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ABSTRAK 
Phenantrena merupakan polutan organik yang termasuk dalam kelompok 

senyawa polisiklik aromatik hidrokarbon (PAH) dengan toksisitas tinggi, 

persisten, mutagenik dan karsinogenik.  Karena itu diperlukan metode yang 

efisien, mudah dan ramah lingkungan untuk penyisihan senyawa polutan tersebut.  

Dalam penelitian ini telah dilakukan sintesis silika yang difungsionalisasikan 

dengan difenilamin (DPA) untuk mengadsorpsi phenantrena.  Karakterisasi silika-

DPA dilakukan dengan menggunakan SEM dan FTIR.  Optimasi adsorpsi 

dilakukan berdasarkan pengaruh massa adsorben, waktu ekstraksi, pH dan 

konsentrasi phenantrena.  Hasil karakterisasi SEM menunjukkan terbentuknya Si-

DPA dengan adanya perubahan morfologi pada permukaan silica dan adanya 

serapan spesifik gugus aromatic dan ikatan C-N pada spectrum FTIR.  Hasil 

optimasi adsorpsi diperoleh pada massa adsorben 4 mg, pH 3, waktu kontak 90 

menit, dan konsentrasi larutan standar phenantrena 15,88 ppm. Adsoprsi PAH 

menggunakan silica sekam padi yang difungsionalisasi DPA telah berhasil 

dilakukan. 

 

 

ABSTRACT  
 Phenantrena is an organic pollutant which are included to the group of polycyclic aromatic 

hydrocarbons (PAHs) with high toxicity, persistent, mutagenic and carcinogenic. Therefore, an 

efficient, easy and environmentally friendly method is needed for the removal of these pollutant 

compounds. In this study silica was synthesized and functionalized with diphenylamine (DPA) to 

adsorb phenanthrene. Characterization of silica-DPA was carried out using SEM and FTIR. Adsorption 

optimization was observed based on the effect of adsorbent mass, extraction time, pH and phenanthrene 

concentration. The results of SEM characterization showed the formation of Si-DPA with 

morphological changes on the silica surface and the presence of specific aromatic groups and C-N bonds 

in the FTIR spectrum. The results of adsorption optimization  were obtained on the mass of 4 mg 

adsorbent, pH 3, contact time of 90 minutes, and the concentration of standard phenanthrene solution 

of 15.88 ppm. The PAH adsorption using rice husk silica that was functionalized by DPA was achieved 

successfully.  

 

 

PENDAHULUAN 

PAH adalah golongan senyawa hidrokarbon yang mempunyai dua atau lebih cincin 

aromatik.  Golongan senyawa ini telah menjadi golongan pencemar organik yang  mendapat 

perhatian serius karena sifatnya yang beracun,  persisten,  akumulatif, mutagenik dan 
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karsinogenik. PAH dapat ditemukan di udara, perairan, tanah, makanan, tumbuhan dan biota 

lainnya. Environmental Protection Agency (US EPA) telah memasukkan PAH sebagai salah 

satu pencemar organik polutan utama yang berbahaya. Senyawa ini telah terdeteksi di sedimen 

sungai Jakarta (Rinawati and Takada, 2017), perairan Teluk Lampung (Wahyuni dkk, 2017), 

perairan Sungai Tiber, Italia (Montuori et al, 2016), perairan Laut CIna Selatan (Li et al, 2015).   

Mengingat dampak negatif yang ditimbulkan oleh PAH yang tersebar dalam berbagai media 

lingkungan, maka perlu dilakukan penyisihan kadar PAH dengan menggunakan metode 

analisis yang efisien, selektif, cepat, mudah dan ramah lingkungan. 

Banyak metode yang telah dilakukan oleh para peneliti untuk menghilangkan PAH dari 

lingkungan, diantaranya dengan metode fisik, kimia, termal, biologi dan proses fitoremediasi 

yang dapat di gunakan dalam proses penghilangan kontaminasi senyawa PAH di tanah, air dan 

sedimen (Zhou et al, 2013;. Hu et al, 2014;. Li et al, 2014).  Namun, sebagian besar metode 

tersebut memiliki beberapa kelemahan seperti biaya investasi yang tinggi dan pemeliharaan 

serta prosedur operasi yang rumit.  Selain itu, beberapa proses pengolahan melepaskan produk 

sekunder bersifat karsinogenik dan mutagenik  misalnya trihalomethanes dan asam haloacitic, 

suatu senyawa yang selanjutnya dapat menambahkan dampak negatif pada kesehatan manusia 

(Comninellis et al, 2008; Oller et al., 2011).  Disisi lain metode adsorpsi untuk menghilangkan 

polutan telah banyak berkembang dan merupakan metode yang efektif, ekonomis dan ramah 

lingkungan. 

Beberapa studi telah menunjukkan penggunaan berbagai material limbah pertanian 

yang digunakan sebagai adsorben polutan lingkungan dengan bermacam-macam kondisi 

(Fierro et al., 2010; Gupta and Gupta, 2015; Owabor et al., 2012; Lamichhane et al, 2016). 

Limbah pertanian yang berlimpah yang ada di Indonesia termasuk di ProvinsiLampung adalah 

sekam padi.   Sebagai salah satu negara dengan makanan pokoknya beras, Indonesia telah 

memproduksi padi 70,85 juta ton/tahun. Jika kadar sekam padi terhadap padi sekitar 20%, 

maka terdapat limbah 12,6 juta/tahun. Sekam padi merupakan material terbarukan yang kaya 

akan silika dan menjadi salah satu sumber material adsorben yang murah dan  mudah.  

Silika merupakan adsorben pendukung umum yang digunakan untuk mengadsorpsi 

senyawa non polar seperti PAH.  Silika nanopartikel secara komersial dihasilkan dari reaksi 

prekursor silika seperti tetraetoksisilan (TESO) dan tetrametoksisilan (TMOS), tetapi senyawa 

prekursor ini mempunyai dampak negatif terhadap kesehatan dan relatif mahal (Nakashima et 

al, 1998; Adam et al, 2011).  Karena itu pemanfaatan sumber silika lain yang lebih ramah 
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lingkungan, aman dan murah seperti dari sekam padi menjadi alternatif sumber silika yang 

potensial.  

Silika dari sekam padi digunakan sebagai adsorben karena memiliki gugus fungsi 

silanol yang dapat diaktivasi dengan berbagai gugus fungsi dan luas permukaan yang besar 

Deng et al, 2005).  Untuk mengaktifkan silika sebagai adsorben PAH, maka dilakukan 

fungsionalisasi permukaan silika dengan mereaksikannya dengan senyawa organik yang 

bersifat hidrofobik sehingga diharapkan mampu mengadsorpsi secara efisien senyawa PAH 

yang juga bersifat hidrofobik.   Ding et al (2010) menggunakan magnetit silika untuk adsorben 

SPE yang terfungsionalisasi dengan oktadesilfosfonit, Long et al (2012) menggunakan 

triphenil amin, Liu et al (2009) menggunakan C18 untuk memodifikasi permukaan silika dan 

Bianchi et al (2012) menggunakan diphenyl.      

Berdasarkan uraian di atas, maka dalam penelitian ini dibuat silika dengan 

mengekstraksinya dari sekam padi yang kemudian difungsionalisasi dengan senyawa organik 

diphenylamin (DPA) untuk mengadsorpsi senyawa PAH.  Faktor yang mempengaruhi adsorpsi 

seperti massa adsornen, pH, waktu ekstraksi, dan massa adsorbat dipelajari. 

 

METODE 

Alat dan Bahan 

Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini antara lain adalah peralatan gelas, neraca 

analitik, oven, heating mantle, tabung eppendorf 50 ml, sentrifus, pengayak, cawan porselen, 

tungku pemanas (furnace), hot plate magnetic stirrer, kertas saring biasa, SEM-EDX (Scanning 

Electron Microscope-Energy Dispersive X-Ray), dan FTIR (Fourier Transform Infra Red).  

Sedangkan bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini antara lain adalah sekam padi, 

NaOH, DPA, etanol 96%, larutan standar phenantrena, HNO3 69%, HCl 1N, metanol pro 

analisis (p.a), dan akuades. 

 

Prosedur 

1.  Ekstraksi silika 

 Sekam padi dicuci dengan air panas hingga kotorannya hilang, kemudian direndam dalam air 

suling selama semalam dan dicuci dengan menggunakan air panas lagi keesokan paginya, 

untuk menghilangkan tanah dan kotoran.  Sekam padi yang sudah bersih dikeringkan dalam 

oven selama semalam pada suhu 90oC.  Sekam padi yang sudah dikeringkan kemudian 

dimasukkan ke dalam gelas kimia 1000 ml serta ditambah dengan  larutan HCl 1N selama 1 
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jam, dipanaskan pada heating mantle dengan suhu 75oC, untuk menghilangkan kotoran.  

Suspensinya lalu disaring dan residu sekam padi dicuci beberapa kali dengan akuades untuk 

menghilangkan ion-ion logam sepenuhnya.  Sekam padi kemudian dikeringkan lagi selama 

semalam pada oven dengan suhu 90oC. Sebanyak 40 gram sekam padi yang sudah dikeringkan 

dilarutkan dalam 600 ml NaOH 25 % dalam gelas kimia 1000 ml yang kemudian dipanaskan 

selama 1 jam dalam magnetic stirrer hot plate pada suhu 90oC untuk mengekstrak silika dari 

sekam padi.  Hasilnya, diperoleh larutan natrium silikat setelah dilakukan penyaringan dengan 

menggunakan kertas saring. 

2.  Presipitasi silika 

Larutan natrium silikat 100 ml diambil dari erlenmeyer dan kemudian dimasukkan ke dalam 

gelas piala dan dicampurkan dengan etanol 96% sebanyak 20 ml dalam magnetic stirrer hot 

plate.  Asam nitrat diteteskan secara perlahan hingga terbentuk endapan pada larutan natrium 

silikatnya serta diukur nilai pH nya.  Endapan kemudian disentrifuse selama 5 menit pada 

kecepatan 4000 rpm.  Pellet yang diperoleh kemudian dicuci dengan air suling dan disentrifuse 

lagi.  Tahap ini dilakukan secara berulang kali hingga didapatkan pellet berwarna putih-

keputihan.  Pelletnya diletakkan pada cawan porselen dan dipanaskan selama 30 menit dalam 

furnace pada suhu 600oC, serta dilakukan proses grinding untuk lebih memperhalus permukaan 

silika. 

3.  Karakterisasi silika 

Silika yang telah diperoleh kemudian dikarakterisasi dengan menggunakan SEM-EDX 

(Scanning Electron Microscope-Energy Dispersive X-Ray) untuk mengetahui morfologi dan 

komposisi penyusun silikanya. 

4.  Penyiapan adsorben 

Difenilamina sebanyak 0,08 gram sebagai gugus fungsional untuk silika dilarutkan dengan 40 

ml aseton kemudian ditambahkan dengan 1 gram silika yang berfungsi sebagai adsorben, yang 

diperoleh dari perbandingan mol difenilamina dan nanosilika (1:34) (Sasithorn dkk, 2010).  

Campuran kemudian diagitasi dengan menggunakan stirrer pada kecepatan 250 rpm selama 

24 jam.  Setelah diagitasi, dicuci dengan air suling dan kemudian dikeringkan menggunakan 

oven pada suhu 60oC selama 24 jam. 

6.  Karakterisasi adsorben 

Silika dan adsorben Si-DPA nya dikarakterisasi menggunakan FTIR (Fourier Transform Infra 

Red) untuk mengetahui gugus fungsi apa saja yang terdapat pada silika serta untuk menguji 

apakah terdapat difenilamina (DPA) pada permukaan adsorben Si-DPA.  
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7.  Pengujian adsorpsi 

Adapun uji adsorpsi dilakukan dengan sistem Batch dengan menguji beberapa parameter 

sebagai berikut : 

a.  Pengaruh penambahan massa adsorben 

Uji adsorpsi menggunakan perbandingan penambahan jumlah adsorben dengan rentang 1-5 

miligram (1, 2, 3, 4, dan 5 mg) pada 20 ml larutan phenantrena 10 ppm dan dilakukan 

pengadukan menggunakan shaker dengan kecepatan 150 rpm selama 60 menit pada suhu 

kamar.  Campuran disentrifugasi dengan kecepatan 2000 rpm selama 10 menit dan filtratnya 

dianalisis menggunakan spektrofotometer UV-VIS untuk mengetahui konsentrasi larutan 

standar phenantrene sesudah proses adsorpsi. 

b.  Pengaruh pH 

Uji adsorpsi dilakukan pada rentang pH 3-9.  Massa adsorben optimum yang diperoleh 

dicampurkan pada 20 ml larutan phenantrena 10 ppm dan dilakukan pengadukan 

menggunakan shaker dengan kecepatan 150 rpm selama 60 menit pada suhu kamar.  Variasi 

pH 3, 4, 5, 6, 8, dan 9 dilakukan dengan cara menambahkan larutan buffer masing-masing pH  

ke dalam larutan phenantrena hingga diperoleh pH larutan yang diinginkan.  Disentrifugasi 

dengan kecepatan 2000 rpm selama 10 menit dan filtratnya dianalisis menggunakan 

spektrofotometer UV-VIS untuk mengetahui konsentrasi larutan standar phenantrene sesudah 

proses adsorpsi. 

c.  Pengaruh waktu kontak (laju adsorpsi) 

Uji adsorpsi dilakukan pada rentang waktu pengadukan 30-150 menit.  Massa adsorben 

optimum yang diperoleh dicampurkan pada 20 ml larutan phenantrena 10 ppm pada pH 

optimum dan dilakukan pengadukan dengan kecepatan 150 rpm pada variasi waktu 30, 60, 

90, 120, dan 150 menit.  Disentrifugasi dengan kecepatan 2000 rpm selama 10 menit dan 

filtratnya dianalisis menggunakan spektrofotometer UV-VIS untuk mengetahui konsentrasi 

larutan standar phenantrene sesudah  proses adsorpsi. 

d.  Pengaruh konsentrasi larutan standar phenantrena 

Uji adsorpsi dilakukan dengan menambahkan kadar adsorben optimum pada 20 ml larutan 

standar phenantrena 1 ppm, 5 ppm, 10 ppm, dan 15 ppm pada pH optimum dan waktu 

optimum.  Disentrifugasi dengan kecepatan 2000 rpm selama 10 menit dan filtrat dari masing-

masing larutan standar dianalisis menggunakan spektrofotometer UV-VIS untuk mengetahui 

konsentrasi larutan standar phenantrene sesudah proses adsorpsi. 

http://dx.doi.org/10.23960/aec.v4.i1.2019.p51-64


Analit: Analytical and Environmental Chemistry 
  Volume 4, No. 01, April 2019 

                    

 

 
doi: http://dx.doi.org/10.23960/aec.v4.i1.2019.p51-64  

Anal.Environ.Chem.Anal.Environ.Chem 56 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Karakterisasi Silika Sekam Padi 

Silika yang dihasilkan dari ekstraksi sekam padi dengan metode presipitasi dapat dilihat 

pada Gambar 1.  Silika tersebut berwarna putih dan berbentuk serbuk.  Silika yang diperoleh 

direaksikan dengan DPA dan dikarakterisasi menggunakan SEM seperti terlihat pada Gambar 

2a-2d.  Dari Gambar 2a dan 2b dapat terlihat bahwa silika yang diperoleh dengan metode 

presipitasi sudah berbentuk spherical dan berbentuk butiran yang homogen, tetapi ukuran 

diameter partikel silika pada Gambar 2b masih berkisar >100 nm, sehingga dapat disimpulkan 

bahwa silika yang diekstrasi belum dapat digolongkan sebagai nanosilika.  Sedangkan dari 

Gambar 2c dan 2d, dapat dilihat bahwa pemukaannya menjadi lebih bertumpuk dan menjadi 

lebih tidak merata antara satu dengan yang lainnya, yang disebabkan karena silikanya sudah 

difungsionalisasikan dengan difenilamina. 

 

 

Gambar 1.  Silica hasil ekstraksi 

 

Silika yang telah diekstrak dari sekam padi dan adsorben Si-DPA yang telah disintesis 

kemudian dikarakterisasi menggunakan FTIR untuk mengetahui gugus fungsi apa saja yang 

terdapat pada silika dan adsorben Si-DPA.  Hasil analisis FTIR dari silika dan adsorben Si-

DPA dapat dilihat pada Gambar 3a dan 3b. 

Dari Gambar 3a, data spektrum menunjukkan beberapa puncak yang menunjukkan 

adanya beberapa gugus fungsi dalam silika, baik yang dimiliki oleh silika atau gugus fungsi 

yang dari pengotor yang tidak dapat dibersihkan selu- ruhnya.  Puncak utama yang diyakini 

berkaitan dengan gugus fungsi pada silika adalah pada bilangan gelombang 3497,8 cm-1.   
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Gambar 2. a).  Silika perbesaran 5000 x, b).  Silika perbesaran 10000 x dengan 

ukuran partikel ,c).  Si-DPA perbesaran 5000 x, d).  Si-DPA perbesaran 10000 x. 

 

Puncak ini merupakan puncak yang khas untuk vibrasi ulur gugus –OH (gugus 

hidroksil).  Hal ini menujukkan bahwa silika yang digunakan pada sampel mempunyai gugus 

hidroksil, yang menunjukkan ikatan Si–OH (silanol).  Puncak kedua yang diyakini 

menunjukkan gugus fungsi silika adalah puncak pada bilangan gelombang 1185,8 cm-1, yang 

menunjukkan adanya gugus fungsi siloksan Si-O-Si (Mor, 2016).  Adanya gugus fungsi Si-O-

Si diperkuat dengan adanya puncak pada bilangan gelombang 475,4 cm-1, yang menunjukkan 

ikatan Si-O (Carmona, 2012), dan puncak pada 801,9 cm-1, yang timbul akibat vibrasi ulur 

asimetri ikatan Si-O dari Si-O-Si.  Puncak lemah lainnya terdapat pada daerah 968,6 cm-1 

(Carmona, 2012), yang menunjukkan adanya ikatan antara Si-O dengan logam.   
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Gambar 3.  Spektrum IR a). Silika, b). Si-DPA. 

 

Pada Gambar 3b terlihat puncak dengan bilangan gelombang 1107,4 cm-1, yang 

menunjukkan adanya gugus fungsi siloksan Si-O-Si.  Adanya gugus fungsi Si-O-Si diperkuat 

dengan adanya puncak pada bilangan gelombang 472,7 cm-1, yang menunjukkan ikatan Si-O.  

Selain itu, diperoleh bentuk spektrum sidik jari pada bilangan gelombang 1300-1700 cm-1, 

yang menunjukkan adanya senyawa aromatik (phenyl) yang berikatan dengan nitrogen untuk 

memperkuat bukti bahwa silika telah terikat dengan difenilamina dan adanya puncak pada 

bilangan gelombang 2063,7 cm-1, yang menunjukkan adanya ikatan C-N pada senyawa 

difenilamina.  Dari Gambar 3a dan 3b juga terlihat adanya perbedaan yang mencolok, yaitu 

apabila pada Gambar 3a terdapat puncak dengan bilangan gelombang 3497,8 cm-1 yang 

menunjukkan adanya gugus hidroksil pada silikanya, yang menunjukkan sifat hidrofilik dari 

silika.  Sedangkan pada Gambar 3b sudah tidak ada lagi puncak dengan bilangan gelombang 

3497,8 cm-1, sehingga pada adsorben Si-DPA yang sudah disintesis dapat dipastikan tidak ada 

lagi gugus hidroksil, yang menyebabkan adsorben Si-DPA ini menjadi bersifat hidrofobik, 

sehingga dapat digunakan untuk mengadsorpsi phenantrena yang juga bersifat hidrofobik. 

1.  Pengaruh penambahan massa adsorben 

Pengaruh penambahan massa adsorben terhadap phenantrene dilakukan dengan 

menambahan massa adsorben yang berbeda-beda (1, 2, 3, 4, dan 5 mg) yang ditambahkan ke 

dalam larutan phenantrene yang berfungsi sebagai adsorbat dengan konsentrasi yang sama, 

yaitu 10 ppm serta diaduk menggunakan shaker selama 1 jam dengan kecepatan pengadukan 
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150 rpm.  Hasil analisis yang diperoleh dari hubungan antara % adsorpsi (banyaknya 

phenantrene yang teradsorpsi) dengan massa adsorben yang digunakan dapat dilihat pada 

Gambar 4. 

 

 

Gambar 4.  Kurva hubungan antara jumlah phenantrena teradsorpsi 

dengan dosis adsorben Si-DPA. 

 

Jumlah phenantrena yang terserap meningkat ketika massa adsorben yang digunakan 

berkisar dari 1-4 miligram pada konsentrasi larutan standar phenantrene yang tetap, akan tetapi 

ketika massa adsorben yang digunakan menjadi sebesar 5 miligram, jumlah phenantrena yang 

terserap mengalami penurunan.  Hal ini mungkin disebabkan karena pada massa adsorben yang 

lebih besar menyebabkan terjadinya kejenuhan pada larutan standar phenantrena yang 

menyebabkan konsentrasi zat terlarut lebih rendah dalam larutan dibandingkan ketika massa 

adsorben Si-DPA lebih rendah.  Dari Gambar 4, dapat diketahui bahwa dosis adsorben yang 

optimum digunakan untuk adsorpsi phenantrena adalah sebanyak 4 mg dengan jumlah persen 

phenantrena yang teradsorpsi sebesar 31,09%.  

2.  Pengaruh pH 

Penentuan pH optimum adsorben dilakukan dengan cara menginteraksikan 4 mg 

adsorben Si-DPA dengan larutan standar phenantrena 10 ppm yang ditambahkan dengan 

variasi pH 3, 4, 5, 6, 8, dan 9, yang kemudian diaduk menggunakan shaker selama 1 jam dengan 

kecepatan pengadukan 150 rpm.  Hasil uji adsorpsi yang diperoleh adalah pada pH 3 diperoleh 

% adsorpsi tertinggi, yaitu sebesar 44,93% seperti terlihat pada Gambar 5.  
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Gambar 5.  Kurva hubungan antara jumlah phenantrena yang teradsorpsi dengan  

pengaruh pH pada Si-DPA. 

 

Berdasarkan Gambar 5 dapat diamati bahwa semakin besar variasi pH yang digunakan 

pada larutan standar phenantrena, maka akan semakin sedikit jumlah phenantrena yang 

terserap (% adsorpsinya mengalami penurunan seiring dengan kenaikan pH).  Dari hasil yang 

diperoleh dapat dijelaskan berdasarkan derajat ionisasi dari adsorbat dan muatan permukaan 

dari adsorben.  Gugus fungsi dari permukaan adsorbennya adalah difenilamina yang bersifat basa, 

sehingga semakin rendah pH (semakin tinggi konsentrasi H+) pada adsorbat (larutan standar 

phenantrena) akan meningkatkan penyerapan karena ikatan elektrostatik antara permukaan adsorben 

Si-DPA yang bersifat basa (banyak mengandung gugus OH-) dan ion adsorbat (phenantrena ) 

menjadi lebih besar (Sasithorn dkk, 2010). 

3.  Pengaruh waktu kontak (laju adsorpsi) 

Laju adsorpsi antara adsorben terhadap phenantrena bertujuan untuk menentukan 

kondisi optimum interaksi dari larutan standar phenantrena dan keadaan kesetimbangannya 

terhadap adsorben Si-DPA.  Penentuan waktu optimum adsorpsinya dilakukan dengan cara 

menginteraksikan 4 mg Si-DPA dengan larutan standar phenantrena 10 ppm pH 3, diaduk 

menggunakan shaker selama 1 jam dengan kecepatan pengadukan 150 rpm.  Hasil adsorpsi 

phenantrena oleh adsorben Si-DPA yang didasarkan pada interaksi waktu pengadukan 

menggunakan shaker dapat dilihat pada Gambar 6.  

Pada plot jumlah phenantrena teradsorpsi terhadap waktu kontak (Gambar 6) 

menunjukkan bahwa adsorpsi phenantrena oleh adsorben mengalami kenaikan mulai dari 

waktu 30-90 menit dan mengalami penurunan pada waktu kontak 120 dan 150 menit.  Sehingga 

diperoleh waktu kontak optimum pada waktu 90 menit dengan jumlah phenantrena teradsorpsi 

sebesar 49,44%. Pada waktu 120 dan 150 menit adsorpsi mengalami penurunan yang mungkin 
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disebabkan karena interaksi antara adsorben dengan adsorbatnya menjadi jenuh, yang akan 

mengakibatkan phenantrenenya terdesorpsi kembali.   

 

 

Gambar 6.  Kurva pengaruh waktu kontak pada adsorpsi phenantrena oleh Si-DPA. 

 

4.  Pengaruh konsentrasi larutan standar phenantrena 

Pengaruh konsentrasi larutan standar phenantrena yang teradsorpsi pada adsorben Si-

DPA dipelajari dengan menentukan pola adsorpsi.  Isoterm adsorpsi ditentukan dengan 

menggunakan larutan standar phenantrena berbeda (1,1 ppm, 5,21 ppm, 10,33, dan 15,88 ppm) 

terhadap adsorben Si-DPA pada massa adsorben optimum, pH optimum, dan waktu kontak 

optimum.  Hubungan pengaruh variasi phenantrena yang teradsorpsi terhadap adsorben Si-

DPA pada variasi konsentrasi larutan phenantrena dapat dilihat pada Gambar 7.   

 

 

Gambar 7.  Kurva hubungan antara jumlah phenantrena yang teradsorpsi dengan 

variasi konsentrasi phenantrena oleh Si-DPA. 
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Dari Gambar 7 dapat dilihat bahwa adsorpsi phenantrene pada adsorben Si-DPA 

mengalami kenaikan terhadap jumlah konsentrasi larutan standar phenantrene yang semakin 

besar.  Terlihat juga bahwa jumlah phenantrena yang teradsorpsi mengalami peningkatan 

secara konstan dan tidak mengalami penurunan, sehingga dapat disimpulkan bahwa semakin 

tinggi konsentrasi larutan standar phenantrena yang digunakan, maka jumlah phenantrena 

yang teradsorpsinya akan semakin besar.  Namun demikian, kenaikan larutan adsorbat 

cenderung menjadi lebih rendah pada konsentrasi tinggi dibandingkan konsentrasi awal.  Hal 

ini masih memerlukan studi lebih lanjut maksimal larutan adsorbat yang dapat diserap. 

 

KESIMPULAN 

Sintesis adsorben Si sekam padi-DPA telah berhasil dilakukan berdasarkan hasil 

karakterisasi SEM-EDX dan FTIR.  Adsorpsi phenantrena oleh Si-DPA optimum pada massa 

adsorben 4 mg, pH 3, waktu kontak 90 menit, dan konsentrasi larutan standar phenantrena 

15,88 ppm.  Adsorpsi phenantrena telah mencapai 62,01 % menggunakan larutan standar 

phenantrena 15,88 ppm. 
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