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ABSTRAK

Karena toksisitasnya dan potensinya untuk menumpuk dalam rantai
makanan, kontaminasi logam berat dalam air merupakan masalah lingkungan
yang besar. Tembaga (Cu2+) adalah salah satu logam berat yang sering
ditemukan dalam air limbah dan dapat membahayakan ekosistem perairan dan
kesehatan manusia dalam jumlah tinggi. Oleh karena itu, untuk menurunkan
jumlah Cu2+ dalam air, diperlukan teknik pengolahan yang efisien. Salah satu
alternatif yang potensial adalah penggunaan adsorben berbasis limbah,
seperti Polysulfide Sorbent (PSS) yang disintesis dari minyak goreng bekas dan
belerang melalui proses inverse vulcanization. Penelitian ini bertujuan untuk
menganalisis karakteristik serta kinerja PSS dalam menurunkan konsentrasi
Cu?* pada air limbah buatan dengan menggunakan massa PSS yang lebih tinggi
dari penelitian sebelumnya. Metode penelitian dilakukan secara batch
menggunakan alat jar test dengan massa adsorben 7 g/L pada pH 6. Variasi yang
digunakan meliputi konsentrasi awal Cu?** sebesar 2, 3, 4, dan 5 mg/L serta
waktu kontak 40, 80, 120 dan 160 menit. Uji hasil adsorpsi untuk konsentrasi
Cu** dilakukan menggunakan Spektrofotometri Serapan Atom (AAS),
sedangkan karakteristik adsorben diuji menggunakan SEM-EDX. Data adsorpsi
kemudian dianalisis menggunakan analisis ANOVA One-Way, model isoterm
Langmuir dan Freundlich serta laju kinetika adsorpsi. Melalui penelitian ini
hasil penyisihan Cu?" paling efektif, berdasarkan prinsip signifikansi statistik
ANOVA dan efisiensi penggunaan material, yang didapatkan yakni sebesar
76%, pada menit ke-120 dengan konsentrasi awal Cu®" sebesar 4 mg/L.
Penambahan waktu kontak hingga menit ke-160 justru tidak efektif dan dapat
menyebabkan PSS mengalami kesetimbangan baru (re-equilibration).
Perlakuan variasi konsentrasi awal Cu®" tidak menunjukkan perbedaan hasil
satu sama lain dikarenakan rentangnya yang kecil dan PSS telah mengalami
saturasi lebih awal. Hasil uji karakteristik dengan SEM-EDX menunjukkan
bahwa PSS memiliki kandungan sulfur yang tinggi sebesar 85,4 wt% yang
berfungsi sebagai situs aktif dalam mengikat ion Cu?**, dan setelah dilakukan
adsorpsi terdapat kandungan Cu sebesar 1,702 wt% pada permukaan adsorben,
yang menandakan keberhasilan proses penjerapan. Dengan kapasitas adsorpsi
maksimum hanya 0,554 mg/g, pemodelan isoterm Langmuir maupun
Freundlich tidak representatif karena nilai R? keduanya jauh dari nilai 1. Laju
kinetika orde nol merupakan model laju yang paling representatif. Hal ini
menunjukkan bahwa kondisi sistem eksperimental proses adsorpsi menentukan
kinerja PSS. Berdasarkan temuan ini, Polysulfide Sorbent (PSS) yang berasal
dari sulfur dan minyak goreng bekas, berpotensi menjadi adsorben alternatif
untuk menurunkan kadar Cu?’, dengan syarat memperhatikan variabel
penelitian yang tepat untuk dipilih.

Kata kunci: adsorpsi, Cu?, polysulfide sorbent, minyak goreng bekas, logam
berat.
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ABSTRACT

In food chain system, heavy metal contamination in water is a major
environmental problem. Copper (Cul+) is one of the heavy metals frequently
found in wastewater and can harm aquatic ecosystems and human health in
high concentrations. Therefore, to reduce the amount of Cu2+ in water, efficient
treatment techniques are needed. One potential alternative is the use of waste-
based adsorbents, such as Polysulfide Sorbent (PSS) synthesized from used
cooking oil and sulfur through an inverse vulcanization process. This study aims
to analyze the characteristics and performance of PSS in reducing Cu?'
concentrations in artificial wastewater using a higher PSS mass than previous
studies. The research method was carried out in batches using a jar test
apparatus with an adsorbent mass of 7 g/L at pH 6. Variations used included
initial Cu®* concentrations of 2, 3, 4, and 5 mg/L and contact times of 40, 80,
120, and 160 minutes. The adsorption test for Cu?* concentration was carried
out using Atomic Adsorption Spectrophotometry (AAS), while the adsorbent
characteristics were tested using SEM-EDX. The adsorption data were then
analyzed using One-Way ANOVA analysis, Langmuir and Freundlich isotherm
models, and the adsorption kinetics rate. Through this study, the most effective
Cu2+ removal results, based on the principles of ANOVA statistical significance
and material usage efficiency, were obtained at 76%, at the 120th minute with
an initial Cu2+ concentration of 4 mg/L. Increasing the contact time up to the
160th minute was ineffective and could cause the PSS to experience a new
equilibrium (ve-equilibration). The treatment of variations in the initial Cu2+
concentration did not show any differences in results from each other due to the
small range and the PSS had experienced saturation earlier. The results of the
characteristic test with SEM-EDX showed that PSS has a high sulfur content of
85.4 wt% which functions as an active site in binding Cu®" ions, and after
adsorption there is a Cu content of 1.702 wt% on the adsorbent surface, which
indicates the success of the adsorption process. With a maximum adsorption
capacity of only 0.554 mg/g, neither the Langmuir nor the Freundlich isotherm
models are representative, as the R? values for both are far from 1. The zero-
order kinetic rate model is the most representative rate model. This indicates
that the conditions of the experimental adsorption system determine the
performance of the PSS. Based on these findings, Polysulfide Sorbent (PSS),
derived from sulphur and used cooking oil, has the potential to serve as an
alternative adsorbent for reducing Cu?* concentrations, provided that the
appropriate research variables are selected.

Keywords: adsorption, Cu?®', polysulfide sorbent, used cooking oil, heavy
metals.



