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Abstrak

Zat pencemar berupa logam berat merupakan masadaty ysangat serius karena merupakan racun |
organisme serta sangatlit diuraikan secara biologi maupun kimia. Logamom (Cr) adalah salah satu jer
polutan logam berat dalaninhbah cair yang bersifat toksilHydroxyapatite (Cg(PO,4)3(OH)) adalah kristal
phosfat dari kalsium yang memiliki ion hydrc dan memiliki kemmpuan yang tinggi sebagai i-exchange
maupun peyerap logam ber.. Fishbone Hydoxyapatite adalah hydroxyapasitemi yang dibuat dari tulang
ikan.Penelitian inmempelajari daya adsorpsi fishbone hydroxyapatitaadap ion logam krom (¢*) melalui
stud laboratorium. Tulang ikan nil yang dibakar pada suhu 38D dan 608C kemudian dihaluskan d:
diayak dengan ukuran 200 mesh. Daya adsorpsi m-masing fishbone hydroxyapatite kemuc

dibandingkan secara deskriptif. Dengan menggunakpersamaan isotherm adsorpsi Langmi
é— ! + ————dan Freundlinct %= K.C'/™ dapat ditentukan karakteristik jerapan dan d:

m (%)maks k (%)maks

adsorpsi maksimum ion &r oleh Fishbone HydroxyapatiteDari hasil penelitian disimpulkan bahv
perbedan suhu pembakaran mempengaruhi karakteristik pdgodaya asorpsi dan kapasitas adsorp
Nilai kapasitas adsorpsi maksimum ion>* oleh fishbone hydroxyapatiseihu 30°C adalah 4,393 mg/g dan
kapasitas maksimum adsorpsi untuk fishthydroxyapatite suhu 680 adalah 5.540 mg/g

Kata Kunci: Logam berat CrHydroxyapatite; Adsorpsi; Tulang ikan
Abstract

The contaminant substance such as heavy metak&iaus environment problem because toxicity and
nondegredable characteristigeither in biological or chemical way. Chrom (Cg) one oithe pollutant in a
liquid waste that poisionousiydroxyapatite Cag(PO,)s(OH)) is a phospat crystal from calciuwhich has a
hydroxyl ion and great capability as an ion exchanand heavy metal adsorbefishbone hydroxyapatite

the natural hydroxyapatite from fishbo This research investigatehe fishbone hyoxyapatite adsorption
capacity of the chrom (%) in alaboratory study. The fishbone of nitrnt in a high temperatur 30°C

and 600C then grained and strained on 200 mesh measurerfiéet adsorption capacity each fishbone

hydroxyapatite, thenbe compared. The Langm’'s adsorption isotherm equatior%z =

m

and Freundlinch’s adsorption isotherm equatio% = K.C'™ can be used to get t characteristic

x
(ﬁ) maks K

(%)maks
and the maximunadsorptioncapacity of Ct*. The difference of heat temperature influence thsogtion
characteristic, adsorptiongwer andadsorption capacity. At 36Q, the maximum adsorpticCr®* capacity is
4,393 mg/gr and at 66C, the maximum adsorpticCr®* capacity is 5,540 mg/gr.

Keyword: Heavy Metal CrHydroxyapatit; Adsorption; Fishbone
1. Pendahuluan

Salah satu dampak negatif dari perkembangan dodissiri adalah pencemaran logam berat limbah
Air limbah industri pelapisan logam umumnya bangasngandung loga-logam berat, salah satu diantara
adalah logam kromium (Kundari, 2009). Keberadecogam kromium pada lingkungan dapat menyebal
permasalahan kesehatan karena kromium bersifaktdies nondegradable Untuk mengurangi kadar loge
berat limbah cair adalah dengan menambahkan -bahan kimia untuk mengendapkan logam berat da
pencemar. Bahabahan yang dapat menjerab logam berat diantaradgkabta karbon aktif, sel biomas:
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lempung, batu cadas, zeolit dan bentonit. Selainbidhan yang mempunyai gugus hidrok-OH) dapat juga
dipakai untuk mengadsorpsi ~ion logam berat (Suk&, 2008). Salah satunya adalhydroxypatiteyang
memiliki gugus hydroxyl.

Hydroxyapatite(Ca;(POy)3(OH)) adalah kristal phosfat dari kalsium yang memilikn hydroxy yang
merupakan mineral primer yangrkandung dalam tulang, yaitu sekitar 43% betulang (Wang, 2008).
Hydroxyapatitememiliki kemampuan yang tinggi sebagai-exchange maupun penyerap logam berat (Oz
2005).Hydroxyapatiteadalah material ideal yang memiliki kapasitas beséam menyerap kontaminan ber
logam berat pada padatdmbah cair dan abu terbanHal ini menjadikanhydroxyapatit sebagai pilihan
paling baik dalam menggsi masalah pencemaran logam berat di lingku

Tulang ikanterdiri dari colage dan mengandung 608% substansi anorganik, yang biasanya be
calsium phosphat darydroxyapatit (Kim, 2006).Hydroxyapatitedari tulang ikan diprodukspada suhu tinggi
untuk membentuktauktur mikropor. Ozawaet al (2005) melakukan pembuathypdroxyaptite di suhu 600°C
dan 900°C. Didapatkan hasihtuk aplikasi penghilangan konsentrasi timbal yeertarut dalam air dan serb
hydroxyapatiteyang dipanaskan dengan st600°C memberikan hasil yang lebih k.

Penelitian ini nempelajari daya adsorgfishbone hydroxyapatiteerhadap ion logam krom (**) melalui
studi laboratorium. Tulang ikan tuna yang dibakadgsuhu 3(°C dan 608C kemudian dihaluskan dan diay
dengan ukuran 200 mesh. Daya adsorpsi m-masingfishbone hydroxyapati kemudian dibandingkan
secara deskriptidengan menggunakan persamaan isotherm adsorpsmuangan Freundlinc. Adapun
persamaan isotherm Langmaudtalah

c 1 C
x T X X
m (m) maks (m) maks

dimana x adalah jumlah material adsorbat (mg @), m adalah berat adsorban (mg atau g), C ac
konsentrasi larutan setelah proses adsorpsi danadélah konstant Untuk isotherm Freundlic berikut

persamaanya:

Z- k.cum
m

dimana x adalalumlah zat terlarut yangteradsorpsi (mg atau g), m adalaérat adsorbe (mg atau g), C
adalahkonsentrasi larutan (mg, K dan n adalah konstanta eksperimen.

Dengan menggunakan persamaan isotherm adsorpsimiuiandan Freundlinch dapat ditentukan karakter|
jerapan dan daya adsorpsi maksimum ic** olehFishbone Hydroxyapatite

2. Metode Penélitian

a. Bahan :
Bahanbahan yang dibutuhkan dalam penelitian ini adlimbah tulang ikamila dan larutan CrGI6H,0O
1000 ppm.

b. Alat :

Peralatan utama yang digunakan dalam penelitiandalal Atomic Adsorption Spectrosco (AAS), X-
Ray Diffraction (XRD),Furnace, ayakansievingdan alat tambahan berupa erlenmeyer, pipet, gélas
gelas kimia, kertas saring, pegaduk dan botol sh

c. CaraKerja:.
Persiapan Fishbone Hydroxyapatite
Limbah tulang ikan nilairebus dalam aimendidihselama 30 menit untuk melurkan sisa daging yang
masih menempel dalam tulanebusan tulang ikan diambil mlalibersihkan darsisa daging yang telah
lunak. Tulang ikan selanjutnya dikeringkan dalarerobersuu 106C selama 1 jam untuk menghilang}
sisa air rebusartulang ikan dibakar dalafurnacedengan suhu dan waktu sesuai veel, yaitu di suhu
300°C dan 60 dengan waktu pembakaran tetap 6. Hasil berupa kristafishbone hydroxyapatite
dihancurkardan diayak dengan ukuranO mesh. Hasil berupa serbhitdroxyapatit dengan ukuran 200
meshdianalisa dengan XRLCX-Ray Diffractior) di FMIPA UGM. Hasil analisa berupa gambar pick p
gelombang tertentu selanjutnya diterjemahkar dihitung nilai kristalinitasdibandingkan dengan hasil
analisahydroxyapatit&komersia.
Penentuan waktu kontak optimum pada proses adsor psi
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Larutan CrC{.6H,0 220 ppm diuji pH larannya sebelum proses adsorpsi. Kemui250 mg fishbone
hydroxyapatite suhu 30°C dimasukkan ke dalanErlenmeyer. Selanjutn ditambahkan larutan
CrCl;.6H,0 220 ppm dengan volume larutan sebanyak 100 mimpGean tersebut didiamkan sela
variasi waktu kontak yaitu 2, 4, 6, 8 dan 10 jarenkudian disaring dan filtratnya ditampung k diukur
kadar kromnya (Cf) dengan AAS. pH pada sampel sesudah proses addarksr. Prosedur yang sar
dilakukan terhadafishbone hydroxyapati suhu 606C.

Penentuan adsorpsi maksimum

Fishbone hydroxyapatiteebanya 250 mg dengan suhu 3 dimasukkan ke dalam Erlenmeyer ¢
kemudian ditambahkan larutan C;.6H,0O 220 ppm dengan volume larutan sebanyak 100 migad
variasi konsentrasi yaitu 10, 40, 70, 100, 150 &20 ppm dengan volume 100 mL. Campuran ters
didiamkan selama waktu kon optimum, kemudian disaring dan filtratnya ditampwmjuk diukur kada
kromnya (CF") dengan AAS. pH pada sampel sesudah proses adsbugsr. Prosedur yang sar
dilakukan terhadafishbone hydroxyapati suhu 606C.

Analisis Data.

Waktu optimum proseadsorpsi ditentukan dengan grafik hubungan konagintiengan wak. Sementara
untuk uji karakteristikadsorpsi dan kapasi adsorpsi maksimum pad&hbone hydroxyapatitterhadap
ion CP* menggunakarpersamaz isotherm adsorpsi Langmuir daneEndelicl. Persamaan isotherm
adsorpsi kemudian dievaluasi menggunakan persaregessi pada aplikasi powMicrosoft Excel.

3. Hasl dan Pembahasan
Pengar uh Suhu dalam Proses Adsor psi Fishbone Hydroxyapatite
Data konsentrasi €r223 ppm yang teradsorpsi olFishbone Hydroxyapatitmenggunakan suhu furna
300 dan 608pada berbagai waktu kontak disajikan dalam tatie
Tabell. Data konsentrasi ** teradsorpsi oleRishbone Hydroxyapati suhu 308
Waktu Konsentrasi ion R . . + Konsentrasi ion
3+ Konsentrasi setimbang ion Konsentrasi ion Ct* yang 3+
kontak Cr™ sebelum Cr % setelah adsorpsi (ppm teradsorpsi (ppn Cr™ yang
(jam) adsorpsi : teradsorpsi (%)
2 223 110 113 50.67265
4 223 107.2 115.8 51.92825
6 223 94.6 128.4 57.57848
8 223 94.8 128.2 57.48879
10 223 95.5 127.5 57.17489

Untuk data konsentrasi €223 ppm yang teradsorpsi olfishbone hydroxyapatiteada suhu pembakaran °C

pada be

rbagai waktkontak disajikan pada tak2.

Tabel2. Data konsentrasi >* teradsorpsi oleRishboneHydroxyapatit: suhu 608

\li\é?]'t(;i Kosrlsentrasi ion  Konsentrasi ion C¥" akhir ~ Konsentrasi ior_l Ct" yang Kogfin )t/r;qsglon
(jam) Cr°" awal (ppm) (ppm) teradsorpsi (ppn teradsorpsi (%)
2 223 108 115 51.56951
4 223 106.1 116.9 52.42152
6 223 91.8 131.2 58.83408
8 223 92.1 130.9 58.69955
10 223 92.4 130.6 58.56502

Pada table 1 dan 2lapat diambil kesimpuli bahwa adsorpsi €t oleh fishbone hydroxyapatite

berlangsung cepat pada waktu 6 jam ye128,4 ppm (57.57 %) padishbonehydroxyapatit yang dibakar dengan

suhu 30
untuk in

8C dan sebesar31,2 ppm (58.83 %fishbone hydroxyapatitgang dibakar dengan suhu CC. Sementara
terval waktu lainya persentase kenaikaregatan adsorpsi tidak terlalu signifikan. Penambahaktu

kontak 2 jam pada penjeraban pada waktu 2,4,6,818gam berturi-turut adalah 113 ppm (50.67 %), 115,8 ¢
(51.92 %), 128,4 ppm (57.57 %), 128,2 ppm (57.48d#) 127,5 ppm (57.17 %) untfishbone hydroxyapatite
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suhu 308C. Untuk fishbonehydroxyapatit suhu 608C pada waktu 2,4,6,8, dan 10 jam bert-turut adalah 115
ppm (51.56 %), 116,9 ppm (52.42 %), 131,2 ppm (5843, 130,9 ppm (58.69 %) dan 130,6 ppm (58.5¢
3+

Hal ini terjadi karena adsorpsi ion berinteraksi dengan ion hidroksilQH) terlebih dahulu. Setelah i
baru berinteraksi dengan gugus fungsi yang lairkg8a, 2008). Pada saat awal reaksi, proses adderjdi
dalam waktu singkat disebabkan karena ruang pomuyleanfishbone hydroxyapati masih kosong sehingga

3+

dapat menjerap ion Cr Setelah itu akan terjadi penataan ulang kemigdlingga terjadi kesetimbangan ani
larutan dengan absorben.
3+

lon Cr teradsorpsi lebih sedikit pafishbone hydroxyapatiteersuhu 30T yaitu sebesar 128,4 ppm (57
%) dibandingkan dengdishbone hydroxyapati bersuhu 60 yaitu sebesar 131,2 ppm (58.83 %). Hal ini té!
karena paddishbone hydroxyapati bersuhu 30U terbentuk struktur kristal hidroxyapatite yandptiee lebih
kecil jumlahnya dibandingkafishbone hycoxyapatitebersuhu 60 (Prabakaran, 2006). Hal ini ditunjukan o
hasil analisa XRD dimana pedfishbone hydroxyapati bersuhu 30U lebih landai dibandingkafishbone
hydroxyapatitebersuhu 60%C.
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Gambar ; Hasil analisa XROishbone hydroxyapatiteersuhu 30°C

IGr o D LI, DarasClte Lekapuepitas3] HirdEroyapetite €007

e

et TTReta idea

Gambar : Hasil analisa XROishbone hydroxyapatiteersuhu 60°C

Dari hasil analisa XRD X-Ray Difraction) diperoleh nilai kristalinitagishbone hydroxyapatitdengan
membandingkan nilai peak tertinggi dengan nilaikpgada kristalinits hydroxypatite komersial sehingga droleh
data seperti pada tabel 3

Tabel3. Perhitungan KristaliniteFishbone Hydroxpatitdari hasil analisa XR

No Sampel Peak : Peak2 Peak3 Total Kr'St‘f"“mtaS Be.ntuk Wgrna
(unit sel) Kristal kristal
1 Hydroxyapatite g 375 345 1195 - - Putih
Komersial
2 Suhu 308C 133 47 34 214 0.179 amorf Hitam
3 Suhu 608C 284 187 107 578 0.48 amorf Putih gelap

Dari data table3 diperoleh nilai kristalinitasFishbone Hydroxyapatitgada suhu 3(°C adalah 0.179
meningkat menjadi 0.48 pada suhu pembakFishbone Hydroxyapatité0’C. Peningkatan nilai kristalinitas i
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dipengaruhi oleh perbedaan suhu pembakaran yamrgdagat mempengaruhi strukhydroxyapatit pada tulang
ikan. Tulang ikan merandung subtansi organic yang terdiri dari kolagdjpids, chondroitin sulfat, keratin sulfate,
air (Venkatesan, 2010).

Material organic ini akan hilang seiring meningkatrsuhu pada proses kalsinFishbone Hydroxyapatite.
Hasil isolasiHydroxyapatitedari proses kalsinasi suhu £C dan 608C ditunjukan oleh tabl4.

Table 4.Residu dan warna hasil proses kalsilFishbone Hydroxypati

Suhu Waktu

Berat awal Berat setelah . WarnaFishbone
pembakaran pembakarar LT Residu (% .
(kalsinasi) {C) (jam) (gram) kasinasi (gram) Hydroxyapatite
Tulang ikan Nila - - - - Kuning
300 6 100 75.57 75.51 Hitam
600 6 100 62.11 62.11 Putih gelap

Pada suhu 30C akan dihasilkarFishbone hydroxyapatiteerwarna hitam dengan nilai residu 75,57
sementara pada 64D akan dihasilkarfishbone hydroxyapatitberwarna putih kehitamaioff whitd dengan nilai
residu 62,11 %. Nilai persentase residu pada s06°C lebih besar dibandingkan suhu °C. Hal ini disebabkan
karena pada suhu 3D tidak dapat menghilangkan substasi organic yandapat pada tulang ikan sehing
memiliki specifict surface aregang rendah dan ruang pori (volume pori) kurangadokang proses penghilang
logam secara efektif (Brunson, 2009). Suhu optipeahbakara fishbone hydroxyapati adalah pada suhu 6@
karena pada suhu ini hampir zemua substansi ordzitdkg Venkatesan, 2010).

Karakteristik Adsorpsi lon Cr  Oleh Fishbone Hydrsoxyapalite
Untuk mengetahui karaktristik adsorpsi ior olehfishbone hydroxyapatitdilakukan dengan mengam
3+

jerapannya terhadap ion Cmpada konsentrasi yang bervariasi pada kondisi ling&n. Dari hasil kemudie
dievaluasi menggunakan persamaan isoterm adscapgjnhuir dan isoterm adsorpsi Freundlich untuk meaige
karakteristik jerapan dan juga daya adsorpsi maksin

Uji isotherm adsor psi Langméjir dan Freundlich pada Fishbone Hydroxyapatite suhu 300°

Data adsorpsi lon Croleh Oleh Fishbone Hydroxyapatitsuhu 300 disajikan pada Tabel Dengan
menggunakan persamaan Langm
C 1 c
x T X X
m (m) maks (m) maks

X = jumlah material adsorbat (mg ata
m = berat adsorban (mg atat
C = konsentrasi larutan setelah proses ads
k = konstanta untuk energy adso
diperoleh nilai log (x/m), log C dan C/(x/m) sepg@ada table 4.:
Tabel 5Uji isotherm adsorpsi Langmuir dan Freundlich AgsoFishbone Hydroxyapati suhu 300

cr’ Cr" teradsorp: Cr* teradsorpsi Cr* setimbang XIM C/(XIM)
mula-mula (ppm) (ppm, (9n) X) (Cse)
7.3 0.€ 6.4 0.64 2.57 0.3383
45.6 5.4 40.2 4.02 16.08 0.3358
68.6 8.2 60.3 6.03 24.12 0.3441
93.6 21.2 72.4 7.24 28.96 0.7320
165.5 69.¢€ 95.6 9.56 38.24 1.8279
223.0 91.7 131.3 13.13 52.52 1.7460

Sehingga diperoleh grafik hubungzantara (x/m) terhadap konsentrasi ion®*'Csetimbang olehfishbone
hydroxyapatitesuhu pembakaramrnace 300 C.
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Kurva Uji Isotherm Adsorpsi Langmuir Suhu °C

2.5000
5.0000 y=0.018x +0.291
’ R2‘= 0.948
2

‘g 1.5000
~
=
S 1.0000 /

0.5000 >/

0.0000

0.0 20.0 40.0 60.0 80.0 100.0
C (konsentrasi Cr3*setimbang)

Gambar &urva hubungan antara c(x/m) terhadap konsenwasCi®* pada adsorpsishbon« hydroxyapatitesuhu
pembakaran furnace 30Q

3+
Berdasarkan kurva linearitas Langmuir seperti p&kmbar 4, adsorpsi ion oleh fishbone
hydroxyapatitesuhu pembakarafurnace 300 C memenuhi isoterm adsorpsi Langmuir. Hal ini jdikikan oleh
2

harga Rpada isoterm adsorpsi Langmuir sebesar 0.
Pola jerapan adsorpsi Freundlich yang terjadi ffishbone hydroxyapatiteuhu pembakarafurnace30d
2

C memberikan nilai Rsebesa.88¢, seperti terlihat pada gambarPersamaan isotherm adsorpsi Freunde

X kcum
m
y= K.X'/"
dimana :
X = jumlah zat terlarut yang teradsorpsi (m
m = berat adsorb:
C = konsentrasi larutan (mc
Kdann = konstanteeksperimen
Kurva Uji Isotherm Adsorpsi Freundlich Suhu °C
70.00
60.00 y=4.393x0:381
50.00 R2 =886 ®
£40.00 *
230.00 -
20.00 ¢
’ ®
10.00 {
0.00
0.0 20.0 40.0 60.0 80.0 100.0
c (konsentrasi Cr3*setimbang)
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Gambar 5Kurva hubungan antara (x/m) terhadap konsentrasCi** setimbang pada adsorpsi®* olehfishbone

hydroxyapatitesuhu pembakaran 30Q

Kurva isoterm adsorpsi Freundelidigunakan untuk menentukan harga kapasitas adsogdsimum (K

dan nilai affinitas (n) menggunakan persamaan peaaa regresi dari grafik dimal

Lo kcum

m
y = K.X'/n
y = 4.393.X0581

Sehingga diperoleh nilai kapasitas adsorpsi maksirtk) padefishbone hydroxyapatitgsuhu 30°C adalaht.393

mg/gr dengan nilai afinitas (n) sebesar 1,

Uji isotherm adsor psi Langmuir dan Freundlich pada Fishbone Hydroxyapatite suhu 600°
3+

Data adsorpsi lon Croleh Oleh Fishbone Hydroxyapatitsuhu 600 disajikan pada Tabe6. Dengan

menggunakan persamaan Langm

C 1 c
% (%) maks k (%) maks
Dimana:
X = jumlah material adsorbat (mg ata
m = berat adsorban (mg atat
C = kansentrasi larutan setelah proses ads
k = konstanta untuk energy adso

diperoleh nilai log (x/m), log Can C/(x/m) seperti pada table 6.

Tabel 6.Uji Linearitas Langmuir dan Freundlich paFishbone Hydroxyapati suhu 600

cr’ Cr* teradsorp: Cr* teradsorpsi cr’ XIM C/(XIM)
mula-mula (ppm) (ppm’ (ar) (X) setimbang
(c)
7.3 0.6 6.7 0.67 2.6¢ 0.2198
45.6 3.7 41.9 4.19 16.7¢ 0.2227
68.6 55 63.1 6.31 25.2¢ 0.2192
93.6 22.3 71.3 7.13 28.5¢ 0.7799
165.5 51.3 114.2 11.42 45.6¢ 1.1230
223.0 65.2 157.8 15.78 63.1¢ 1.0321

Dari tabel6 dilakukan uji pola adsorpsi Langmuir dan Frewtdbeperti gamb©
Kurva Uji Isotherm Adsorpsi Langmuir Suhu €C
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1.4000
y =0.014x + 0.233

1.2000 R2=0.885 *

1.0000 L
g 0.8000 ¢
0.6000
(8]

0.4000

0.2000 T—“/

0.0000

0.0 20.0 40.0 60.0 80.0
C (konsentrasi Cr3*setimbang)

Gambar &urva hubungan antara c/(x/m) terhadap konsenwasCr** setimbang padfishbone hydroxyapatite
suhu pembakaran furnace 8@

Kurva Uji Isotherm Adsorpsi Freundlich Suhu °C

70.00
y =5.540x°°8 -

60.00 RZ= 0

50.00 = ’
’g 40.00
Z30.00 o

' .
20.00 ry
10.00 /
0.00
0.0 20.0 40.0 60.0 80.0
c (konsentrasi Cr3*setimbang)

Gambar Kurva hubungan antara (x/m) terhadap konsentrasCi®* setimbang pada adsorpsi®** olehfishbone
hydroxyapatitesuhu pembakaran 60Q

2
Harga R pada isoterm adsorpsi Langmuir sebe0.885 seperti terlihat padgambar 6. Kurva isoterm
adsorpsi Freundelich digunakan untuk menentukagahkapasitas adsorpsi maksimum (k) dan nilai a#nin)

menggunakan persamaan persamaan recari grafik dimana:

X K.ci/m

m
y= K.x'n"
y = 5.540. X058
Sehingga diperoleh nilai kapasitas adsorpsi maksirfk) padzfishbone hydroxyapatitsuhu 608C adalah
5.540 mg/gr dengan nilai afinitas (n) sebesar 1
Perbedaan suhu pembakarfishbone hydroxyapatitsuhu 308 C dan 608 C menurunkan isoterm
2

adsorpsi Langmuir dari suhu 300 dengan | 0.948 menjadi 0.885ementara pada pola jerapan isoterm ads
2
Freundlich fishbone hydroxyapati suhu 300 C dengan nilai Rsebesar 0.88fneningkat dibandingkan deng
2
fishbone hydroxyapatitsuhu pembakaran furnace © C dengan nilai Rsebesar0.9C. Isotherm Langmuir
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mengindikasikan bahwa semua bagian pori adsorbda pahu 3C°C terisi, sehingga nilai ? tinggi (Brunson,
2009). Kapasitas adsorpsi pada isotherm ditunjukan olet koinsentrasi akhir pada larutan C;.6H,O.
3+

Kapasitas adsorpsi maksimum ior olehfishbone hydroxyapatitseuhu 308C lebih kecil dibandingka
dengan suhu 660G yaitu dari4.393 mg/gr menjadi5.540 mg/gr. Perbedaan kapasitas adsorpsi maksimum
3+

Cr olehfishbone hydroxyapatitdisebabkan adanya perbedaan suhu pembakaran pad@ ikan. Suhu ting¢
dapat merubah stukturydroxyapatit sehingga kapasitas penjeraban terhadap logam d@mderng meningkat.
Peningkatan suhu menyebabkan hilangnya materiahargpada tulang ikan sehingga memperluas luasueamn
serta ukuran pori pada@ishbone Hydroxyapati (Brunson 2009). Material organic yang berikatan dengdaniy
ikan dapat menghambagmpghilangan logam melalui aktivitas biologis selgmgnenghalangi proses adsorpsi
permukaan selain itu material organic juga menghkorss phosphate sebagai sebagai sumber nutrienk

mendukung aktivitas biologis (Chattanathan, 200@andungan ptsphate pada tulang ikan memberikan peng
pada kapasitas adsorpsi logam beiBrunson, 2009)

Table 7.Data pH hasil Adsorpsi Cr3.6H,O olehFishbone Hydroxyapatite

Konsentrasi ion Cr  pH sebelun pH setelah adsorpsi menggunakan pH setelah adsorpsi
¥ (ppm) adsorpsi Fishbone Hydroxyapatiteuhu menggunakaFishbone
pembakaran 360 Hydroxyapatiti suhu
pembakaran 660
10 5,4 6,2 6,5
40 4.4 4,7 53
70 3,9 4,1 4,3
100 34 3,8 3,9
150 3,2 3,5 3,7
220 2,6 3,2 3,5

Data pH larutan yang diukur pada saat sebelum elsudsh adsorpsi berlangsung, baik pada adsorps
menggunakarfishbone hydroxyapati suhu 308C dan 608C menunjukkan bahwa pH larutan secara ur
mengalami peningkatan setelah proses adsberlangsung. Keadaan ini menunjukkan bahwa Iarﬁré)i3 setelah

mengalami adsorpsi lebih bersifat basa dibandingkargan sebelum adsorpsi berlangsung (Sukarta).28@Bini
terjadi karena sifat asam pada larutan yang telausorpsi tersebut meni berkurang.

Kesimpulan
3+

Waktu optimum yang diperlukan untuk proses adsagusiCi olehfishbone hydroxyapati adalah 6 jam, dengan
kondisi operasi suhu pembakarshbone hydroxyapait300°C dan 608C, waktu pembakaran 6 jam dan uku
adsorben 200 mesRerbedaan suhu pembakaran mempengaruhi karaktedstorpsi, daya adsorpi dan kapas
adsorpsi. Padéishbonehydroxyapatit suhu 308C, nilai kapasitas adsorpsi maksimum ior®* oleh fishbone
hydroxyapatiteadalah 4.393 mg/c Padafishbone hydroxyapatiteuhu 608C, rilai kapasitas adsorpsi maksimt
ion CP* olehfishbone hydroxyapati adalah 5.540 mg/gr. Kenaikan suhu pembakfisiibone hydrxyapatitedari
suhu 308C menjadi 608C akan meningkatkan kapasitas adsol

Saran

Fishbone hydroxyapatitelapat digunake untuk mengurangi pencemaran logam berat pindustri tekstil,
penyamakankulit, pelapisan logam, indus batik dan industrindustri yang menggunakan -zat yang
mengandung logam ber&tamun demikian masih perlu dilakan penelitian lanjutan terhadap usaha meningks
kapasitas adsorpsi maksimum dfishbone hydroxyapatifesehingga memperkaya informasi dalam pemanf:
potensi fishbone hydroxyapatitelalam pemanfaatannya sebagai adsorben dalam meramgjg penceman
lingkungan akibat limbah cair.
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