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 In this research, the effect of rice husk treatment, i.e. ashing to produce rice husk 

ash (RHA), working with base (BRH), and working with acid solution (ARH) 

on the adsorption capability of Pb(II) ions has been investigated. Adsorption was 

carried out by mixing 5 g of the adsorbent with 50 mL Pb(II) solution 100 ppm 
for 3 hours. The unadsorbed ions were analyzed by AAS (Atomic Absorption 

Spectrophotometre). Result showed that RH, RHA, BRH, and ARH adsorbents, 

adsorbed Pb(II) ions with the amount of 86,5 % ; 96,0 % ; 93,4 % ; and 33,0 % 

respectively. The highest adsorption of Pb(II) (96,0%) occured for the adsorbent 

of RHA. In the ashing process, the amount of heat or energy might be released 

and applyed as fuel in various purposes such as cooking and bricks production. 
Rice husk has multiple uses, besides being a fuel, it can also be used as an 

effective adsorbent for Pb(II) ions. The study of Pb(II) adsorption kinetics 

showed that a contact time of 3 hours was an effective time for rice husk ash to 

adsorb Pb(II) ions. The adsorption of Pb(II) metal by rice husk ash tends to follow 

a pseudo 2nd-order reaction kinetics pattern. 
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 Dalam penelitian ini, dikaji pengaruh perlakuan pada sekam padi, yaitu 

diabukan (ASP), dicuci dengan basa (SPB), dan dicuci dengan asam 

(SPA) terhadap kemampuan adsorpsi ion Pb(II). Adsorpsi dilakukan 

dengan cara mencampur 5 g adsorben dengan 50 mL larutan Pb(II) 100 

ppm dan direndam selama 3 jam. Ion Pb(II) yang tidak teradsorpsi 

dianalisis dengan AAS (Atomic Absorption Spectrophotometre). Hasil 

menunjukkan bahwa 5 mg ion Pb(II) (50 mL larutan Pb 100 ppm) dapat 

teradsorpsi oleh 5 g sekam padi tanpa perlakuan, ASP, SPB, dan SPA, 

berturut-turut adalah 86,5 % ; 96,0 % ; 93,4 % ; dan 33,0 %. Daya adsorpsi 

tertinggi (96,0%) dimiliki oleh abu sekam padi (sekam yang telah 

diabukan). Pada proses pengabuan, sejumlah panas atau energi dapat 
dihasilkan dan dapat digunakan sebagai bahan bakar pada berbagai 

kegunaan seperti memasak dan pembuatan batu bata. Oleh karena itu, 

sekam padi memiliki kegunaan ganda, yaitu disamping sebagai bahan 

bakar juga abu yang dihasilkan dapat digunakan sebagai adsorben 

efektif untuk ion Pb(II). Kajian kinetika adsorpsi Pb(II) menunjukkan 

bahwa waktu kontak 3 jam merupakan waktu yang efektif untuk abu 
sekam padi dalam mengadsorpsi ion Pb(II). Adsorpsi logam Pb(II) oleh 

abu sekam padi cenderung mengikuti pola kinetika reaksi pseudo orde-

2. 
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Pendahuluan  

Saat ini kita hidup pada lingkungan yang 

sarat dengan bahan pencemar. Komponen 

lingkungan seperti air, tanah, dan udara telah 

terkontaminasi bahan pencemar pada tingkat 

yang menghawatirkan [1]. Kecenderungan 

pencemaran, terutama setelah perang dunia 

kedua mengarah pada dua hal, yaitu 

pembuangan senyawa kimia tertentu yang 

semakin meningkat terutama akibat kegiatan 

industri dan transportasi, dan akibat 

penggunaan berbagai produk bioksida dalam 

kehidupan sehari–hari [2]. Beberapa bahan 

pencemar yang terdapat pada lingkungan 

adalah karbon monoksida (CO), nitrogen 

oksida (NO), sulfur dioksida (SO2), dan partikel. 

Partikel merupakan padatan yang sangat halus, 

umumnya berukuran kurang dari 10 µ, dapat 

melayang–layang di udara, dan ketika kita 

bernafas padatan ini dapat masuk ke dalam 

saluran pernafasan kita [3]. Semakin kecil 

ukuran partikel yang ikut masuk ketika kita 

bernafas, maka semakin besar kemungkinan 

untuk sampai ke paru-paru. Partikel yang 

banyak terdapat di lingkungan di antaranya 

adalah debu, dan timbal [4]. 

Terlepasnya timbal ke dalam lapisan 

atmosfir bumi dapat berbentuk gas dan 

partikulat. Timbal merupakan bahan kimia 

yang termasuk dalam kelompok logam berat. 

Logam berat merupakan bahan kimia golongan 

logam yang sama sekali tidak dibutuhkan oleh 

tubuh, di mana jika masuk ke dalam tubuh 

organisme hidup dalam jumlah yang 

berlebihan akan menimbulkan efek negatif 

terhadap fungsi fisiologis tubuh [5]. Logam 

berat yang masuk ke dalam tubuh dalam 

jumlah kecil akan berakumulasi di dalam 

tubuh, sehingga pada suatu saat juga dapat 

menimbulkan efek negatif dan gangguan 

kesehatan [6]. 

Timbal atau timah hitam atau Plumbum 

(Pb) adalah salah satu bahan pencemar utama 

saat ini di lingkungan [7]. Hal ini dapat terjadi 

karena sumber utama pencemaran timbal 

adalah dari emisi gas buang kendaraan 

bermotor. Selain itu timbal juga terdapat dalam 

limbah cair industri yang pada proses 

produksinya menggunakan timbal, seperti 

industri pembuatan baterai, industri cat, dan 

industri keramik [8]. Timbal digunakan sebagai 

aditif pada bahan bakar, khususnya bensin di 

mana bahan ini dapat memperbaiki mutu 

bakar. Bahan ini sebagai anti knocking (anti 

letup), pencegah korosi, anti oksidan, 

diaktifator logam, anti pengembunan dan zat 

pewarna [9]. 

Logam Pb(II) merupakan salah satu logam 

berat yang cukup berbahaya. Masuknya Pb ke 

dalam tubuh manusia melalui air minum, 

makanan atau udara dapat menyebabkan 

gangguan pada organ seperti gangguan 

neurologi (syaraf), ginjal, sistem reproduksi, 

system hemopoitik serta sistem syaraf pusat 

(otak) terutama pada anak yang dapat 

menurunkan tingkat kecerdasan [10]. 

Sekam padi merupakan produk samping 

dari industri penggilingan padi. Industri 

penggilingan dapat menghasilkan 65% beras, 

20% sekam padi, dan sisanya hilang [11]. Jika 

sejumlah sekam padi yang dihasilkan dari 

industri penggilingan padi tidak dikelola dan 

dimanfaatkan dengan baik maka akan 

menimbulkan pencemaran lingkungan. Sekam 

padi dianggap sebagai bahan yang kurang 

bermanfaat dan bernilai gizi rendah karena 

sekam padi mengandung abu yang cukup 

tinggi [12]. Berdasarkan proximate analysis, 

kandungan abu pada sekam padi sebesar 

13,16%-29,04% berat kering, dan kandungan 

abu sekam padi sebesar 17,90% berat kering 

[13]. Sekam padi merupakan salah satu sumber 

penghasil silika terbesar setelah dilakukan 

pembakaran sempurna [14]. Abu sekam padi 

hasil pembakaran yang terkontrol pada suhu 

tinggi (500-600ºC) akan menghasilkan abu silika 

yang dapat dimanfaatkan untuk berbagai 

proses kimia [15]. 

Berdasarkan hal di atas, ion Pb(II) yang 

berada dalam tanah dapat masuk ke sungai 

melalui aliran air hujan. Dengan mengetahui 

jumlah ion logam dalam sungai maka jumlah 

ion Pb(II) dalam tanah juga diketahui. Dalam 

penelitian ini, dikaji mengenai adsorpsi ion 

Pb(II) menggunakan sekam padi sebagai 

adsorben dengan berbagai perlakuan. Selain 

itu, dikaji tingkat efektivitas sekam padi dalam 

mengadsorpsi ion Pb(II) serta dipelajari model 

kinetika reaksi adsorpsi ion Pb(II) oleh 

adsorben sekam padi. 

 

Alat dan Bahan 



Qomariyah, A., Hidayah, R., 2021 

83 
 

Peralatan yang digunakan dalam 

penelitian ini yaitu FT-IR (Fourier Transform 

Infra-Red Spectroscopy) Shimadzu IRPrestige21, 

XRD (X-Ray Diffractometry) Rigaku Miniflex, 

SEM (Scanning Electron Microscopy) FE-SEM 

Hitachi, AAS (Atomic Adsorption Spectroscopy) 

Perkin Elmer PinAAcle 900T, lumpang dan alu, 

oven (IKA Oven 125 Basic) serta peralatan gelas. 

Adapun bahan-bahan yang diperlukan dalam 

penelitian ini adalah sekam padi yang berasal 

dari Desa Tapanrejo Kecamatan Muncar 

Kabupaten Banyuwangi Jawa Timur, larutan 

PbNO3 (Merck), larutan NaOH 5 M (Merck), 

aquades, kertas lakmus, kertas saring 

Whatman-41.  

 

Metode Penelitian 

1. Variasi Perlakuan Sekam Padi 

Sebanyak 7 gram sekam padi (SP) yang 

telah dihaluskan kemudian dibuat dalam 

beberapa variasi yaitu: diabukan (ASP), 

direndam dalam 5 M NaOH selama 12 jam 

(SPB) serta direndalam dalam 5 M H2SO4 selama 

12 jam (SPA). SP, ASP, SPB dan SPA yang 

terbentuk tersebut kemudian dicuci dengan 

akuades hingga netral (dicek dengan pH 

universal hingga pH = 7). Sebanyak 5 gram dari 

masing-masing variasi sekam padi tersebut 

dipanaskan dengan oven hingga 105 °C 

kemudian dikarakterisasi dengan 

menggunakan XRD, IR dan SEM. 

2. Adsorpsi Sekam Padi dengan Pb(II) 

Sebanyak 5 gram dari SP, ASP, SPB dan 

SPA dicampur dengan 50 mL larutan PbNO3 

100 ppm. Adsorpsi dilakukan dengan sistem 

batch selama 3 jam. 

3. Variasi Waktu Adsorpsi 

Sebanyak 5 gram dari abu sekam padi 

dicampur dengan 50 mL larutan PbNO3 100 

ppm. Adsorpsi dilakukan dengan sistem batch 

dengan variasi waktu 1, 2, 3, 4, dan 5 jam. 

 

Hasil dan Pembahasan  

1. Karakterisasi dengan FT-IR 

Spektroskopi inframerah dapat digunakan 

untuk mengidentifikasi gugus-gugus 

fungsional yang terdapat dalam berbagai 

perlakuan sekam padi [16]. Setiap gugus fungsi 

mempunyai serapan inframerah yang 

karakteristik pada bilangan gelombang tertentu 

sehingga secara kualitatif dapat diidentifikasi 

[17]. Pola serapan inframerah sekam padi 

sebelum adsorpsi ditampilkan dalam gambar 1. 

 
Gambar 1. Spektra IR sekam padi sebelum 

adsorpsi: (a) SP, (b) ASP, (c) SPB dan (d) SPA 

 

Gambar 1a merupakan spektra inframerah 

sekam padi tanpa diberi perlakuan (SP). Pola 

serapan sekam padi dapat diinterprestasikan 

sebagai berikut: Pita serapan pada bilangan 

gelombang 462,92 cm-1 menunjukkan vibrasi 

tekuk gugus siloksan. Vibrasi ulur simetris Si–

O dari Si–O–Si ditunjukkan oleh pita serapan 

pada bilangan gelombang 786,96 cm-1. Pita 

serapan yang kuat pada 1095,57 cm-1 

merupakan vibrasi ulur asimetris Si–O dari Si–

O–Si sedangkan pita lebar pada bilangan 

gelombang 3425.58 cm-1 menunjukkan vibrasi 

ulur gugus OH dari Si–OH. 

Gambar 1b merupakan spektra inframerah 

abu sekam padi (ASP). Pola serapan sekam padi 

dapat diinterprestasikan sebagai berikut: Pita 

serapan pada bilangan gelombang 462,92 cm-1 

menunjukkan vibrasi tekuk gugus siloksan. 

Vibrasi ulur simetris Si–O dari Si–O–Si 

ditunjukkan oleh pita serapan pada bilangan 

gelombang 725,23 cm-1. Pita serapan yang kuat 

pada 1095,57 cm-1 merupakan vibrasi ulur 

asimetris Si–O dari Si–O–Si sedangkan pita 

lebar pada bilangan gelombang 3441,01 cm-1 

menunjukkan vibrasi ulur gugus OH dari Si–

OH. Spektra IR abu sekam padi juga 

menunjukkan pita serapan yang melebar dan 

memiliki puncak yang lebih sedikit 

dibandingkan dengan sekam padi perlakuan 

lain. Pita yang melebar ini menunjukkan bahwa 

abu sekam padi memiliki kristanilitas yang 

rendah (strukturnya lebih amorf) dan puncak 

yang lebih sedikit menunjukkan hilangnya 

beberapa gugus fungsi dari sekam padi akibat 

pengabuan [18]. 

Gambar 1c merupakan spektra inframerah 
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sekam padi dengan perlakuan basa (SPB). Pola 

serapan sekam padi dapat diinterprestasikan 

sebagai berikut: Pita serapan pada bilangan 

gelombang 478,35 cm-1 menunjukkan vibrasi 

tekuk gugus siloksan. Vibrasi ulur simetris Si–

O dari Si–O–Si ditunjukkan oleh pita serapan 

pada bilangan gelombang 524,64 cm-1. Pita 

serapan yang kuat pada 1056,99 cm-1 

merupakan vibrasi ulur asimetris Si–O dari Si–

O–Si sedangkan pita lebar pada bilangan 

gelombang 3441,01 cm-1 menunjukkan vibrasi 

ulur gugus OH dari Si–OH. 

Gambar 1d merupakan spektra inframerah 

sekam padi dengan perlakuan asam (SPA). Pola 

serapan sekam padi dapat diinterprestasikan 

sebagai berikut: Pita serapan pada bilangan 

gelombang 470,63 cm-1 menunjukkan vibrasi 

tekuk gugus siloksan. Vibrasi ulur simetris Si–

O dari Si–O–Si ditunjukkan oleh pita serapan 

pada bilangan gelombang 786,96 cm-1. Pita 

serapan yang kuat pada 1095,57 cm-1 

merupakan vibrasi ulur asimetris Si–O dari Si–

O–Si sedangkan pita lebar pada bilangan 

gelombang 3425,58 cm-1 menunjukkan vibrasi 

ulur gugus OH dari Si–OH. 

Secara umum gugus fungsional yang 

terdapat pada sekam padi adalah gugus 

siloksan dan silanol [19]. Dari interprestasi 

tersebut diketahui bahwa keempat material dari 

sekam padi memiliki interprestasi inframerah 

yang mirip, namun hanya berbeda pada nilai 

transmitansi yang didapatkan, dimana secara 

keseluruhan sekam padi basa memiliki 

transmitansi yang paling rendah diantara 

perlakuan sekam padi yang lain. Artinya 

dengan berbagai perlakuan, terdapat 

pergeseran dalam % transmitansi. Dalam 

keadaan asam, transmitansi sekam padi akan 

naik, sebaliknya dalam keadaan basa dan abu, 

transmitansi sekam padi akan mengalami 

penurunan. 

Bentuk yang berbeda-beda dari pita 

serapan pada bilangan gelombang 3425,58  cm-1 

untuk sekam biasa dan sekam padi asam, lebih 

meruncing dan menyempit dari pada pita 

serapan untuk abu sekam padi dan sekam padi 

basa (3441,01 cm-1). Perubahan ini 

kemungkinan disebabkan perubahan bentuk 

tiga dimensional silika yang bersifat amorf 

karena pengaruh pengasaman. Perubahan 

bentuk yang meruncing menunjukkan 

kristanilitas yang tinggi. Perubahan kristanilitas 

ini diakibatkan berkurangnya kandungan air 

pada kerangka silika akibat pemanasan. Pita 

serapan yang karakteristik terhadap gugus Si–

O–Si (siloksan) pada silika hasil pengasaman 

juga teramati mengalami sedikit pergeseran ke 

arah bilangan gelombang lebih rendah. 

Pergeseran ini mengindikasikan melemahnya 

ikatan pada gugus tersebut. Melemahnya 

siloksan ini dapat diakibatkan oleh protonasi 

pada atom O gugus siloksan akibat 

pengasaman [20].  

Adapun pola serapan inframerah sekam 

padi setelah adsorpsi ditampilkan dalam 

gambar 2. Dari gambar 2 tersebut tampak 

bahwa pita serapan yang muncul pada bilangan 

gelombang disekitar 3300 cm-1 menjadi lebih 

meruncing setelah dilakukan adsorpsi terhadap 

Pb(II). Hal ini dikarenakan melemahnya ikatan 

pada gugus OH dari Si–OH. Ikatan yang lemah 

ini dikarenakan adanya pergeseran elektron 

ikatan Si–OH ke arah gugus OH akibat gaya 

tarik dengan logam Pb(II). Sehingga dapat 

disimpulkan bahwa gugus Si–OH (silanol) 

merupakan gugus aktif dalam proses adsorpsi 

tersebut. Begitu juga dengan bilangan 

gelombang yang muncul padadaerah disekitar 

1050 cm-1 menjadi lebih meruncing setelah 

dilakukan adsorpsi terhadap Pb(II). Hal ini 

dikarenakan melemahnya ikatan pada gugus 

Si–O–Si. Ikatan yang lemah ini dikarenakan 

adanya pergeseran elektron ikatan ke arah atom 

O akibat gaya tarik dengan logam Pb(II), 

sehingga dapat disimpulkan bahwa gugus Si–

O–Si (siloksan) juga merupakan gugus aktif 

dalam proses adsorpsi tersebut. 

 
Gambar 2. Spektra IR sekam padi setelah 

adsorpsi: (a) SP, (b) ASP, (c) SPB dan (d) SPA 
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2. Karakterisasi dengan XRD 

Berdasarkan hasil uji XRD (gambar 3), 

sekam padi baik yang mengalami perlakuan 

awal maupun tidak, memiliki sifat amorph. Hal 

ini ditunjukkan dari puncak yang landai pada 

kisaran 2θ = 22° yang merupakan karakteristik 

dari silika amorph. Hal ini bersesuaian dengan 

penelitian sebelumnya bahwa silika yang 

berasal dari sekam padi memiliki struktur 

amorph [21]. Sekam padi yang memiliki struktur 

amorph memungkinkan untuk menjerap ion 

Pb(II) dengan lebih baik. Pada gambar 3d di 

bawah ini terlihat difraktogram untuk sekam 

padi dengan perlakuan asam (SPA) terbentuk 

daerah 2θ = 22° yang lebih landai dibandingkan 

dengan difraktogram hasil sekam padi dengan 

perlakuan lain (gambar 3a, 3b, dan 3d).  Hal ini 

menunjukkan bahwa pada adsorben SPA, sifat 

amorph-nya menjadi berkurang, sehingga lebih 

susah untuk mengadsorpsi ion Pb(II). Hasil ini 

juga terbukti ketika dilakukan pengujian 

terhadap adsorpsi Pb(II) dengan alat AAS (tabel 

1). 

 
Gambar 3. Difraktogram XRD sekam padi 

berbagai perlakuan: (a) SP, (b) ASP, (c) SPB dan 

(d) SPA 

 

3. Karakterisasi dengan SEM 

Karakteristik struktur permukaan sekam 

padi ditunjukkan oleh hasil SEM pada gambar 

4 dengan perbesaran 1000 kali dengan 

menggunakan energi 20 kV. Dari gambar 4 

terlihat dengan jelas bahwa permukaan sampel 

tidak merata dan terdiri dari gumpalan (cluster), 

yang mengindikasikan adanya ukuran butir 

yang cukup beragam dengan distribusi yang 

tidak merata pada permukaan. Pemisahan 

antara gumpalan juga terlihat dengan cukup 

jelas, yakni dalam bentuk micro-cracking yang 

terdapat di antara cluster. Adanya micro-cracking 

atau retakan ini, membuat struktur permukaan 

sekam padi tidak halus, terutama pada SP, ASP 

dan SPB (gambar 4a, 4b, dan 4c) menjadikan 

kemampuan adsorpsinya meningkat karena 

ion-ion Pb(II) lebih mudah terperangkap masuk 

ke dalam adsorben. Pada gambar 4c yaitu hasil 

SEM sekam padi yang diasamkan, terlihat 

dengan jelas bahwa struktur permukaannya 

lebih halus, sehingga dimungkinkan 

kemampuan mengadsorpsi ion Pb(II) menjadi 

lebih rendah. Hal ini senada dengan hasil 

penelitian yang tertera pada tabel 1. 

 

 
Gambar 4. Gambar SEM sekam padi sebelum 

adsorpsi: (a) SP, (b) ASP, (c) SPB dan (d) SPA 

 

 

4. Adsorpsi Pb(II) dengan Variasi Perlakuan 

Sekam Padi 

Untuk menentukan jumlah Pb(II) yang 

teradsorpsi pada masing-masing perlakuan 

sekam padi, maka dilakukan analisis dengan 

menggunakan Spektrometer Serapan Atom 

atau Atomic Adsorption Spectrometre (AAS). 

Konsentrasi ion Pb(II) yang teradsorpsi pada 

keempat jenis adsorben disajikan dalam tabel 1. 

Dari tabel 1 dapat diketahui bahwa ion 

Pb(II) yang dapat teradsorpsi paling banyak 

adalah pada penggunaan adsorben abu sekam 

padi. Sekam padi yang diabukan dapat 

menyerap ion Pb(II) lebih banyak karena 

strukturnya yang amorph dikarenakan 

pemanasan dan penghilangan senyawa-

senyawa organik dalam sekam seperti selulosa 

dan lignin menjadi uap air, karbondioksida dan 

karbon. Dengan penghilangan senyawa-

senyawa tersebut, maka dalam struktur sekam 

padi menjadi kaya akan silika, dimana dalam 

silika terkandung gugus siloksan dan gugus 

silanol yang bertanggung jawab dalam 
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penyerapan ion logam Pb(II) [22]. 

 
Tabel 1. Konsentrasi ion Pb(II) yang teradsorpsi 
pada berbagai perlakuan 

 

Perlakuan SP ASP SPB SPA 

Konsentrasi 
awal Pb(II) 
(ppm) 

100 100 100 100 

Konsentrasi 
Pb(II) tidak 
teradsorpsi 
(ppm) 

13,6 4,1 6,6 67,0 

Persentase 
Pb(II) 
teradsorpsi 
(%) 

86,5 96,0 93,4 33,0 

Kemampuan 
adsorpsi 
(mg/g) 

0,865 0,960 0,934 0,330 

Keterangan: Berat adsorben  = 5 g 
  Volume   = 50 mL 
   

Basa dapat mengaktifkan gugus siloksan 

menjadi gugus silanol pada sekam padi dalam 

suasana basa [23]. Dengan adanya gugus 

silanol, sekam padi dapat efektif menyerap Pb. 

Sekam padi dengan perlakuan asam terbukti 

tidak efektif dalam menyerap Pb(II) 

dikarenakan dalam suasana asam, asam tidak 

dapat mengaktifkan gugus siloksan karena 

atom O dari gugus siloksan mengalami 

protonasi [24]. 

Gambar 5. Protonasi gugus siloksan akibat 

pengasaman 

 

Oleh karena itu, dari penjelasan di atas,  

hasil penelitian ini membuktikan bahwa sekam 

padi biasa dapat menyerap Pb(II) dengan 

cukup baik yaitu 86,5%, namun masih lebih 

baik penyerapannya oleh sekam padi basa. 

Kemampuan menyerap sekam padi basa 

(93,4%), hampir mendekati abu sekam padi 

(96,0%). Dengan demikian, penelitian ini 

mampu menunjukkan bahwa perlakuan sekam 

padi yang memiliki daya adsorpsi tertinggi 

terhadap ion Pb(II) yaitu pada adsorben abu 

sekam padi.  

 

5. Kinetika Adsorpsi Pb(II) dengan Abu Sekam 

Padi 

Gambar 6 menunjukkan hasil penelitian 

adsorpsi ion Pb2+ oleh abu sekam padi dengan 

konsentrasi awal 100 ppm terhadap waktu 

kontak. Pada grafik tersebut terlihat bahwa 

waktu kontak 3 jam menunjukkan penyerapan 

konsentrasi ion Pb2+ yang maksimal. Di atas 3 

jam, jumlah ion Pb2+ yang teradsorpsi 

cenderung konstan, sehingga waktu kontak 3 

jam merupakan waktu yang efektif untuk abu 

sekam padi dalam mengadsorpsi ion Pb2+. 

 
Gambar 6. Grafik konsentrasi Pb(II) yang 

teradsorpsi oleh abu sekam padi dengan variasi 

waktu  

 

Kajian kinetika adsorpsi ion logam Pb(II) 

oleh abu sekam padi dilakukan menurut 

persamaan kinetika reaksi orde-1 dan orde-2 

dan kinetika reaksi pseudo orde-1 dan pseudo 

orde-2 [25]. Model kinetika adsorpsi Pb(II) 

ditunjukkan pada tabel 2 berikut. 

 

Tabel 2. Model kinetika adsorpsi ion logam 

Pb(II) dengan abu sekam padi 

Model kinetika 
Nilai k 

(konstanta) 
Nilai R2 

Orde 1  

(min-1) 
0,0046 0,8659 

Orde 2  

(M min-1) 
0,0073 0,8335 

Pseudo Orde-1  

(min-1) 
0,0240 0,8749 

Pseudo Orde-2  

(g mg-1 min-1) 
0,0426 0,9986 

Menurut data kinetika dilihat dari 

linearitasnya (tabel 2), adsorpsi logam Pb(II) 

oleh abu sekam padi cenderung mengikuti pola 
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kinetika reaksi pseudo orde-2. Model kinetika 

reaksi pseudo terjadi apabila terdapat reaktan 

dengan konsentrasi yang tidak berubah selama 

proses adsorpsi [25]. Dalam penelitian ini, 

konsentrasi ion nitrat yang berasal dari PbNO3 

yang ditambahkan tetap, sehingga konsentrasi 

ion nitrat sebelum dan sesudahnya tidak 

berubah. Kinetika adsorpsi Pb(II) oleh abu 

sekam padi berjalan melalui mekanisme reaksi 

pseudo orde-2, berdasarkan asumsi bahwa 

dengan berjalannya waktu jumlah konsentrasi 

abu sekam padi yang digunakan untuk 

mengadsorpsi Pb(II) akan berkurang seiring 

dengan pertambahan konsentrasi atau 

persentase Pb(II) yang mampu teradsorpsi. Dari 

tabel 2 di atas, nilai konstanta atau tetapan laju 

reaksi (k) untuk model kinetika pseudo orde-2 

adalah tertinggi. Hal ini menunjukkan bahwa 

reaksi adsorpsi Pb(II) oleh abu sekam padi 

mengikuti model kinetika tersebut. 

 

Kesimpulan 

Perlakuan limbah sekam padi yang paling 

efektif digunakan sebagai adsorben timbal 

adalah abu sekam padi, dengan persentase 96%. 

Sekam padi ternyata selain sebagai sumber 

energi, hasil samping yang berupa abu dapat 

digunakan sebagai bioadsorben yang sangat 

efektif untuk ion Pb(II), dimana waktu kontak 3 

jam merupakan waktu yang efektif untuk abu 

sekam padi dalam mengadsorpsi ion Pb(II). 

Adsorpsi logam Pb(II) oleh abu sekam padi 

cenderung mengikuti pola kinetika reaksi 

pseudo orde-2. 
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