(Cr), tembaga(Cu), raksa(Hg), kobalt(Co), dan  

sesium(Se). Potensi yang disebabkan oleh logam berat ini bermacam-macam jenis 

penyakit yang dihasilkan dari jenis serta berapa banyak kadar logam berat yang 
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diterima oleh tubuh makhluk hidup, yaitu ; timbal (Pb) dapat menyebabkan 

gangguan ginjal dan keguguran pada ibu hamil serta timbal memiliki sifat 

karsinogenik, dan besi (Fe) dapat memberikan bekas karat pada pakaian yang 

dicuci dengan air yang memiliki kadar besi yang tinggi serta bahaya lain yang 

disebabkan oleh lingkungan tercemar dari logam berat yang tidak dikelola dengan 

baik sehingga melebihi ambang batas yang ditentukan oleh pemerintah (Rukaesih, 

2004).  

Penanganan logam berat dapat menggunakan beberapa proses yang 

didapatkan melalui tiga cara yaitu fisika, biologi, atau kimia yang mana 

penanganan logam berat  ini bisa menggunakan satu cara, dua cara, ataupun tiga 

cara pada waktu yang berdekatan. Namun demikian perlu diketahui teknik yang 

terdapat dari tiga cara ini supaya dapat menggunakan cara yang tepat serta 

mendapatkan hasil yang maksimal sehingga dapat mengurangi pencemaran serta 

dapat mengurangi biaya atau  menambahkan pemasukan dalam untuk penanganan 

limbah yang berupa logam berat. Beberapa proses yang digolongkan oleh tiga 

cara tersebut ialah dimulai dari biologi yang menggunakan makhluk hidup seperti 

bakteri atau tumbuhan yang dapat menyerap logam berat ataupun mengubah 

logam berat tersebut menjadi tidak berbahaya, secara fisika bisa berupa filtrasi 

dan adsorpsi, dan cara yang terakhir ialah kimia dimana cara kimia ada beberapa 

macam metode , yaitu : netralisasi asam basa, koagulasi dan flokuasi, pertukaran 

ion, elektrodialisis, disinfektan, khlorinasi, ozonisasi, khlorin oksida, pemindahan 

ammonia, dan adsorpsi. Oleh karena terdapat persamaan pada kimia dan fisika 

yaitu metode adsorpsi  yang mana  dikarenakan pada  adsorben terdapat dua cara 
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adsorpsi yaitu pada permukaan adsorben (fisisorpsi) atau gugus aktif (kemisorpsi) 

dari adsorben agar dapat menyerap adsorbat pada limbah cair (Suharto, 2011). 

Metode adsorpsi memiliki beberapa keuntungan dibandingkan metode 

lainnya yang telah disebutkan diatas, yaitu dapat menyerap logam berat pada 

limbah cair atupun perairan, memiliki sifat selektif yang tinggi sehingga akan 

terjadi kompetisi pada penyerapan logam berat oleh adsorben, adsorben yang 

digunakan dapat berupa adsorben alam ataupun adsorben sintesis. Adsorben alam 

bisa berupa zeolit, bentonit, kitosan dan ada beberapa yang lain dengan terdapat 

suatu luas permukaan dan terdapat pori – pori  yang berguna sebagai penahan 

molekul yang sesuai dengan ukuran permukaan pada senyawa tersebut ataupun 

terdapat gugus aktif yang berguna sebagai penyerap dan penahan molekul dengan 

cara mengikat melalui gugus aktif tersebut, sedangkan adsorben sintesis bisa 

berasal dari bahan alami yang di sintesis dengan bahan kimia lainnya atau berasal 

dari campuran antara bahan kimia satu dengan bahan kimia yang lain. 

Adsorben yang bisa berasal dari alam dan sintesis salah satu berupa zeolit, 

yang mana zeolit ini merupakan hasil dari batuan alami yang zeolit memiliki 

gugus aktif berupa silika alumina (SiO2.Al2O3)  dan memiliki luas permukaan 

tertentu sehingga dapat mengadsorp baik melalui gugus aktif ataupun luas 

permukaan yang telah di aktivasi ataupun di aktivasi dan dimodifikasi dengan 

senyawa lain untuk meningkatkan kemampuan adsorpsi yang di miliki zeolit. 

Aktivasi yang dilakukan untuk zeolit melalui dua cara yaitu aktivasi secara fisika 

ataupun kimia yang mana aktivasi fisika berupa hidrotermal dan ayakan yang 

mana akan membuat luas permukaan lebih luas. Sedangkan  cara  kimia dengan  



4 
 

diaktivasi asam ataupun basa sedangkan untuk modifikasi dapat berupa 

penambahan senyawa lain bisa bersifat senyawa organik ataupun anorganik, 

aktivasi zeolit dengan asam atau basa memiliki tujuan tertentu berupa jika 

diaktivasi asam maka akan terjadi dealuminasi dan dekatonisasi yang mana hal ini 

akan menghilangkan ataupun mengurangi gugus alumina serta senyawa anorganik 

yang menutup pori pada zeolit sehingga menghasilkan luas permukaan yang besar 

dan jumlah pori yang lebih banyak sehingga dapat melakukan adsorpsi lebih 

besar,  sedangkan untuk aktivasi menggunakan basa digunakan untuk menambah 

jumlah kation tertentu pada zeolit alam yang sebelumnya sudah terdapat kation 

ataupun memang ditambahkan untuk meningkatkan kemampuan adsorpsi sebagai 

pemanfaatan yang lain ( Jing, 2007). 

Oleh karena zeolit dapat melakukan adsorpsi pada logam berat dengan 

cara diaktivasi dengan asam bertujuan mengurangi ataupun menghilangkan 

kation, anion, dan senyawa organik yang terdapat pada zeolit, sedangkan logam 

berat yang dijadikan sebagai limbah yaitu timbal dan besi hal ini disebabkan 

perusahaan listrik untuk kendaraan bermesin memiliki sumber listrik seperti aki 

(accumulator) yang mana terdapat limbah padat dan limbah cair yang menjadikan 

masalah bagi lingkungan ataupun yang disebabkan terdapat padatan tersuspensi 

pada limbah cair yang mana menjadi awal permasalahan ketika limbah tersebut di 

buang ke lingkungan dan digunakan kembali. Sehingga dilakukanlah penelitian 

tentang “studi pengaruh Fe  dan Pb terhadap kapasitas adsorpsi dengan aktivasi 

asam sulfat”. 
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B. Batasan Masalah  

1. Zeolit yang digunakan berasal dari daerah klaten 

2. Asam yang digunakan berupa asam sulfat (H2SO4) dengan konsentrasi 

0,5 M. 

3. Karakterisasi yang digunakan difraksi sinar-x (XRD) untuk menguji 

kristalinitas, gugus fungsi zeolit dengan Fourier transformation infra 

red (FTIR), dan luas permukaan serta porositas menggunakan surface 

area analyzer (SAA) 

4. Logam yang digunakan berupa logam Fe dan Pb. 

5. Variasi hanya  di waktu kesetimbagan dan konsentrasi.  

6. Isoterm yang digunakan isoterm Langmuir dan isoterm Freundlich 

 

C. Rumusan Masalah  

1. Bagaimana karakter dari zeolit alam sebelum dan sesudah diaktivasi 

asam ? 

2. Bagaimana pengaruh logam lain terhadap kapasitas adsorpsi pada 

zeolit alam ? 

3. Bagaimana persamaan isoterm adsorpsi yang dihasilkan dari dua 

logam ? 

 

D. Tujuan Penelitian 

1. Mengetahui karakter dari zeolit alam sebelum dan sesudah diaktivasi 

asam. 
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2. Mengetahui pengaruh logam lain terhadap kapasitas adsorpsi pada 

zeolit alam. 

3. Mengetahui persamaan isoterm adsorpsi yang dihasilkan dari dua 

logam. 

 

E. Manfaat Penelitian 

1. Mengetahui zeolit alam yang terdapat di Indonesia khusus jawa tengah 

2. Menjadi rujukan dalam penanganan terhadap  logam  Fe dan Pb 

3. Memberikan pengetahuan tentang kapasitas adsorpsi zeolit alam untuk 

limbah yang multikomponen khusus limbah Fe dan Pb dengan 

persamaan isoterm adsorpsi. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

A. Kesimpulan  

1. Karakter zeolit alam mengalami peningkatan kristalinitas, peningkatan 

rasio Si/Al, dan peningkatan luas permukaan setelah zeolit alam 

teraktivasi asam. 

2. Isoterm adsorpsi untuk logam Pb dan Fe ialah isoterm Langmuir. 

3. Kapasitas adsorpsi untuk multikomponen dengan zeolit alam ialah 

      
              

                      
 

dan zeolit alam teraktivasi asam ialah 

       
              

                      
 

 

B. Saran 

1. Aktivan yang digunakan basa kuat seperti NaOH atau KOH  

2. Karakterisasi yang digunakan fluoresense sinar-x (XRF) 

3. Tambahkan variasi suhu untuk termodinamika 
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Lampiran 

a. Preparasi zeolit alam 

Zeolit alam 

- diisi aquades dengan perbandingan 

1:20 

- Diaduk dengan magnetic stirrer 

selama 1 jam 

- dimasukkan 

Gelas beker 

- dimasukan 

- dipanaskan pada suhu 120
o
C 

Oven 

 

 

b. Pembuatan larutan induk H2SO4 (0,1M) 

H2SO4 pekat 

- diambil sebanyak 5,6 mL  

- Dimasukan dalama labu takar 

- Ditambahkan aquades hingga batas 

Labu takar 1 liter 
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c. Pengaktifan kimia menggunakan asam sulfat (H2SO4) 

Zeolit alam yang telah di 

preparasi 

-  Dimasukkan 

                         

 

-  Diaduk selam 120 menit 

Gelas beker 

- Dicuci dengan aquades 

- Dimasukkan 

- dikeringkan 

Desikator 

- dikarakterisasi  

 

XRD, XRF, FTIR, dan SAA  

 

 

 

 

 

 

H2SO4  0,1 M 
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Lampiran 

A. Tabel isoterm adsorpsi logam Pb dengan zeolit alam dan zeolit alam 

teraktivasi asam 

co ce co-ce qe ce/qe log ce log qe 

30 0,3854 29,6146 0,74036 0,52055 -0,4140 -0,1305 

50 0,3472 49,6528 1,24132 0,27970 -0,4594 0,09388 

90 0,259 89,741 2,24352 0,11544 -0,2979 0,23990 

150 0,27 149,73 3,74325 0,07213 -0,5867 0,35093 

200 0,19 199,81 4,99525 0,03803 -0,5686 0,57325 

Table 1 isoterm adsorpsi logam Pb dengan zeolit alam 

A. Kapasistas kesetimbangan (Qe) 

   
        

 
 

   
                

 
 

= 0,74036 mg/g 

 

co ce co-ce qe ce/qe log ce log qe 

30 0,166 29,834 0,74585 0,22256 -0,7798 -0,1273 

50 0,3745 49,6255 1,24063 0,30186 -0,4265 0,09364 

70 0,3935 69,6065 1,74016 0,22612 -0,4050 0,24059 

90 0,675 89,325 2,23312 0,30226 -0,1707 0,34891 

150 1,6835 148,316 3,70791 0,45402 0,22621 0,56912 

500 29,6585 470,341 11,7585 2,52229 1,47214 1,07035 

Table 2 isoterm adsorpsi logam Pb dengan zeolit alam teraktivasi asam 
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A. Kapasistas kesetimbangan (Qe) 

   
         

 
 

   
               

 
 

= 0,74585 mg/g 

B. Tabel isoterm adsorpsi logam Fe dengan zeolit alam  dan zeolit alam 

teraktivasi asam 

co ce co-ce qe ce/qe log ce log qe 

30 0,3272 29,6728 0,74182 0,44107 -0,4852 -0,1297 

50 0,5454 49,4546 1,23636 0,44113 -0,2632 0,09214 

70 0,5472 69,4528 1,73632 0,31514 -0,2618 0,23963 

90 1,3309 88,6691 2,21672 0,60039 0,12414 0,34572 

150 1,7945 148,205 3,70513 0,48432 0,25394 0,56880 

200 3,0927 196,907 4,92268 0,62825 0,49033 0,69220 

500 30,3654 469,634 11,7408 2,5863 1,48237 1,0697 

Table 11 isoterm adsorpsi logam Fe dengan zeolit alam 

A. Kapasistas kesetimbangan (Qe) 

   
        

 
 

   
                

 
 

= 0,74182 mg/g 
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Co ce co-ce qe ce/qe log ce log qe 

30 11,11 18,89 0,47225 23,5256 1,04571 -0,3258 

50 15,595 34,405 0,86012 18,1310 1,19298 -0,0654 

70 19,409 50,591 1,26475 15,3458 1,28800 0,10201 

90 21,864 68,136 1,7034 12,8355 1,33973 0,23131 

150 29,247 120,753 3,01882 9,68820 1,46608 0,47983 

200 30,067 169,933 4,24832 7,07737 1,47809 0,62821 

500 37,703 462,297 11,5574 3,26223 1,57637 1,06281 

Table 12 isoterm adsorpsi logam Fe dengan zeolit alam teraktivasi asam 

A. Kapasistas kesetimbangan (Qe) 

   
        

 
 

   
               

 
 

= 0,47225 mg/g 

 

C. Grafik isoterm Langmuir dari logam Pb dari zeolit alam dan zeolit alam 

teraktivasi asam 

 

y = 2,380x– 0,486 

  

  
 

 

  
     

 

   
 

y = 0,9253x - 0,0397 
R² = 0,6549 

C
t\

Q
e

 

Ct 

isoterm langmuir 

Pb

Linear (Pb)
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y = 0,076 x + 0,250 

  

  
 

 

  
     

 

   
 

y = 0,0767x + 0,2501 
R² = 0,9974 

C
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Ce 

isoterm langmuir 

Series1

Linear (Series1)
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D. Grafik isoterm Freundlich dari logam Pb dari zeolit alam dan zeolit alam 

teraktivasi asam 

 

 

y = -1,208 x – 0,336 

       
 

 
            

y = -0,5724x - 0,0255 
R² = 0,4023 Lo

g 
Q

e
 

Log Ce 

isoterm freundlich 

Pb

Linear (Pb)
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 
 

 
       

   
 

     
 

        

 Log Kf = -0,336 

Kf = 10
-0,336

= 0,461 

 

            y = 0,511x + 0,373 

       
 

 
            

 
 

 
       

   
 

     
 

        

 Log Kf = -0,373 

Kf = 10
-0,373

= 1,991 

y = 0,5116x + 0,373 
R² = 0,9619 

Lo
g 

Q
e

 

Log Ce 

isoterm freundlich 

Series1

Linear (Series1)
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E. Grafik isoterm Langmuir logam Fe dari zeolit alam dan zeolit alam terakitvasi 

 

y = 0,072 x + 0,392 
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y = 0,0723x + 0,3926 
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y = -0,733 + 30,12 
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y = -0,7335x + 30,126 
R² = 0,9745 
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F. Grafik isoterm Freundlich dari logam Fe dari zeolit alam dan zeolit alam 

teraktivasi asam 

 

y = 0,511x + 0,373 
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y = 2,461x – 2,998 
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   0,406 

 Log Kf = -2,998 

Kf = 10
-2,998

= 1x10
-3 

 

 

 

 

 

 

y = 2,461x - 2,9984 
R² = 0,9464 
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Q
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Log Ce 
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G. Tabel variasi waktu kontak zeolit alam dengan logam Pb dan Fe 

Nomor Menit Konsentrasi  Pb Konsentrasi  Fe 

1 0 10 12 

2 15 0,2951 0,1208 

3 30 0,273 0,1053 

4 45 0,205 0,1226 

5 75 0,2529 0,0665 

6 90 0,3842 0,166 

7 105 0,2714 0,2227 

8 120 0,1848 0,1972 

Tabel 5 variasi waktu kontak terhadap konsentrasi awal dengan zeolit alam 

H. Tabel variasi waktu kontak zeolit alam teraktivasi asamdengan logam Pb dan 

Fe 

Nomor menit Konsentrasi  Pb Konsentrasi  Fe 

1 0 10 12 

2 15 0,0196 0,8254 

3 30 0,3056 1,231 

4 45 0,4957 1,62 

5 60 0,2298 1,717 

6 75 0,359 1,524 

7 90 0,1736 1,456 

8 105 0,337 1,663 

9 120 0,2503 1,432 

Tabel 6 variasi waktu terhadap konsentrasi awal dengan zeolit teraktivasi 
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I. Grafik variasi waktu kontak zeolit alam dengan logam Pb dan Fe 

 

 

J. Grafik variasi waktu kontak zeolit alam teraktivasi asamdengan logam Pb dan 

Fe 
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K. Tabel dan grafik kinetia adsorpsi zeolit alam dengan logam Pb  

t [Pb] Qt (Pb) ln (Qe-Qt) (Pb) t/Qt (Pb) 

0 10 

   15 0,295 0,2426 -1,7295 61,82444 

30 0,273 0,2432 -1,7326 123,3679 

45 0,205 0,2449 -1,7423 183,7672 

75 0,2529 0,2437 -1,7354 307,7839 

90 0,3842 0,2404 -1,7170 374,3838 

105 0,2714 0,2432 -1,7328 431,7168 

120 0,1848 0,2454 -1,7451 489,0374 

A. Kapasistas kesetimbangan (Qt) 

   
        

 
 

   
               

 
 

= 0,2426 mg/g 

 

 

Y= -0,000x -1,727 

Ln (Qe-Qt) = ln Qe – kt 

 K = 0 

y = -0,000x - 1,727 
R² = 0,943 

ln
 (

Q
e

-Q
t)

 

t (waktu kontak) 

ln (Qe - Qt) Vs t 

Pb

Linear (Pb)
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 Ln Qe = -1,727 

Qe = 0,1778 

 

 

Y= 4,099x + 0,592 
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 = 0,2440 
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  0,1005 

 

 

y = 4,0995x + 0,5921 
R² = 0,9998 

t/
Q

t 

t (waktu kontak) 

t/Qt Vs t 

Pb

Linear (Pb)
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L. Tabel dan Grafik kinetika adosrpsi zeolit alam dengan logam Fe 

t [Fe] Qt (Fe) ln (Qe-Qt) (Fe) t/Qt (Fe) 

0 12 

   15 0,1208 0,2970 2,60882 50,50845 

30 0,1053 0,2974 2,60879 100,8853 

45 0,1226 0,2969 2,60882 151,5483 

75 0,067 0,2983 2,60872 251,3931 

90 0,166 0,2959 2,60890 304,2082 

105 0,2227 0,2944 2,60901 356,6182 

120 0,1972 0,2951 2,60896 406,6832 

 

A. Kapasistas kesetimbangan (Qt) 

   
        

 
 

   
                

 
 

= 0,2970 mg/g 

 

 

 

y = 2E-06x + 2,6087 
R² = 0,46 

ln
 (

Q
e

-Q
t)

 

t (waktu kontak) 

ln (Qe - Qt) Vs t 

Fe

Linear (Fe)
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Y= 2x10
-6

x + 2,608 

Ln (Qe-Qt) = ln Qe – kt 

 K = 2x10
-6

 

 Ln Qe = 2,608 

Qe = 13,572 

 

 

Y= 3,395x -1,161 
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 = 0,0938 

   
 

    
  

  
 

   
   

 

     
 

y = 3,3958x - 1,161 
R² = 0,9999 

t/
Q

t 

t (waktu kontak) 

t/Qt Vs t 

Fe

Linear (Fe)
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   0,2945 

M. Tabel dan grafik kinetika adsorpsi  zeolit alam teraktivasi asam dengan logam 

Pb 

t [Pb] Qt (Pb) ln (Qe-Qt) (Pb) t/Qt (Pb) 

0 10 

   15 0,0196 0,2495 2,5580 60,12 

30 0,3056 0,2424 2,5586 123,78 

45 0,4957 0,2376 2,5590 189,39 

60 0,2298 0,2443 2,5584 245,64 

75 0,359 0,2410 2,5587 311,17 

90 0,1736 0,2457 2,5583 366,36 

105 0,337 0,2416 2,5587 434,65 

120 0,2503 0,2437 2,5585 492,32 

A. Kapasistas kesetimbangan (Qt) 

   
        

 
 

   
                

 
 

= 0,2495 mg/g 
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Y= 1x10
-6

x + 2,558 

Ln (Qe-Qt) = ln Qe – kt 

 K = 1x10
-6

 

 Ln Qe = 2,558 

Qe = 12,909 

 

 

Y=4,108x + 0,632 

 

  
 

 

  
   

 

    
 

y = 1E-06x + 2,5584 
R² = 0,0376 

ln
 (

Q
e

-Q
t)

 

t (waktu kontak) 

ln (Qe-Qt) Vs t 

Pb

Linear (Pb)

y = 4,1081x + 0,6329 
R² = 0,9997 

t/
Q

t 

t (waktu kontak) 

t/Qt Vs t 

Pb

Linear (Pb)
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 
 

   
       

    
 

     
 = 0,2434 

   
 

    
  

  
 

   
   

 

     
 

  
 

      
   

 

     
 

   0,0747 

 

N. Tabel dan grafik kinetika adsorpsi  zeolit alam teraktivasi asam dengan logam 

Fe  

t [Fe] Qt (Fe) ln (Qe-Qt) (Fe) t/Qt (Fe) 

0 12 

   15 0,8254 0,2794 0,0775 53,69 

30 1,231 0,2692 0,0869 111,43 

45 1,62 0,2595 0,0958 173,41 

60 1,717 0,2571 0,0980 233,39 

75 1,524 0,2619 0,0936 286,37 

90 1,456 0,2636 0,0920 341,43 

105 1,663 0,2584 0,0967 406,31 

120 1,432 0,2642 0,0915 454,20 

A. Kapasistas kesetimbangan (Qt) 

   
        

 
 

   
                

 
 

= 0,2794 mg/g 

 



69 
 

 

Y=0,000x + 0,084 

Ln (Qe-Qt) = ln Qe – kt 

 K = 0 

 Ln Qe = 0,084 

Qe = 1,0876 

 

 

 

y = 0,0001x + 0,0845 
R² = 0,3329 

ln
 (

Q
e

-Q
t)

 

t (waktu kontak) 

ln (Qe-Qt) Vs t 

Fe

Linear (Fe)

y = 3,8373x - 1,4866 
R² = 0,9994 

t/
Q

t 

t (waktu kontak) 

t/Qt Vs t 

Fe

Linear (Fe)
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Y=3,837x – 1,486 

 

  
 

 

   
   

 

    
 

 
 

   
       

   
 

     
 = 0,2606 

   
 

     
  

  
 

   
   

 

     
 

  
 

      
   

 

     
 

  0,0457 

O. Perhitungan untuk multikomponen untuk logam Pb pada zeolit alam dan zeolit 

teraktivasi  

Qe hitung (Pb zeolit alam) = 
        

 
 

= (10-0,179)0,025 

 1 

= 0,2455 mg/g 

 

Qe hitung (Pb zeolit teraktivasi) = 
        

 
 

= (10-0,1513)0,025 

 1 

= 0,2462 mg/g 
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Qe data (Pb zeolit alam) =  
      

     
 

= 
        

         
 

= 
             

              
 

= 
      

      
 

= 0,3553mg/g 

 

Qe data (Pb zeolit teraktivasi)  =  
      

     
 

= 
   

         
 

= 
         

               
 

= 
      

      
 

= 0,5786 mg/g 

P. Perhitungan untuk multikomponen untuk logam Fe pada zeolit alam dan zeolit 

teraktivasi  

Qe hitung (Fe zeolit alam) = 
        

 
 

= (12-0,757)0,025 

 1 

= 0,2811mg/g 
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Qe hitung (Fe zeolit teraktivasi) = 
        

 
 

= (12-0,221)0,025 

 1 

= 0,2945 mg/g 

Qe data (Fe zeolit alam) =  
      

     
 

= 
       

         
 

= 
            

              
 

= 
      

      
 

= 1,6951 mg/g 

Qe data (Fe zeolit teraktivasi)  =  
      

     
 

= 
        

         
 

= 
              

               
 

= 
      

      
 

= 0,0073 mg/g 
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