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ABSTRAK 
Kajian Adsorpsi Logam Cu(II) dan Logam Zn(II) Dengan Zeolit Alam 

Wonosari Gunungkidul 

 

Oleh: 

Eni Haryani 

11630007 

 Telah dilakukan penelitian Adsorpsi Logam Cu(II) dan Logam Zn(II) 

dengan Zeolit Alam teraktivasi asam. Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui 

karakteristik zeolit alam yang meliputi mineral penyusun dan luas permukaan, 

kapasitas adsorpsi zeolit alam terhadap ion logam Cu(II) dan Zn(II) dan kinetika 

adsorpsi ion logam Cu(II) dan Zn(II). 

 Karakterisasi pada Zeolit alam (ZA) dan Zeolit alam teraktivasi asam 

(ZAA) dilakukan dengan menggunakan Fourier Transform Infra Red (FTIR),    

X-Ray Diffraction (XRD), Surface Area Analyzer (SAA), X-Ray Fluorescence 

(XRF), sedangkan proses adsorpsi ditentukan melalui pengukuran Atomic 

Absorbtion Spectrofotometry (AAS). Aplikasi (ZAA) selanjutnya digunakan 

untuk mengadsorpsi ion logam Cu(II) dan ion logam Zn(II)  untuk dipelajari 

kapasitas dan kinetika adsorpsinya.  

Hasil penelitian menunjukkan bahwa proses aktivasi dengan HCl 

menyebabkan luas permukaan zeolit semakin meningkat yakni dari 45,357 m
2
/g 

menjadi 139,361 m
2
/g sehingga rasio Si/Al juga meningkat dari 10,5 menjadi 

11,7. Data hasil penelitian didapatkan kondisi optimum (waktu adsorpsi, pH, 

konsentrasi ion logam) ion logam Cu(II) terjadi sesudah 45 menit, pH 5, 

konsentrasi sebesar 30ppm. Adapun kondisi optimum untuk ion logam Zn(II) 

terjadi sesudah 20 menit, pH 6, konsentrasi 20ppm. Data kinetika adsorpsi 

menunjukkan bahwa adsorpsi ion logam Cu(II) dan ion logam Zn(II) merupakan 

reaksi pseudo orde dua, mengikuti isoterm adsorpsi freundlich. Zeolit alam 

Wonosari merupakan zeolit jenis Klinoptilotit dan Mordenit. 

Kata kunci : Zeolit Alam, Adsorpsi, ion logam Cu, ion logam Zn  
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Menurut Saurdana (2008) yang mengutip dari buku Imamkhasani (2001) 

Perkembangan dunia industri banyak memberikan dampak terhadap kehidupan 

manusia, baik dampak positif maupun negatif. Dampak negatifnya adalah 

dihasilkannya bahan-bahan pencemar yang mengganggu lingkungan. Bahan 

pencemar yang sering menjadi perhatian adalah ion-ion logam berat. Hal ini di 

sebabkan ion-ion ini bersifat toksik meskipun pada konsentrasi (ppm) yang rendah 

dan umumnya sebagai polutan utama bagi lingkungan.  

Sementara itu, logam merupakan kelompok toksisitas yang unik. Logam di 

temukan dan menetap di alam, tetapi bentuk kimianya dapat berubah akibat 

pengaruh fisikokimia, biologis, atau akibat aktivitas manusia. Umumnya, logam 

bermanfaat bagi manusia karena penggunaanya salah satunya di bidang industri. 

Namun di lain pihak, logam dapat bersifat berbahaya bagi kesehatan manusia bila 

terdapat di dalam makanan, air, udara dan pekerja di bidang industri  (C.lau,1995). 

Pengaruh pencemaran terhadap lingkungan global, melalui kegiatan 

seperti pertambangan, pembakaran bahan bakar fosil, pertanian, dan urbanisasi, 

telah memacu fluks logam-logam runutan dan garam-garamnya di ekosfer. Laju 

fluks (pemasukan) global logam-logam runutan seperti air raksa, timah hitam, 

seng, dan kadmium pada saat ini, telah melebihi dari laju alamiah siklus 

biogeokimia. Untuk beberapa logam dan garam, sumbangan keseluruhan dari 

sumber antropogenik mungkin kecil jika di bandingkan dengan fluks, namun 
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demikian, hal ini dapat menyebabkan pencemaran terlokalisasi seperti limbah  

(W., Des,1995).  

Usaha-usaha penanganan limbah yang mengandung ion-ion logam berat 

khususnya ion Cu dan Zn telah banyak di lakukan dan perlu di kembangkan. 

Pendekatan yang telah banyak di lakukan untuk mengatasi hal tersebut adalah 

melalui imobilisasi dengan teknik pengendapan, pertukaran ion maupun 

menggunakan adsorben. Metode-metode penanganan limbah ion-ion logam berat 

khususnya Cu dan Zn yang memiliki tingkat keefektifan tinggi perlu di 

kembangkan .  

Secara zeolit merupakan bahan alam yang banyak terdapat di sekitar 

pegunungan api. Oleh karena itu, sebagian besar wilayah indonesia yang 

mengandung batuan atau rempah-rempah gunung api termasuk juga batuan 

piroklasik berbutir halus (tuf), merupakan sumber mineral zeolit (Heraldy, 2003). 

Alternatif pemecahan masalahnya adalah dengan membuat bahan 

pengadsorb limbah cair yaitu digunakan zeolit. Pada penelitian ini, digunakan 

zeolit alam asal gunungkidul sebagai alternatif pemanfaatan bahan alam. 

Selanjutnya, zeolit hasil karakterisasi digunakan sebagai adsorben limbah yang 

bersifat logam yaitu logam Cu(II) dan Zn(II) dengan harapan zeolit alam hasil 

karakterisasi mampu mengabsorb Logam Cu(II) dan Zn(II)  sehingga dapat 

menurunkan kadarnya. 
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1.2 Batasan Masalah 

1. Zeolit yang digunakan berasal dari Nglipar, Wonosari, Gunungkidul 

2. Larutan asam yang digunakan untuk  aktivasi adalah HCl 1M 

3. Karakterisasi zeolit menggunakan FTIR, XRD, dan XRF, SAA 

1.3 Rumusan Masalah 

1. Bagaimana karakteristik zeolit alam asal Nglipar Wonosari Gunungkidul yaitu 

meliputi mineral penyusun dan luas permukaannya? 

2. Bagaimana kondisi optimum dalam adsorpsi zeolit alam teraktivasi asam 

(ZAA) terhadan ion logam Cu(II) dan Zn(II) yang meliputi variasi waktu 

adsorpsi, pH, dan konsentrasi awal ion logam? 

3. Bagaimana kapasitas adsorpsi dan kinetika adsorpsi ion logam Cu(II) dan 

Zn(II) dengan zeolit alam teraktivasi asam? 

1.4 Tujuan Penelitian 

1. Mengetahui karakteristik zeolit alam asal Nglipar Wonosari Gunungkidul yaitu 

meliputi mineral penyusun dan luas permukaannya. 

2. Mengetahui kondisi optimum dalam adsorpsi zeolit alam teraktivasi asam 

(ZAA) terhadan ion logam Cu(II) dan Zn(II) yang meliputi variasi waktu 

adsorpsi, pH, dan konsentrasi awal ion logam. 

3. Mengetahui kapasitas adsorpsi dan kinetika adsorpsi ion logam Cu(II) dan 

Zn(II) dengan zeolit alam teraktivasi asam. 
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1.5 Manfaat Penelitian 

1. Sebagai salah satu referensi dalam memberikan informasi mengenai kapasitas 

adsorpsi zeolit alam dalam mengadsorpsi ion logam berat. 

2. Memberikan informasi tambahan untuk industri yang akan mengaplikasikan 

zeolit sebagai adsorben limbah logam berat. 

3. Sebagai tambahan referensi untuk penelitian selanjutnya. 
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BAB V 

PENUTUP 

A. KESIMPULAN 

 

Kesimpulan dari penelitian ini adalah : 

1. Zeolit alam asal Nglipar Wonosari Gunungkidul merupakan zeolit jenis 

Mordenit dan Klinoptilotit dengan luas permukaan 45,357 m
2
/g dengan 

kandungan SiO2 sebesar 65,56% dan Al2O3 sebesar 11,04%. 

2. Kondisi optimum ( waktu adsorpsi, pH, konsentrasi ion logam) ion logam 

Cu(II) diperoleh sesudah 45 menit, pH 5, konsentrasi 30 ppm. Adapun waktu 

optimum ion logam Zn(II) terjadi sesudah 20 menit, pH 6, konsentrasi 20 ppm. 

3. Kinetika adsorpsi ion logam Cu(II) dan ion logam Zn(II) pada ZAA merupakan 

rekasi pseudo orde dua. Kemudian untuk isoterm adsorpsi ion logam Cu(II) 

dan Zn(II) mengikuti persamaan freundlich dengan nilai konstanta 

kesetimbangan adsorpsi sebesar 0,0362 untuk logam Cu(II), dan 0,0259 untuk 

logam Zn(II). 

 

B. SARAN 

 

Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut dengan menggunakan metode yang 

berbeda untuk adsorpsi logam berat. Dan perlu dilakukan study adsorpsi 

kompetitif dua logam untuk mengetahui kompetisi adsorpsi logam dalam larutan. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Perhitungan Kondisi Optimum 

A. Penentuan Waktu Optimum 

1. Kondisi Optimum Cu 

No 

Massa 

adsorben 

(g) 

Variasi 

Waktu 

(menit) 

Konsentrasi 

awal 

(mg/L) 

Konsentrasi 

akhir 

(mg/L) 

Efisiensi 

Penyerapan 

(%) 

1 0,5 10 20 6,808 
 

34,04 
 

2 0,5 20 20 7,82 39,1 

3 0,5 30 20 7,421 37,105 

4 0,5 40 20 6,838 34,19 

5 0,5 45 20 9,158 45,79 

6 0,5 50 20 8,173 40,865 

7 0,5 90 20 8,172667 40,86333 

8 0,5 120 20 7,784 38,9233 

 

2. Kondisi Optimum Zn 

No 

Massa 

adsorben 

(g) 

Waktu 

(menit) 

Konsentrasi 

awal 

(mg/L) 

Konsentrasi 

akhir 

(mg/L) 

Efisiensi 

Penyerapan 

(%) 

1 0,5 10 20 6,821 
 

34,105 
 

2 0,5 20 20 8,134 40,67 

3 0,5 30 20 7,139 35,696 

4 0,5 40 20 6,781 33,905 

5 0,5 50 20 4,301 21,505 

 

 

Gambar 4.4 Grafik Kondisi Optimum Variasi Waktu kontak ion logam Cu(II) 
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Gambar 4.5 Grafik pengaruh waktu kontak terhadap ion logam Zn(II) 

B. Penentuan pH Optimum 

1. Kondisi optimum Cu 

 

2. Kondisi optimum Zn 

No 

Massa 

adsorben 

(g) 

pH 

Konsentrasi 

awal 

(mg/L) 

Konsentrasi 

akhir 

(mg/L) 

Efisiensi 

Penyerapan 

(%) 

1 0,5 5 20 8,961 
  

44,805 
 

2 0,5 5,5 20 8,5 42,5 

3 0,5 6    9,558 47,79 

4 0,5 6,5    8,5 42,5 
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No 

Massa 

adsorben 

(g) 

Variasi 

pH 

Konsentrasi 

awal 

(mg/L) 

Konsentrasi 

akhir 

(mg/L) 

Efisiensi 

Penyerapan 

(%) 

1 0,5 4 20 9,885 
 

49,425 
 

2 0,5 4,5 20 8,751 43,755 

3 0,5 5 20 10,019 50,095 

4 0,5 5,5 20 9,352 46,76 
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Gambar 4.6 Grafik Kondisi Optimum Variasi pH 

C. Penentuan Konsentrasi Optimum 

1. Konsentrasi Optimum Cu 

No 

Massa 

adsorben 

(g) 

Konsentrasi 

(mg/L) 

Konsentrasi 

awal 

(mg/L) 

Konsentrasi 

akhir 

(mg/L) 

Efisiensi 

Penyerapan 

(%) 

1 0,5 20 20 10,019 
 

50,095 
 

2 0,5 30  30  18,734 62,44667 

3 0,5 40 40 21,766 54,415 

4 0,5 50 50 24,667 49,334 

5 0,5 60 60 32,6 54,33333 

 

2. Konsentrasi Optimum Zn 

No 

Massa 

adsorben 

(g) 

Konsentrasi 

(mg/L) 

Konsentrasi 

awal 

(mg/L) 

Konsentrasi 

akhir 

(mg/L) 

Efisiensi 

Penyerapan 

(%) 

1 0,5 20 20 9,558 
 

47,79 
 

2 0,5 30 30 13,13 43,76667 

3 0,5 40 40 18,04 45,1 

4 0,5 50 50 19,652 39,304 

5 0,5 60 60 27,635 46,05833 
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Gambar 4.7 Grafik Kondisi Optimum Variasi Konsentrasi 

Lampiran 2. Perhitungan Isotermal Adsorpsi 

A. Isoterm Langmuir untuk Adsorpsi Ion Logam Cu oleh zeolit alam teraktivasi 

asam 

C0(ppm) Ce(ppm) v(L) m(gr) C0-Ce Qe(mg/g) Ce/Qe(g/L) log Ce log Qe 

20 9,981333 0,01 0,5 10,01867 0,200373 49,81368 0,999189 -0,69816 

30 11,26633 0,01 0,5 18,73367 0,374673 30,06974 1,051782 -0,42635 

40 18,234 0,01 0,5 21,766 0,43532 41,88643 1,260882 -0,36119 

50 25,33367 0,01 0,5 24,66633 0,493327 51,35273 1,403698 -0,30687 

60 27,40033 0,01 0,5 32,59967 0,651993 42,02547 1,437756 -0,18576 
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Gambar 4.8 Grafik isoterm langmuir pada adsorpsi logam Cu 

Persamaan garis isoterm Langmuir yang diperoleh y = 0,335x + 36,83 

dengan nilai R
2 

= 0.099  maka : 

Persamaan Langmuir: 

  

 
  

 

    
C + 

 

      
 

Persamaan garis lurus: y = 0,335x + 36,83 

Slope = 
 

    
 = 0,335 

qmax = 2.985 

Intercept = 
 

      
 = 36,83 

 

  
 = 

      

      
 

 

  
 = 

     

      
 

             x KL = 0,335 

y = 0,3356x + 36,839 
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       KL = 
     

         
 

       KL = 0,00909 

B. Isoterm Freundlich untuk Adsorpsi Ion Logam Cu oleh zeolit alam teraktivasi 

asam 

 

Gambar 4.9 Grafik isoterm Freudlich pada adsorpsi logam Cu 

Persamaan garis isoterm freundlich yang diperoleh y =0,849x - 1,441 

dengan nilai R
2
= 0.790 maka :  

Persamaan Freundlich: 

      
 

 
      +       

Persamaan garis lurus : y = 0,849x - 1,441 

Slope = 
 

 
 = 0,849 

n = 1,178 

Intercept  = Log KF = -1,441 

KF  = 10
-1,441

 

KF = 0,0362 

y = 0,8498x - 1,4414 
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B. Isoterm Langmuir untuk Adsorpsi Ion Logam Zn oleh zeolit alam teraktivasi 

asam 

C0(ppm) Ce(ppm) v(L) m(gr) C0-Ce Qe(mg/g) Ce/Qe(g/L) log Ce log Qe 

20 10,44233 0,01 0,5 9,55767 0,191153 54,62801 1,018797 -0,71862 

30 16,87033 0,01 0,5 13,12967 0,262593 64,24506 1,227124 -0,58072 

40 21,95967 0,01 0,5 18,04033 0,360807 60,86272 1,341626 -0,44273 

50 30,34767 0,01 0,5 19,65233 0,393047 77,21138 1,482125 -0,40556 

60 32,365 0,01 0,5 27,635 0,5527 58,55799 1,510076 -0,25751 

 

 

Gambar 4.10 Grafik isoterm Langmuir pada adsorpsi logam Zn 

Persamaan garis isoterm Langmuir yang diperoleh y = 0.484x + 52,25 

dengan nilai R
2 

= 0.264 maka : 

Persamaan Langmuir: 

  

  
  

 

    
Ce + 

 

      
 

Persamaan garis lurus: y = 0.484x + 52,25 

Slope = 
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 = 

     

      
 

 

  
 = 
     

     
 

        52,25 x KL= 0.484 

       KL = 
     

     
 

       KL = 0,009263 

 

C. Isoterm Freundlich untuk Adsorpsi Ion Logam Zn oleh zeolit alam 

teraktivasi asam 

 

 

Gambar 4.11 Grafik isoterm Freudlich pada adsorpsi logam Zn 

Persamaan garis isoterm freundlich yang diperoleh y = 0,841x - 1,587 

dengan nilai R
2 

= 0,928 maka : 

Persamaan Freundlich: 

      
 

 
      +       

Persamaan garis lurus : y = 0,841x - 1,587 

Slope = 
 

 
 = 0,841 

y = 0,841x - 1,5878 
R² = 0,9286 
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n = 1,189 

Intercept  = Log KF = -1,587 

KF  = 10
-1.587 

KF = 0,0259 

 

Lampiran 3. Penentuan Kinetika Adsorpsi 

A. Perhitungan pseudo orde satu dan pseudo orde dua ion logam Cu(II)  

t 
(menit) 

C0 
(mg/L) 

Ce 
(mg/L) 

C0-Ce 
(mg/L) V (L) 

Massa 
(gram) 

Qt 
(mg/g) 

Qe 
(mg/g) 

Qe-Qt 
(mg/g) 

ln(Qe-
Qt) t/qt 

10 20 13,19 6,807 0,01 0,5 0,136 

0,18315 
 

0,047 
 

-3,0576 73,44 

20 20 12,18 7,819 0,01 0,5 0,156 

0,18315 
 

0,0267 
 

-3,6208 127,8 

30 20 12,57 7,421 0,01 0,5 0,148 
0,18315 
 

0,0347 
-3,3600 202,1 

40 20 13,16 6,838 0,01 0,5 0,136 

0,18315 
 

0,0463 

-3,0707 292,4 

45 20 10,84 9,157 0,01 0,5 0,183 

0,18315 
 

0 

0 245,6 

50 20 11,82 8,172 0,01 0,5 0,163 
0,18315 
 

0,0197 
-3,9271 305,8 

90 20 11,82 8,172 0,01 0,5 0,163 

0,18315 
 

0,0197 

-3,9271 550,6 

120 20 12,21 7,784 0,01 0,5 0,155 

0,18315 
 

0,0274 

-3,5950 770,7 
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B. Persamaan pseudo orde satu dan pseudo orde dua ion logam Zn(II) 

t 
(menit) 

C0 
(mg/L) 

Ce 
(ppm) 

C0-Ce 
(mg/L) V (L) 

Massa 
(gram) 

Qt 
(mg/g) 

Qe 
(mg/g) 

Qe-Qt 
(mg/g) 

ln(Qe-
Qt) t/qt 

10 20 13,17 6,821 0,01 0,5 0,136 
0,1626 0,026 

-3,6394 73,303 

20 20 11,86 8,1343 0,01 0,5 0,162 
0,1626 

 
0 

0 122,93 

30 20 12,86 7,1393 0,01 0,5 0,142 
0,1626 

 
0,019 

-3,9170 210,10 

40 20 13,21 6,7813 0,01 0,5 0,135 
0,1626 

 
0,027 

-3,6096 294,29 

50 20 15,69 4,3006 0,01 0,5 
0,086 

 
0,1626 0,076 

-2,5682 581,30 

 

 

Gambar 4.12 Model kinetika pseodo orde satu 
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Persamaan pseudo orde satu 

1. Persamaan pseudo orde satu ion logam Cu(II) 

Y= -0,006x - 2,726 

Ln (Qe-Qt)= ln Qe-kt 

K= 0,006 

Ln Qe= -2,726 

Qe= 0,065 

2. Persamaan pseudo orde satu ion logam Zn(II) 

 

Y= -0,014x - 2,306 

Ln (Qe-Qt)= ln Qe-kt 

K= 0,014 

Ln Qe= -2,306 

Qe= 0,099 

 

  

Gambar 4.13 Model kinetika pseudo orde dua 

Persamaan pseudo orde dua 

y = 6,238x + 5,291 
R² = 0,989 

y = 11,88x - 99,88 
R² = 0,879 
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1. Persamaan pseudo orde dua ion logam Cu(II) 

 

Y= 6,238x + 5,291 

 

t/Qt= 1/Qe
2
+ 1/Qe

2
K 

  1/Qe= 6,238 

Qe= 1/6,238= 0,160308 

k= 1/Qe
2
K 

k= 1/Qe
2
 × 1/5,291 

k= 1/6,238
2  

× 1/5,291 

k= 0,04857 

2. Persamaan pseudo orde dua ion logam Zn(II) 

Y= 11,88x - 99,88 

 

t/Qt= 1/Qe
2
+ 1/Qe

2
K 

 1/Qe= 11,88 

 Qe= 1/11,88= 0,084175 

 k= 1/Qe
2
K 

 k= 1/Qe
2
 × 1/99,88 

 k= 1/11,88
2  

× 1/99,88 

 k= 7,0959×10
-5 
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Lampiran 4. Menentukan Mol Massa Logam 

Pengenceran larutan 

20 ppm = 20 mg/1000 ml 

Diencerkan menjadi 20 ml 

     

       
  

 

     
 

                  
    

    
 

                 = 1 mg  

                 = 0,001 gram 

A . Cu 

Dalam bentuk CuSO4 

Massa  = 0,001 gram 

Mr   = 159,60 

Mol  = 
     

  
  

     

      
               

B. Cr 

Dalam bentuk Zn (SO4) . 7 H2O 

Mr  = 287,54 

Mol  = 
     

  
                            massa = mol x Mr 

        = 0,0000063 x 287,54 

        = 0,0017 gram 
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Lampiran 5. Pengenceran Larutan HCl 

A. Pengenceran HCl pekat 

Diketahui massa jenis HCl   = 1.19 kg/liter 

Persen HCL pekat   = 37 % 

Massa 1 liter larutan HCl pekat  =  
         

     
           

      = 1190 gram 

Massa HCl dalam 1 liter lrt pekat  = 37% x 1190 gram 

      = 440,3 gram 

 

Mr HCl     = 39,5 gram/mol 

Konsentrasi HCl pekat   = 
     

  
  

     

    
  

      = 12,06 mol 

      = M = 
   

      
  

      = 
     

       
 

      = 12,06 M 

Membuat 1000 ml HCl 1 M 

Dengan, M1 = 12,06 M 

  V2 = 1000 ml 

  M2 = 1 M 

Rumus pengenceran 

               V1 . M1 = V2 . M2 

       V1 . 12,06 = 1000 . 1 

        V1 =  
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        V1 = 82.91 ml 

82,91 ml larutan HCl 12,06 M diencerkan hingga volume 1000 ml 

menggunakan aquades. 

 

Lampiran 6. Pengenceran Larutan Logam 

Membuat larutan logam konsentrasi 20, 30, 40, 50, dan 60 ppm dari larutan 

1000 ppm 

a. 20 ppm 

     V1 . M1 = V2 . M2 

V1 . 1000 = 25 . 20 

             V1 =  
        

    
 

              V1 =  0,5 ml  

b. 30 ppm 

     V1 . M1 = V2 . M2 

V1 . 1000 = 25 . 30 

             V1 =  
        

    
 

              V1 = 1,3 ml 

c. 40 ppm 

     V1 . M1 = V2 . M2 

V1 . 1000 = 25 . 40 

             V1 =  
        

    
 

              V1 = 1 ml 
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d. 50 ppm 

     V1 . M1 = V2 . M2 

V1 . 1000 = 25 . 50 

             V1 =  
        

    
 

              V1 = 0,8 ml 

e. 60 ppm 

     V1 . M1 = V2 . M2 

V1 . 1000 = 25 . 60 

             V1 =  
        

    
 

              V1 = 0,67 ml 
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Lampiran 7. Hasil Uji Karakterisasi FTIR ZA dan ZAA 

a. ZA 
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b. ZAA 
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Lampiran 8. Hasil Uji Analisis XRF 

a. ZA 
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b. ZAA 
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Lampiran 9. Hasil Uji SAA 

a. ZA 
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b. ZAA 
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Lampiran 10. Dokumentasi 

 

  A      B 

 

Keterangan :  A.  Zeolit Alam 

B. Zeolit Alam teraktivasi 
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