
BAB V 

PENUTUP 

 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan sebagai berikut :  

1. Lempung alam dari desa Letmafo Kecamatan Insana dapat dimanfaatkan sebagai adsorben pada 

logam Pb karena memiliki kandungan mineral Kuarsa (SiO2), Kalsit (CaCO3) dan Bernilit 

(AlO4P) yang cukup tinggi. 

2. Kapasitas adsorpsi optimum lempung pada logam Pb terdapat pada konsentrasi NaOH 2 M 

sebesar 15,953 mg/g. 

 

5.2 Saran 

Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut pada proses adsorpsi  dengan menggunakan beberapa 

variasi seperti variasi waktu kontak, variasi suhu, pengaruh pH dan variasi konsentrasi adsorbat. 
 



1 
 

DAFTAR PUSTAKA  

 

Agustina, T. (2014). Kontaminasi Logam Berat Pada Makanan Dan Dampaknya Pada 

Kesehatan. Teknobuga: Jurnal Teknologi Busana Dan Boga, 1(1)54-55. 

Apriliani, A. (2010). Pemanfaatan Arang Ampas Tebu Sebagai Adsorben Ion Logam 

Cd, Cr, Cu Dan Pb Dalam Air Limbah. 

Atkins, P. (1999). Kimia Fisika “ed ke-2 Kartahadiprojo Irma I, diterjemahkan oleh: 

Indarto Purnomo Wahyur. Jakarta Erlangga. [Buku] Terjemahan Dari: Physical 

Chemistry. 

Ayuningtias, A. (2019). Pencemaran Lingkungan Hidup Akibat Pembuangan Sampah 

di Aliran Sungai di Desa Kedungbanteng Tanggulangin Sidoarjo Perspektif 

Undang-Undang No. 32 Tahun 2009 dan Fatwa MUI No. 47 Tahun 2014. 

[Skripsi] UIN Sunan Ampel Fakultas Syariah dan Hukum. 

Bahri, S., dan Fitrah, A. (2010). Lempung Alam Termodifikasi Sebagai Adsorben 

Larutan Anorganik: Kesetimbangan Adsorpsi Lempung Terhadap Ion Cu2+. 

Jurnal Sains Dan Teknologi, 9(1), 9–13. 

Bijang, C. M., Sekewael, S. J., dan Koritelu, J. (2014). Base Activated Clay And Its 

Application As Cation Exchanger To Reduce The Mg2+ and Ca2+ Ions 

Concentration In The Well. Indonesian Journal Of Chemical Research, 1(2), 

93–98. 

Brindley, G., and Yamanaka, S. (1979). A Study Of Hydroxy-Chromium 

Montmorillonites And The Form Of The Hydroxy-Chromium Polymers. 

Journal American Mineralogist, 64(7–8), 830–835. 

Dewi, P., Suarya, P., dan Sibarani, J. (2015). Adsorpsi Ion Logam Pb2+ dan Cu2+ oleh 

Bentonit Teraktivasi Basa (NaOH). Jurnal Kimia, 9(2), 235–242. 

Erdem, E., Karapinar, N., and Donat, R. (2004). The Removal Of Heavy Metal Cations 

By Natural Zeolites. Journal of Colloid and Interface Science, 280(2), 309–

314.  

Faradina, E., dan Setiawati, N. (2010). Regenerasi Minyak Jelantah Dengan Proses 

Bleaching Menggunakan Adsorben Arang Aktif. Laporan Penelitian Program 

Studi Teknik Kimia, Fakultas Teknik, Universitas Lambung Mangkurat, 

Banjarbaru. 

Fawaid, H. (2014). Efektivitas Adsorpsi Bentonit Teraktivasi Dan Menggunakan 

Desorpsi Naoh Untuk Pemurnian Iodium Effectiveness Of Activated Bentonite 

Adsorption And Desorption Using Naoh In Iodine Purification. Unesa Journal 

of Chemistry, 3(3), 81-84. 

Fransina, E., dan Latupeirissa, J. (2014). Penentuan Waktu Kontak Dan pH Optimium 

Lempung Asal Desa Latuhalat Ambon Sebagai Adsorbent Pb2+. Prosiding 

Seminar Nasional Sains Dasar VI FMIPA UNPATTI: 253–260. 

Gonggo, S. T., Edyanti, F., dan Suherman, S. (2013). Karakterisasi Fisikokimia 

Mineral Lempung Sebagai Bahan Dasar Industri Keramik Di Desa Lembah 



2 
 

Bomban Kecamatan Bolano Lambunu Kabupaten Parigi Moutong. Jurnal 

Akademika Kimia, 2(2), 105–113. 

Gupta, S. S., and Bhattacharyya, K. G. (2008). Immobilization Of Pb (II), Cd (II) And 

Ni (II) Ions On Kaolinite And Montmorillonite Surfaces From Aqueous 

Medium. Journal of Environmental Management, 87(1), 46–58. 

Hafidoh, D. M. (2021). Pembuatan Dan Karakterisasi Karbon Aktif Dari Bambu 

Menggunakan Aktivator HCl  Sebagai Adsorben Timbal (Pb). [Skripsi] Jurusan 

Fisika Fakultas Sains Dan Teknologi Universitas Islam Negeri Maulana Malik 

Ibrahim Malang.  

Harni, M. R., Iryani, A., dan Affandi, H. (2013). Pemanfaatan Serbuk Gergaji Kayu 

Jati (Tectona Grandis Lf) Sebagai Adsorben Logam Timbal (Pb). Jurnal 

Program Studi Kimia, FMIPA Universitas Pakuan, Bogor. 

Hartono, J., dan Namara, N. (1990). Teknologi Bahan Bangunan Bata dan Genteng. 

Balai Penelitian Keramik, UGM. 

Indah, S., Helard, D., dan Ramadhan, D. (2021). Penerapan Kolom Adsorpsi Seri 

dengan Adsorben Sekam Padi pada Penyisihan Logam Seng (Zn) dari Air 

Tanah. Jurnal Riset Kimia, 12(1), 19–26. 

Jamaluddin, K. (2010). XRD (X-Ray Diffractions). Makalah Fisika Mineral. Fakultas 

Keguruan Dan Ilmu Pendidikan, Universitas Halueoleo: Kendari. 

Jamaludin, A., dan Adiantoro, D. (2014). Analisis kerusakan x-ray fluoresence (XRF). 

PIN Pengelolaan Instalasi Nuklir, 9–10. 

Konta, J. (1995). Clay and man: Clay raw materials in the service of man. Applied 

Clay Science, 10(4), 275–335. 

Kumar, M. N. R. (2000). A Review Of Chitin And Chitosan Applications. Journal 

Reactive and Functional Polymers, 46(1), 1–27. 

Lubis, S. (2007). Preparasi Bentonit Terpilar Alumina Dari Bentonit Alam Dan 

Pemanfaatannya Sebagai Katalis Pada Reaksi Dehidrasi Etanol, 1-Propanol 

Serta 2-Propanol. Jurnal Rekayasa Kimia & Lingkungan, 6(2), 77–81. 

Marcelia, A. (2014). Keragaman Kecepatan Pengadukan Terhadap Penurunan Kadar 

Pb (Timbal) Dalam Oli Bekas Melalui Penggunaan Adsorben Lempung 

Dengan Aktivator Asam Sulfat. [Skripsi] Politeknik Negeri Sriwijaya. 

Marsh, H., and Reinoso, F. R. (2006). Activated Carbon. [Buku] Elsevier. 

Meisrilestari, Y., Khomaini, R., dan Wijayanti, H. (2013). Pembuatan Arang Aktif Dari 

Cangkang Kelapa Sawit Dengan Aktivasi Secara Fisika, Kimia Dan Fisika-

Kimia. Jurnal Konversi, 2(1), 45–50. 

Mirwan, A., dan Wijayanti, H. (2011). Penurunan Ion Fe Dan Mn Air Tanah Kota 

Banjarbaru Menggunakan Tanah Lempung Gambut Sebagai Adsorben. Jurnal 

Info–Teknik, 14(1), 45–51. 

Pakpahan, J. F., Tambunan, T., Harimby, A., dan Ritonga, M. Y. (2013). Pengurangan 

FFA Dan Warna Dari Minyak Jelantah Dengan Adsorben Serabut Kelapa Dan 

Jerami. Jurnal Teknik Kimia USU, 2(1), 31–36. 

Panggabean, T. A., Mardhiah, N., dan Silalahi, E. M. (2008). Logam Berat Pb (Timbal) 

Pada Jeroan Sapi. Proseding PPI Standardisasi, 25. 

Permenkes RI No.492 (2010). Persyaratan Kualitas Air Minum.  



3 
 

Pratapa, S. (2004). Prinsip-Prinsip Difraksi Sinar-X. Makalah seminar XRD di 

sampaikan di Padang. 

Sahirul, R. (2001). Bahan-Bahan Berpori, Sintesis, Struktur Dan Beberapa 

Aplikasinya. Jurnal Kimia, 3(5), 1–8. 

Salman, J., Njoku, V., and Hameed, B. (2011). Adsorption Of Pesticides From Aqueous 

Solution Onto Banana Stalk Activated Carbon. Chemical Engineering Journal, 

174(1), 41–48. 

Sari, R. K. (2016). Potensi Mineral Batuan Tambang Bukit 12 Dengan Metode Xrd, 

Xrf Dan Aas. Jurnal Fakultas  Tarbiyah dan Ilmu Keguruan, IAIN Bukit Tinggi 

2, 11. 

Sari, T. I. W., Muhsin, M., dan Wijayanti, H. (2016). Pengaruh Metode Aktivasi Pada 

Kemampuan Kaolin Sebagai Adsorben Besi (Fe) Air Sumur Garuda. Jurnal 

Konversi, 5(2), 60–65. 

Saukani, M., dan Febrianty, R. (2017). Analisa Komposisi Fasa Lempung Kalimantan 

Selatan Berdasarkan Data Difraksi Sinar X. Jurnal Fisika Flux: Jurnal Ilmiah 

Fisika FMIPA Universitas Lambung Mangkurat, 13(2), 117–120. 

Skoog, D. A., West, D. M., Holler, F. J., and Crouch, S. R. (2013). Fundamentals of 

analytical chemistry. [Buku] Cengage learning. 

SNI 01-3553-2006. Persyaratan Kualitas Air Minum. 

Susana, I. (2006). Montmorillonit Terpilar TiO2 Sebagai Bahan Anti Bakteri 

Escherichia Coli. [Skripsi] Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam 

Universitas Sebelas Maret Surakarta. 

Tan, K. (1991). Dasar-dasar Kimia Tanah. Diterjemahkan oleh: Didiek, HG. [Buku] 

Edisi I. 

Utari, T. (1994). Pembuatan Adsorben Alumina Dari Kaolin. [Tesis] Fakultas 

Paskasarjana Universitas Indonesia, Depok. 

Viklund, A. (2017). Teknik Pemeriksaan Material Menggunakan XRF, XRD dan SEM-

EDS. 

Waluyo, U., Ramadhani, A., Suryadinata, A., dan Cundari, L. (2020). Penjernihan 

Minyak Goreng Bekas Menggunakan Berbagai Jenis Adsorben Alami. Jurnal 

Teknik Kimia, 26(2), 70–79. 

Wijaya, K. (2002). Multifunction Of Layered And Porous Materials = Bahan Berlapis 

dan Berpori Sebagai Bahan Multifungsi. Indonesian Journal of Chemistry, 

2(2002). 

Wiyarsi, A., dan Priyambodo, E. (2009). Pengaruh Konsentrasi Kitosan dari 

Cangkang Udang Terhadap Efisiensi Penjerapan Logam Berat. Jurnal 

Fakultas Kimia FMIPA UNY.  

Wulandari, R., dan Utami, B. (2017). Adsorpsi Ion Mangan (Ii) Dengan Adsorben Kulit 

Kacang Tanah (Arachis Hypogea L.) Kombinasi Bonggol Jagung (Zea Mays 

L.) Teraktivasi Menggunakan Coloumn Adsorben. prosiding SNPS, 351–356. 

Yuwanti, R. (2010). Kesetimbangan Adsorpsi Pb (Ii) Pada Lempung Alam Desa 

Talanai Kabupaten Kampar. Jurnal Fakultas Matematika dan Ilmu 

Pengetahuan Universitas Riau. 3-7. 



4 
 

Zhu, J., Cui, Y., Wang, Y., and Wei, F. (2009). Direct Synthesis Of Hierarchical Zeolite 

From A Natural Layered Material. Journal Chemical Communications, 22, 

3282–3284. 

 



5 
 

LAMPIRAN 

 

Lampiran 1. Perhitungan. 

A. Pembuatan Larutan NaOH:  

Diketahui :  

Mr NaOH = 40 gr/mol 

V = 500 mL 

M = 1 M, 1,5 M, 2 M, 2,5 M, 3 M 

      Ditanya : gram NaOH =……?  

      Penyelesaian : 

M =
gr

Mr
x

1000

V
 

1. Konsentrasi NaOH 1 M 

M =
gr

Mr
 x 

1000

V
 

1 M =
gr

40
 x 

1000

500
 

1 M =
gr

40
 x 2 

1 =
2 gr

40
 

40 = 2 gr 

gr =
40

2
 

gr = 20 

 

2. Konsentrasi NaOH 1,5 M 

M =
gr

Mr
 x 

1000

V
 

1,5 M =
gr

40
 x 

1000

500
 

1,5 M =
gr

40
 x 2 
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1,5 =
2 gr

40
 

60 = 2 gr 

gr =
60

2
 

gr = 30 

 

3. Konsentrasi NaOH 2 M 

M =
gr

Mr
 x 

1000

V
 

2 M =
gr

40
 x 

1000

500
 

2 M =
gr

40
 x 2 

2 =
2 gr

40
 

80 = 2 gr 

gr =
80

2
 

gr = 40 

 

4. Konsentrasi NaOH 2,5 M 

M =
gr

Mr
 x 

1000

V
 

2,5 M =
gr

40
 x 

1000

500
 

2,5 M =
gr

40
 x 2 

2,5 =
2 gr

40
 

100 = 2 gr 

gr =
100

2
 

gr = 50 

 

5. Konsentrasi NaOH 3 M 

M =
gr

Mr
 x 

1000

V
 

3 M =
gr

40
 x 

1000

500
 

3 M =
gr

40
 x 2 
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3 =
2 gr

40
 

120 = 2 gr 

gr =
120

2
 

gr = 60 

 

B. Pembuatan larutan Pb  

Diketahui :  

  Mr Pb(NO3)2 = 331 gr/mol 

  Ar Pb            = 207 gr/mol 

  Pb                 = 20 ppm 

Ditanya : gram Pb =………? 

Penyelesaian : 

Mr Pb(NO3)2 

Ar Pb
 x ppm Pb  

331
gr

mol

207
gr

mol

x 20 ppm (
mg

L
) 

         
 6620

mg
L

207
= 31,98 mg/L 

  31,98 mg/L = 0,032 g/L 

Dilarutkan dalam labu 500 mL sehingga dapat ditimbang logam Pb sebanyak : 

0,016 gram  

C. Perhitungan hasil kesetimbangan adsorpsi  

Qe =
(Co − Ce)

m
 

Keterangan :  

Qe : kesetimbangan adsorpsi 

Co : konsentrasi awal ion logam (mg/L) 

Ce : konsentrasi akhir ion logam (mg/L) 

m : jumlah adsorben (g) 
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Diketahui :  

Co Pb = 20 ppm = 16 mg/L = 0,016 g/L 

Ce Pb = (1 M: 0,113 mg/L); (1,5 M: 0,080 mg/L); (2 M : 0,047 mg/L); (2,5 M: 0,056              

mg/L);  (3 M: 0,064 mg/L) 

m = 1 gram   

Ditanya : Qe =………? 

Penyelesaian :  

Qe =
(Co − Ce)

m
 

1. Kesetimbangan adsorpsi Pb menggunakan lempung teraktivasi NaOH 1 M 

Qe =
(Co − Ce)

m
 

Qe =
(16 − 0,113)

mg
L

1 g
 

Qe =
15,887

1
 

               Qe = 15,887 mg/g 

 

2. Kesetimbangan adsorpsi Pb menggunakan lempung teraktivasi NaOH 1,5 M 

Qe =
(Co − Ce)

m
 

Qe =
(16 − 0,080)

mg
L

1 g
 

Qe =
15,92

mg
L

1 g
 

   Qe = 15,92 mg/g  

 

3. Kesetimbangan adsorpsi Pb menggunakan lempung teraktivasi NaOH 2 M 

Qe =
(Co − Ce)

m
 

Qe =
(16 − 0,047)

mg
L

1 g
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Qe =
15,953

mg
L

1 g
 

   Qe = 15,953 mg/g 

 

4. Kesetimbangan adsorpsi Pb menggunakan lempung teraktivasi NaOH 2,5 M 

Qe =
(Co − Ce)

m
 

Qe =

(16 − 0,056)mg
L  

1 g
 

Qe =
15,944

mg
L

1 g
 

   Qe = 15,944 mg/g 

 

5. Kesetimbangan adsorpsi Pb menggunakan lempung teraktivasi NaOH 3 M 

Qe =
(Co − Ce)

m
 

Qe =

(16 − 0,0064)mg
L

1 g
 

 Qe =
15,936

mg
L

1 g
 

               Qe = 15,936 mg/g 
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Lampiran 2. Dokumentasi Penelitian. 

    Proses Preparasi Sampel  

 

   
 

 
 

 

 
 

 

 

    Proses Aktivasi Lempung 
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    Proses Adsorpsi Logam Timbal (Pb) 
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Lampiran 3. Karakterisasi dan Analisis Lempung 

1. Karakterisasi XRF 
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2. Karakterisasi XRD Sebelum Aktivasi 
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1. Karaktrisasi XRD Sesudah Aktivasi 
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2. Analisis SSA 
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