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INTISARI 

 

Pencemaran logam berat, khususnya ion Pb²⁺ menjadi salah satu 

permasalahan lingkungan yang memerlukan metode pengolahan yang efektif dan 

ramah lingkungan. Geopolimer berbasis abu sekam padi dan metakaolin berpotensi 

digunakan sebagai adsorben karena memiliki struktur aluminosilikat yang mampu 

mengikat ion logam. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kemampuan 

geopolimer berbasis abu sekam padi dan metakaolin dalam removal ion Pb²⁺ serta 

pengaruh variasi rasio mol Si/Al (3-4,2) dan konsentrasi larutan NaOH (8-12 M) 

terhadap efisiensi removal dan kapasitas adsorpsinya. Sintesis geopolimer 

dilakukan dengan mencampurkan abu sekam padi dan metakaolin sesuai variasi 

rasio mol Si/Al menggunakan larutan NaOH sebagai aktivator alkali. Campuran 

diaduk menggunakan magnetic stirrer pada kecepatan 150 rpm selama 30 menit 

hingga terbentuk pasta homogen. Kemudian dicetak, didiamkan selama 1 hari pada 

suhu ruang, dan dilakukan curing pada suhu 60°C selama 24 jam. Selanjutnya, 

dilakukan curing kedua dengan cara didiamkan selama 7 hari pada suhu ruang. 

Setelah itu, dicuci dengan aquadest hingga pH netral dan dikeringkan pada suhu 

100°C selama 4 jam serta dihaluskan hingga lolos ayakan 200 mesh. Pengujian 

adsorpsi dilakukan menggunakan larutan Pb(NO₃)₂ berkonsentrasi 200 ppm, 

sedangkan karakterisasi geopolimer optimum dilakukan menggunakan FTIR dan 

SEM-EDX. Hasil penelitian menunjukkan bahwa peningkatan rasio mol Si/Al 

meningkatkan efisiensi removal dan kapasitas adsorpsi ion Pb²⁺. Sementara itu, 

peningkatan konsentrasi NaOH meningkatkan kemampuan adsorpsi hingga 

konsentrasi optimum, namun pada konsentrasi yang lebih tinggi kemampuan 

adsorpsi menurun akibat pembentukan struktur geopolimer yang kurang 

mendukung proses adsorpsi. Kondisi optimum adsorpsi diperoleh pada rasio mol 

Si/Al sebesar 4,2 dan konsentrasi NaOH 10 M dengan kapasitas adsorpsi sebesar 

7,94 mg/g dan efisiensi removal mencapai 99,83%. Karakterisasi geopolimer 

optimum menunjukkan adanya perubahan morfologi, komposisi unsur, dan struktur 

kimia setelah proses adsorpsi. Hasil analisis EDX menunjukkan terdeteksinya unsur 
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Pb sebesar 19,24% serta penurunan kadar Na dari 13,83% menjadi 4,08%, 

sedangkan hasil FTIR menunjukkan adanya pergeseran pita Si–O–T setelah 

adsorpsi. Hasil karakterisasi tersebut mengindikasikan bahwa removal ion Pb²⁺ oleh 

geopolimer diduga berlangsung melalui mekanisme pertukaran ion dan interaksi 

antara ion Pb²⁺ dengan gugus aktif pada struktur aluminosilikat geopolimer. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa geopolimer berbasis abu sekam padi dan 

metakaolin berpotensi sebagai adsorben yang efektif untuk removal ion Pb²⁺. 
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