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Diterima 23 Juni 2023 Analisis daya serap iodium dimanfaatkan sebagai salah satu analisis dalam
Direvisi 11 Desember 2023 menentukan kualitas adsorben sebelum pengaplikasiannya. Analisis ini mampu
Diterbitkan 27 Desember 2023 mengidentifikasi jumlah adsorbat maksimal yang dapat diikat suatu adsorben.

Selain itu, data analisis daya serap iodium dapat pula menjelaskan mekanisme
Kata kunci: proses adsorpsi yang berlangsung pada suatu adsorbat melalui model isoterm

adsorpsi. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kemampuan adsorben melalui
model isoterm adsorpsi Pada penelitian ini diperoleh nilai serapan iodium pada
adsorben semakin meningkat dengan semakin rendahnya konsentrasi iodium.
Konsentrasi iodium paling rendah sebesar 0,025 N dapat terserap paling besar
dengan nilai 81%. Data analisis daya serap iodium yang diperoleh kemudian
direpresentasikan melalui model isotherm Langmuir. Berdasarkan data
eksperimen koefisien korelasi (R?) pada model isotherm Langmuir memiliki nilai
R? = 0,945. Sehingga model ini dapat digunakan untuk menjelaskan mekanisme
adsorpsi pada analisis daya serap iodium. Melalui model adsorpsi ini, dapat
diketahui mekanisme adorpsi yang berlangsung dan kapasitas maksimal adsorbat
yang teradsopsi. Berdasarkan model isotherm Langmuir, analisis daya serap
iodium melalui mekanisme penyerapan monolayer. Mekanisme adsorpsi yang
terjadi adalah laju adsorpsi yang sebanding dengan fraksi situs kosong yang ada
pada karbon bersama dengan konsentrasi iodium dalam larutan. lodium dapat
teradsorpsi maksimal sebesar 0,58 mg.gl. Dengan kata lain, model isotherm
adsorpsi Langmuir dapat digunakan dalam analisis daya serap iodium sebagai
model yang menjelaskan jumlah maksimal adsorbat yang terikat dan mekanisme
adsorpsi yang berlangsung selama analisis.
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iodium melalui mekanisme penyerapan monolayer. Mekanisme adsorpsi yang
terjadi adalah laju adsorpsi yang sebanding dengan fraksi situs kosong yang ada
pada karbon bersama dengan konsentrasi iodium dalam larutan. lodium dapat
teradsorpsi maksimal sebesar sebesar 0,58 mg g. Dengan kata lain, model
isotherm adsorpsi Langmuir dapat digunakan dalam analisis daya serap iodium
sebagai model yang menjelaskan jumlah maksimal adsorbat yang terikat dan
mekanisme adsorpsi yang berlangsung selama analisis.

This work is licensed under a Creative Commons Attribution 4.0

1. PENDAHULUAN

Analisis daya serap iodium merupakan salah satu analisis yang digunakan untuk mengetahui mutu suatu
adsorben, Angka iodium yang muncul dari suatu produk absorben dapat menjadi acuan dalam pengaplikasian
sebagai media absorpsi polutan dalam limbah. Angka iodium yang muncul dalam analisis ini akan menjadi
indikasi awal dalam menentukan daya adsorpsi suatu adsorben. Angka iod merupakan besaran angka atau
kemampuan adsorben dapat mengadsorpsi iod yang berperan sebagai adsorbat. Semakin besar nilai angka iod
maka semakin besar pula daya adsorpsi dari adsorben [1]

Analisis daya serap iodium menunjukkan kemampuan adsorben menyerap zat dengan ukuran molekul
yang lebih kecil dari 0,1 nanometer atau memberikan indikasi jumlah pori yang berdiameter 10-15 nanometer.
Semakin tinggi daya serap iodium maka semakin baik kualitas adsorben tersebut [2]. Tinggnya nilai daya serap
iodium dapat mengindikasikan adanya permukaan adsorben yang kebih bermuatan positif, sehingga
akancenderung menyerao senyawa organik yang bermuatan negatif [3]. Pengukuran daya serap iodium dalam
penelitian ini dilakukan dengan metode titrasi lodimetri menggunakan larutan natrium tiosulfat. Larutan
iodium berfungsi sebagai adsorbat yang akan diserap oleh adsorben. Oleh karena itu, metode analisis ini dapat
dijadikan salah satu upaya pengendalian mutu kualitas adsorben sebagai media absorpsi limbah.

Dalam pemanfaatan adsorben sebagai media adsorpsi limbah, adsorben umumnya dimodifikasi dengan
suatu gugus organik untuk meningkatkan nilai daya serap iodium. Sehingga diperlukan model isoterm adsorpsi
untuk dapat menjelaskan mekanisme adsorpsi yang terjadi pada adsorben. Mekanisme adsorpsi dapat
digambarkan melalui model isoterm Langmuir dan model isoterm Freundilch. Molekul yang semula ada pada
larutan akan menempel pada permukaan adsorben yang memiliki sisi aktif, baik secara kimia atau secara fisika

[4].

Model isoterm Freundlich, menjelaskan suatu adsorben memiliki sisi yang heterogen aktif, dimana pada
permukaan adsorben memiliki tingkat energi yang berbeda. Oleh karena itu pada model isoterm ini
menunjukkan bahwa hanya sisi aktif pada permukaan mampu menyerap padatan terlarut dalam suatu larutan.
Mekanisme adsorpsi pada model ini akan menunjukkan proses adsorpsi berlangsung secara kimia dan
monolayer. Model Isoterm Langmuir menunjukkan proses adsorpsi monolayer dimana adsorbat akan lebih
lambat teradsorpsi jika sisi aktif adsorben sudah mencapai kapasitas maksimal adsorpsi [5]

Proses adsorpsi dipengaruhi oleh luas permukaan dan sisi aktif yang dimiliki adsorben. Semakin luas
permukaan adsorben yang memiliki sisi aktif, maka akan semakin banyak molekul yang mampu diserap. Pada
penelitian ini bertujuan mengkaji mekanisme adsorpsi yang terjadi pada analisis daya serap iodium dengan
menggunakan model isoterm Langmuir. Sehingga dapat dimanfaatkan untuk kepentingan pembuatan media
adsorpsi sintesis.
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2. METODOLOGI PENELITIAN

Analisis daya serap iodium merupakan salah satu analisis yang digunakan untuk menentukan kualitas
karbon aktif sebagai adsorben. Pada penelitian ini karbon aktif yang sudah disiapkan di analisis daya serap
iodium untuk mengetahui kapasitas maksimal pori-pori pada karbon dalam menyerap polutan limbah. lodium
yang akan digunakan, dianalisis kepekaan dan presisi menggunakan Na,S,03 yang sudah terstandarisasi. Hal
ini dilakukan untuk mengetahui kinerja iodium sebagai alat uji spesifikasi kualitas karbon aktif. Sebanyak 1
gram karbon aktif dicampurkan dengan larutan lodium yang sudah terstandarisasi konsentrasi awalnya (Co),
dikocok dengan alat pengocok selama 15 menit. Setelah itu pindahkan ke dalam tabung sentrifugal sampai
karbon aktif turun, kemudian mengambil filtrat tersebut untuk dianalisis konsentrasi iodium akhir (C1)
(Gambar 1).

‘ Cuplikan karbon aktif |

l

‘ dipanaskan pada suhu 115°C selama 1 jam |

l

Menimbang 1 gram cuplikan karbon aktif

tambahkan 50 mL larutan iodium 0,1 N

Dilakukan pengaduk selama 15 menit

l

Dimasukkan dalam alat sentrifugal selama 5 menit

l

Mengambil filtrate yang ada untuk analisis daya serap iodium

Gambar 1. Diagram alir
preparasi sampel

Tahap selanjutnya larutan iodium (I,) dititrasi dengan larutan Na,S;03 0,1 N yang sudah distandarisasi.
Titrasi hentikan bila larutan berwarna kuning pucat. Kemudian ditambahkan 5 tetes indikator amilum,
kemudian melanjutkan titrasi secara perlahan. Titrasi dihentikan bila warna biru larutan tepat menghilang [6].
Volume yang didapat kemudian dihitung konsentrasi iodium akhir sesuai Persamaan (1). Analisis daya serap
iodium ditentukan dengan mengukur konsentrasi larutan iodium sebanyak 3 kali pengulangan (Gambar 2)

V1. M1 = Vz. Mz (1)

Dimana V1 Volume iodium, M; adalah konsentrasi iodium. Sedangkan V, adalah banyaknya volume Na,S;03
0,1 N yang digunakan untuk titrasi, dan M, merupakan konsentrasi Na,S;03 yang digunakan yaitu sebesar 0,1
N. Data konsentrasi iodium awal dan akhir dihitung nilai kapasitas adsorpsi (g, mol g'), dengan menggunakan
Persamaan 2, kemudian dimodelkan menggunakan model isotherm Langmuir (Persamaan 3).

(Co-C1) X (5555
q= 0—=1 1000 )

m

dimana C,, C adalah konsentrasi awal dan konsentrasi akhir larutan iodium (mol L), V adalah volume larutan
iodium yang digunakan (mL), m adalah massa adsorben yang digunakan dalam percobaan [4].
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dimana q adalah kapasitas adsorpsi kesetimbangan, gmax adalah kapasitas adsorpsi maksimum, K. adalah
konstanta Langmuir [7].

Sebanyak 25 ml larutan iodium ( I ),
dimasukkan dalam erlenmeyer 250 ml

l

encerkan dengan aquadest
hingga volumenya 100 ml.

l

Titrasi larutan iodium (I;) dengan natrium tiosulfat dan
hentikan bila larutan berwarna kuning pucat.

l

Tambahkan 5 tetes indikator amilum ,
homogenkan dan lanjutkan titrasi secara perlahan.

l

Hentikan titrasi bila warna biru
larutan tepat menghilang

l

Catat volume hasil titrasi dan
ulangi percobaan sebanyak 3x

Gambar 2. Diagram alir pengukuran konsentrasi larutan iodium

3.  HASIL DAN PEMBAHASAN

Analisis daya serap iodium terhadap karbon aktif telah dilakukan sebanyak 3 kali ulangan. Berdasarkan
data yang diperoleh nilai serapan iodium pada karbon aktif semakin meningkat dengan semakin rendahnya
konsentrasi iodium. Pada tabel 1, konsentrasi iodium 0,025 N dapat terserap sebanyak 81% pada karbon aktif.
Hal tersebut tejadi karena larutan dengan konsentrasi iodium tinggi, memerlukan waktu adsorbsi lebih tinggi
untuk dapat terdifusi dalam pori karbon aktif. Konsentrasi iodium 0,025 N merupakan konsentrasi terendah,
sehingga hampir seluruh iodium terserap dalam karbon aktif. Adanya variasi konsentrasi larutan iodium
terhadap kemampuan daya serap karbon dapat terlihat secara visual dengan adanya perbedaan warna larutan
sebelum dan sesudah diperlakukan terhadap karbon aktif. Semakin rendah konsentrasi larutan iodium, semakin
besar kemampuan larutan iodium berdifusi dalam pori karbon aktif [8].

Tabel 1. Nilai Serapan lodium Pada Karbon Aktif Dengan Beberapa Konsentrasi

Konsentrasi awal (N)  Konsentrasi akhir (N) Serapan lodium (%)

(%) (0,25000 0,15685 37
0,15000 0,11457 24
0,10000 0,06257 37
0,05000 0,01892 62
0,02500 0,00483 81

Proses adsorbsi iodium merupakan suatu pembentukan yang cepat sebuah kesetimbangan konsentrasi
antarmuka, diikuti dengan difusi lambat ke dalam partikel-partikei karbon. Laju adsorpsi keseluruhan
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dikendalikan oleh kecepatan difusi dari molekul-molekul zat terlarut dalam pori-pori kapiler dari partikel
karbon. Kecepatan itu berbanding terbalik dengan kuadrat diameter partikel, bertambah dengan kenaikan
konsentrasi zat terlarut, bertambah dengan kenaikan temperatur dan berbanding terbalik dengan kenaikan berat
molekul zat terlarut. Laju adsorpsi bervariasi seiring dengan akar pangkat dua dari waktu kontak dengan
adsorben [9], [10]

Dalam larutan dengan kekuatan ionik rendah, molekul suatu adsorben memiliki pori-pori yang saling
berhubungan. Pori-pori ini adalah pori-pori makro, mikro, dan transisi. Melalui pori inilah proses penyerapan
terjadi. Pori makro dapat menyerap molekul adsorbat dan pelarut yang bersentuhan dengan permukaan luar
partikel karbon, pori mikro merupakan cabang dari pori makro dan dapat menyerap pelarut dan adsorbat dengan
ukuran lebih kecil, sedangkan pori transisi merupakan cabang dari pori mikro yang hanya dapat menyerap
molekul pelarut. yang lebih kecil. Jadi dari kulit kemiri, adsorbat yang terbentuk hanya satu lapisan saja karena
permukaan bersifat homogen [11], [12]

Model isoterm langmuir dapat menjelaskan proses adsorpsi iodium yang terjadi pada adsorben yang
digunakan. Model isoterm langmuir pada analisis daya serap iodium diperoleh dari persamaan 3. Pada model
isoterm ini mengungkapkan bahwa laju adsorpsi sebanding dengan fraksi situs kosong yang ada pada karbon
bersama dengan konsentrasi iodium dalam larutan. Proses adsorpsi maju mendekati nol karena tempat kosong
yang tersedia ditempati oleh adsorbat [3], [13]. Representasi linier dari model isoterm Langmuir untuk adsorpsi
iodium pada karbon aktif dapat dilihat pada Gambar 3.

4
B0,
CTIR
£
=2 y=0,0131x + 1,7299
- R*=0.945
1
0
0 50 100 150 200 250
lie (Lig)

Gambar 3. Representasi linier dari model isoterm Langmuir

Pada Gambar 3, koefisien korelasi (R?) pada model isotherm Langmuir memiliki nilai R? = 0,945.
Sehingga model isoterm Langmuir dapat menggambarkan data eksperimen terkait mekanisme adsorpsi iodium
pada karbon aktif yang digunakan. Berdasarkan model isotherm Langmuir, dapat dijelaskan proses adsorpsi
yang berlangsung secara monolayer pada permukaan adsorben dan bersifat reversible. Berdasarkan persamaan
linieritas dapat diketahui kapasitas adsorpsi maksimum iodium sebesar 0,58 mg g*. Pada model isoterm
langmuir ini menunjukkan bahwa terdapat satu jenis sisi aktif adsorben yang mampu menyerap iodium. Sistem
adsorpsi kooperatif pada model adsorpsi Langmuir, menjelaskan adanya pengikatan pada permukaan yang
identik tetapi dapat menampung banyak molekul. Sehingga diperlukan lebih banyak energi adsorpsi yang
dipengaruhi oleh adanya berbagai adsorbat yang terikat pada sisi aktif adsorben [14]. Pada analisis daya serap
iodium nilai kapasitas adsorpsinya lebih tinggi dibandingkan kapasitas adsorpsi pada analisis adsorpsi fosfat
yaitu hanya sebesar 0,26 mg/g [15]. Dengan kata lain, analisis daya serap iodium dapat dianggap efektif dalam
menentukan kemampuan maksimal kapasitas adsorpsi suatu adsorben.

4. KESIMPULAN

Analisis daya serap iodium mengikuti model isoterm Langmuir dalam mekanisme adsorpsinya. lodium
akan terjerap pada sisi aktif karbon secara monolayer. lodium dapat teradsorpsi maksimal sebesar sebesar 0,58
mg g*. Semakin kecil konsentrasi larutan iodium, maka semakin banyak iodium yang mampu diserap dalam
adsorben. Hal ini bahwa laju adsorpsi sebanding dengan fraksi situs kosong yang ada pada karbon bersama
dengan konsentrasi iodium dalam larutan. Berdasarkan penelitian ini. Dengan melakukan analisis daya serap
iodium dapat ditentukan nilai kapasitas adsorpsi maksimal pada suatu adsorben dengan merepresentasikan
melalui model isoterm Langmuir.
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